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Predkladana zprava zahrnuje odborné posouzeni ¢tyf aktualné navrzenych variant nového propojeni
Zelezni¢nich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke geologické stavbé zajmového
Uzemi. Jedna se o tunelové varianty s oznagenim HLOUBENA, razena SEVER, razena STRED a
razena JIH.

Jako soucast odborného posouzeni byl sestaven 3D koncepCni geologicky model znazoriujici
geologickou stavbu zajmového Uzemi. Na jeho zakladé jsou vyhodnoceny inZzenyrskogeologické a
hydrogeologické poméry vSech navrzenych variant a doporu€ena optimalni varianta vcéetné
odborného geologického zdlvodnéni jeji vhodnosti.

Jsou definovany inzenyrskogeologické a hydrogeologické aspekty plynouci z razby/hloubeni tunelt
a doprovodnych staveb (vétraci Sachty) v daném geologickém prostfedi a z umisténi portal tunelu.
Jsou posouzeny specifické parametry v oblasti hydrogeologie, a to moznost propojeni kfidovych a
paleozoickych horizontlli podzemnich vod vlivem razby tunelll (zejména pfi prichodu tektonickou
poruchou) a vlivem razby vétraci Sachty. Také je generelné posouzena mira mozného ovlivnéni
podzemnich vod b&hem realizace a po dokonc&eni stavby.

Soucasti zpravy je rovnéz posouzeni splnéni cild dosud zpracovanych pfedbé&znych geotechnickych
(tj. inzenyrskogeologickych) prizkumu pro feSené varianty nového propojeni zelezni¢nich stanic
Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin s ohledem na ureni geologickych nejistot pfi zpracovani
geologického koncepcniho modelu. Soucasné jsou identifikovana mista s nizSi vypovidaci
schopnosti stavajicich geologickych dat s doporu€enim, jak snizit nejistoty v t&chto oblastech dalSimi
pruzkumnymi pracemi.

Praha-Dejvice, Praha-Veleslavin. 3D koncepéni geologicky model, geologicka stavba, tunel, razba,
varianta HLOUBENA, SEVER, STRED, JIH, inzenyrska geologie, hydrogeologie, geotechnika,
mechanické vlastnosti hornin a zemin



The presented report includes an expert assessment of four currently proposed alternatives of the
new interconnection of the Prague-Dejvice and Prague-Veleslavin railway stations in relation to the
ground of the area of interest. These are tunnel alternatives with the designation CUT-AND-COVER
method (HLOUBENA), TBM technology NORTH (SEVER), TBM technology CENTER (STRED) and
TBM technology SOUTH (JIH).

As part of the expert assessment, a 3D conceptual geological model expressing geological structure
of the area of interest was compiled. Based on it, the engineering geological and hydrogeological
conditions of all proposed alternatives are evaluated and the optimal alternative is recommended,
including a professional geological explanation of its suitability.

The engineering geological and hydrogeological aspects resulting from the method of tunnel
excavation (cut-and-cover method / tunnel boring), and accompanying structures (ventilation shafts)
in the given ground and from the location of the tunnel portals are defined. Specific parameters in
the field of hydrogeology are assessed. Namely it is the possibility of connecting the Cretaceous and
Paleozoic groundwater aquifers due to tunnel excavation (especially when passing through a
tectonic fault) and due to the excavation of a ventilation shaft. The degree of possible impact on
groundwater during construction and after construction in the state of operation is also generally
assessed.

The report also includes an assessment of the fulfilment of the objectives of preliminary ground
investigations for the addressed alternatives of the new interconnection of railway stations Prague-
Dejvice and Prague-Veleslavin. It was performed with regard to determine geological uncertainties
connected with generation a geological conceptual model. At the same time, areas with lower quality
of existing geological knowledge are identified with recommendations on how to reduce uncertainties
in these areas in terms of further ground investigation.

Prague-Dejvice, Prague-Veleslavin, 3D conceptual geological model, ground conditions, tunnel,
tunnel cut-and-cover method, tunnel boring, alternative CUT-AND-COVER method (HLOUBENA),
TBM technology NORTH (SEVER), TBM technology CENTER (STRED), TBM technology SOUTH
(JIH), engineering geology, hydrogeology, geotechnics, rocks and soils mechanical properties



Zhodnoceni navrZzenych variant nového propojeni Zeleznicnich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke
geologické stavbé zajmového Uzemi reprezentované vytvorenym koncepcnim 3D geologickym modelem

str. 1/117

Na zakladé nabidky zpracované Ceskou geologickou sluzbou dne 15. kvétna 2020 a nasledné
smlouvy o dilo uzaviené dne 13. srpna 2020 mezi organizacemi METROPROJEKT Praha, a.s. jako
objednatelem, a Ceskou geologickou sluzbou jako zhotovitelem, bylo vypracovano zhodnoceni &tyf
aktualné zvazovanych variant tunelu pro zelezniéni trat v Useku Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin
ve vztahu ke geologické stavbé zajmového Uzemi reprezentované vytvofenym koncepénim 3D
geologickym modelem. ZavéreCna zprava byla vyhotovena v ramci projektu ,Modernizace trati
Praha-Vystavisté (mimo) — Praha-Veleslavin (mimo)“, jehoZ investorem je Sprava Zeleznic, statni
organizace.

Koncepce nového propojeni Zzelezni€nich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin proSla v minulosti
sloZitym vyvojem. Sprava zeleznic, statni podnik, postupné provéfila nékolik variant vedeni nové
trasy, kdy se pfi projektovani snazila zohlednit Fadu limitujicich faktorl: jedna se zejména o mozné
ovlivnéni Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR, tunelu Blanka, trasy A prazského metra, teplarny
Veleslavin, pre€erpavaci stanice a vodojemu Bruska, a pfedevsim o geologickou stavbu zajmového
Gzemi. Po mnohych analyzach a diskusich byly navrzeny C¢tyfi varianty nového propojeni
zelezni€nich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin: modernizace a zahloubeni stavajici trasy
(varianta ,HLOUBENA") a tunelové varianty ,SEVER", ,STRED“a ,JIH“. Jejich situovani v zajmovém
Uuzemi je znazornéno na obr. 1.

Pro Gzemi, ve kterém jsou jednotlivé varianty situovany, byl v ramci pfedkladané zpravy vytvoren
3D koncepéni geologicky model. Vyhotoveni modelu probéhlo v software pro 3D modelovani
MOVE™ vyvinutém organizaci Petroleum Experts Inc., ktery je vyuzivan Ceskou geologickou
sluzbou na zakladé platnych licen¢nich smluv. Pro tvorbu vlastniho 3D modelu byla digitalné
zpracovana dostupna geologicka data, pfedevSim pak archivni geologické mapy riznych méfitek,
vrty, geologické fezy, vSe doplnéné dokumentaci v terénu. Predkladana zavéreCna zprava tedy
v podstaté plni roli vysvétlujiciho a doplfiujiciho textu k vytvofenému koncepénimu 3D geologickému
modelu. Vécnou stranku zpravy doplnuji také elektronické pfilohy.

Zajmové uzemi je ohraniCené dvéma polygony (obr. 1). Jejich prostorové vymezeni bylo smluvné
definovano s ohledem na prubéh jednotlivych navrhovanych variant propojeni vySe uvedenych
zeleznic¢nich stanic a aktualni stav geologické prozkoumanosti tohoto tzemi.

Vnéjsi polygon (4,0 x 1,7 km; 6,3 km?) byl vymezen za Uc¢elem sbéru geologickych dat pro tvorbu
3D modelu, zatimco vnitini polygon (3,4 x 1,1 km; 3,9 km?) predstavuje oblast tvorby 3D modelu
samotného. Svymi hranicemi zasahuje zdjmové Uzemi do katastralnich Gzemi Vokovice (729418),
Dejvice (729272), Bubenet (730106), Veleslavin (729353), Bfevnov (729582), StfeSovice (729302),
HradCany (727121) a okrajové také Mala Strana (727091).

Bézi modelu je horizontalni rovina vedena v nadmoiské vySce 150 m, aby hloubkovy dosah modelu

e

polygonu definujicich ploSny rozsah zajmového Uzemi je uveden v tab. 1 a na obr. 1.

Povrch modelu tvofi digitalni model reliéfu CR 5. generace, ktery pFedstavuje zobrazeni pFirozeného
nebo lidskou Cinnosti upraveného zemského povrchu. Je vyjadfen v digitalnim tvaru ve formé vysek
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diskrétnich bodu v nepravidelné trojuhelnikové siti bodl (TIN) o soufadnicich X, Y, Z, kde Z
reprezentuje nadmorskou vysku ve vySkovém referenénim systému Balt po vyrovnani (podrobnéji
viz kap. 2.2.3). Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu
(LIDAR) tzemi CR v letech 2009 az 2013.

Tab. 1 Pfehled soufadnic vrcholl polygonu definujicich horizontalni rozsah oblasti sbéru dat a viastniho 3D
modelu (S-JTSK ve verzi pro GIS; zdroj vyskopisnych dat CUZK).

Vnéjsi polygon 1 -744 077,880 -1 040 993,651 212,83
(sbér dat) 2 -743 795,155 -1 042 510,044 190,55
3 -747 707,971 -1 042 798,113 344,69
4 -747 967,263 -1 041 348,193 311,98
5 -747 697,388 -1 041 205,318 296,35
6 -745 189,133 -1 040 935,443 250,52
Vnitfni polygon 1 -744 204,881 -1 041 196,058 214,23
(3D model) 2 -744 084,495 -1 042 339,589 232,81
3 -747 476,460 -1 042 622,694 325,26
4 -747 610,075 -1 041 521,496 306,32
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Obr. 1 Zajmové tzemi tvorfené vnéjs§im polygonem, vymezenym za ucelem sbéru geologickych dat pro tvorbu
3D modelu, a vnitinim polygonem jako oblasti tvorby 3D modelu samotného. Jednotlivé navrhované trasy
mezi Zeleznicnimi stanicemi Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin jsou barevné rozliSeny (mapovy podklad
ZABAGED®).
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V ramci plnéni uzavieného kontraktu byla mezi 1. ¢ervnem a 31. ervencem 2020 provedena
rozsahla excerpce dat, ktera se vztahuji k zajmové oblasti, z archivu CGS (tzv. Geofond). Byly
dokumentovany a nasledné reinterpretovany podstatné geologické objekty (vrty, skalni vychozy,
vykopy atd.) nachazejici se v definovanych polygonech.

V této souvislosti je nutné podotknout, Ze jesté pfed zahajenim praci na ukolu byla v rdmci
standardniho vykonu statni geologické sluzby (v souladu s ustanovenim § 17, odst. 2 zakona €.
62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjSich predpisu) provedena v pribéhu ledna
2019 a déle pak ve dnech 23. az 25. dubna, 27. az 30. dubna a 4. az 6. kvétna 2020 dokumentace
vrtnych praci béhem inzenyrskogeologickych prizkum( pro trasy Zzelezni¢nich tunelt stavby
,Modernizace Zelezni¢ni trati Praha-Vystavist¢ (mimo) — Praha-Veleslavin (mimo)" (Budil —
Nohejlovad — Bruthansova 2019; Aue et al. 2020 — obr. 2 a, b, ¢, d). Dokumentace vrtnych praci
umoznila mimo jiné provést paleontologicky vyzkum, a pfedevSim zpresnit geologickou stavbu
zajmové oblasti.

Bé&hem srpna 2020 byl z reinterpretovanych dat postupné vytvofen koncepéni 3D geologicky model
zajmové oblasti, ktery byl nasledné upravovan a zpfeshovan predevsim na zakladé nové zjisténych
i odvozenych geologickych informaci. V souladu s uzavfenou smlouvou poté 31. srpna 2020
zhotovitel prezentoval vytvofeny koncepéni 3D geologicky model objednateli.

V pribéhu mésice zafi 2020 byl uvedeny model dokon&en a k 30. zafi 2020 byl vypracovan koncept
zaveérec€né zpravy s uvodnim zhodnocenim navrzenych variant nového propojeni Zelezni¢nich stanic
Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke geologické stavbé zgjmového uzemi
reprezentované vytvorenym koncepcnim 3D geologickym modelem.

Na zakladé pInéni termin( ve smlouvé o dilo ze dne 13. srpna 2020 je 11. listopad 2020 dnem
odevzdani Cistopisu zavérecného posouzeni a exportd 3D geologického modelu a dalSich grafickych
vystupQ.

PInéni praci bylo pribézné konzultovano a hodnoceno na pravidelnych KD v intervalu jednou
mésicné. V ramci téchto KD vznikl jako spoleCny konsenzus objednatele a zhotovitele také
metodicky postup praci pro sestaveni 3D modelu a zavéredné zpravy. Casovy harmonogram je
pfehledné shrnut v tab. 2.

Tab. 2 Casovy harmonogram praci na zadaném ukolu.

Cinnost Termin pInéni (rok 2020)
1 | Pripravné prace (archiv, LiDAR, mapové podklady) Cerven

2 | Reinterpretace zjisténych geologickych udaju Cerven az Cervenec

3 | Tvorba 3D modelu srpen az zafi

4 | Zavérectné zpracovani (model, zprava, grafické vystupy) zafi az listopad
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Obr. 2 Dokumentace vrtnych praci inZenyrskogeologického pruzkumu pro trasy Zelezni¢nich tunelt stavby
~-Modernizace Zelezni¢ni trati Praha-Vystavisté (mimo) — Praha-Veleslavin (mimo)* v ramci standardniho
vykonu statni geologickeé sluzby: a) Vrtna souprava hloubici vrt HJ-5; b) Dokumentace jadra vrtu HJ-5; c—d)
Dokumentace jadra vrtu HJ-16 (Foto P. Budil leden 2019, M. Aue 24. dubna 2020).
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V ramci projektu ,Modernizace Zelezni¢ni trati Praha-Vystavisté (mimo) — Praha-Veleslavin (mimo)*,
resp., zhodnoceni navrzenych variant nového propojeni Zelezni¢nich stanic Praha-Dejvice a Praha-
Veleslavin ve vztahu ke geologické stavbé zajmového uzemi reprezentované vytvoienym
koncepcnim 3D geologickym modelem, byla vyuZita metodika zahrnujici nasledujici prace a
pristupy:

e Analyza dosavadni geologické prozkoumanosti

- Archivni prizkumy vyuzité pro sestaveni modelu
- Revize archivnich prizkumu

- Reinterpretace archivnich dat

- Posouzeni stretl zajm(

e  Tvorba koncepcniho 3D geologického modelu

- Vstupni data a jejich pfiprava

- Stanoveni pravidel modelovani

- Konstrukce 3D strukturné-geologického modelu
- Posouzeni nejistot modelu

Pro analyzu dosavadni geologické prozkoumanosti probéhlo na studovaném uzemi nékolik etap
zpracovani archivnich dat. Vychozimi informaénimi zdroji byly predev&im archivy CGS (tzv.
Geofond), organizace PUDIS, a.s., a IPR a dale rdzna odborna periodika, monografie a publikace
(viz seznam literatury).

Historie systematického zkoumani geologické stavby zajmového uUzemi pro uUcely Uzemniho
planovani saha az do obdobi prvni republiky. Napfiklad v roce 1936 bylo stavebni firmou Ing. Josef
Zaruba-Pfeffermann & spol. vyhloubeno nékolik prizkumnych vrtl za u€elem dostavby budovy
Archivu zemé& Ceské (vrty &. 379, 380, 381 viz prilohy 1 az 3). Také b&hem druhé svétové valky
byla vyvrtana fada vrtl napf. za u€elem projektovani a vystavby podzemni drahy (vrty ¢. 231, 233,
234). Zavérecné zpravy vySe zminénych prizkumu se v3ak v archivech bohuzel nedochovaly.

Masivni narlst prizkumnych geologickych praci nejen v zajmovém Gzemi, ale v ramci celého Uzemi
hlavniho mésta Prahy, vSak nastal az po druhé svétové valce. S pfekotnym rozvojem mésta vyvstala
potfeba systematického pfistupu pfi feSeni naro€nych podminek vystavby. S tim souvisi dobra
znalost mistnich geologickych poméru, ktera je pro urbanistické planovani, vystavbu sidlist,
komunikaci i jednotlivych objekt zcela zédsadni. Zrodily se proto prvotni Gvahy o sestaveni souboru
inZenyrskogeologickych map pro Uzemi hlavniho mésta Prahy.

Prvni z povéleCnych map, které Ize zafadit k inzenyrskogeologickym, byly tzv. Plany zakladovych
pud Velké Prahy v méfitku 1 : 5000, které byly vypracovany v letech 1951-1960. Zakladem
zobrazeni geologickych poméri byla tzv. paskovéa (prouzkova) metoda vypracovana Dr. K. Zeberou
vroce 1947. Vlivem stale se zvySujicich pozadavku na podklady pro uzemni planovani a pro
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vystavbu v8ak tyto mapy brzy prestaly dostacovat (Kralova 1971a). Jako dalSi vyzkumné prace,
které systematicky popisuji ulozné poméry zkoumaného uzemi, Ize jmenovat napf. diplomovou praci
Sekala (1959), ktery pro ¢ast Hrad¢an, Dejvic, StfeSovic, Bfevnova a Smichova zpracoval mapu
zakladovych pad, nebo diplomovou praci Simka (1959a), ktery sestavil inzenyrskogeologickou mapu
severozapadni ¢asti Prahy v méFitku 1 : 5 000.

Novy pfistup k tvorbé inzenyrskogeologickych map vzesel ze Skoly akademika Q. Zaruby a na jejim
postupném vyvoji se podileli z jeho Zakll zejména J. Pasek, J. Rybar a R. Simek. Postupné vznikla
pfedstava o souboru geologickych map méfitka 1 : 5 000, ktery se skladal ze ¢tyr dil€ich map, a to
mapy geologické, hydrogeologické, inZenyrskogeologické a mapy dokumentaénich bod(. Podle
nové metodiky byla v roce 1969 zahajena tvorba téchto map pro celé uzemi hlavniho mésta Prahy,
ktera probihala aZz do konce 20. stoleti s tim, Ze nékteré mapové listy byly aktualizovany i po roce
2007.

Tyto mapy poskytuji detailni informace o pfipovrchové i hlubinné geologické stavbé a zahrnuji napf.
Udaje o charakteru, rozsahu a mocnosti kvartérnich sedimentt, hloubce hladiny a chemismu
podzemni vody, geodynamickych jevech, starych téZebnach, hloubce a litostratigrafii skalniho
podkladu apod. Uvedené informace jsou soucasti priivodnich zprav k témto mapam. Zajmové uzemi
zasahuje na listy Praha 7-0 (Kle¢ek 1970), Praha 7-1 (Simek 1969), Praha 8-0 (Kralova 1971b),
Praha 8-1 (Kralova 1970), Praha 9-0 (Pafizkova 1974) a Praha 9-1 (Krélova 1975).

Uvedené mapy zobrazuji geologické poméry na zakladé urovné poznani v dobé jejich redakéni
uzavérky — tj. k létdm 1969-1975, s vyjimkou listu Praha 7-0, ktery byl pfed nékolika lety
aktualizovan. Prazkumna ¢innost v zajmové oblasti vSak pokracuje i v poslednich letech. Archiv
CGS (tzv. Geofond) k datu 31. kvétna 2020 eviduje celkem 1 459 GDO, pfitemz drtiva vétsina
z tohoto poctu jsou vrty a kopané sondy. DalSich nékolik stovek objektl, avsak mnohdy bez odkazu
na zavéreéné zpravy, je k dispozici v archivu organizace PUDIS, a.s. Vzhledem k ¢asteéné duplicité
s objekty evidovanymi v archivu CGS (tzv. Geofond) neni celkovy skutedny pocet GDO v zajmové
oblasti znam.

V soudasné dobé& archiv CGS (tzv. Geofond) eviduje v zajmovém Gzemi 125 zavérednych zprav
geologickych praci. V ramci provadéné reSerSe bylo postupné prostudovano pfiblizné 90 téchto
zavérecnych zprav, které maji pro inzenyrskogeologické a hydrogeologické zhodnoceni zajmové
oblasti urujici vyznam. Tyto zpravy byly posléze prfevedeny do formatu PDF a jsou nyni k dispozici
online v archivu CGS (tzv. Geofond). Zjist&né archivni podklady Ize tematicky rozdélit do nékolika
skupin, a to pfedevsim na prizkumy inzenyrskogeologické, stavebné-geologické, geotechnické a
hydrogeologické.

Zasadni poznatky o geologickych pomérech zajmové oblasti pfinesly zejména prlvodni zpravy k
inZenyrskogeologickym mapam v méfitku 1 : 5000 — viz vySe. DalSi dilezité informace poskytly
prizkumy pro stavbu metra A: Tesaf — Hudek (1971), Smolaf (2008), Smolai — Votocek (2008),
Bohatkova (2008), Bohatkova — Rout (2011), Bohatkova — Tlamsa (2011) a Bohatkova et al. (2011).
Dulezité byly také prizkumy pro stavbu méstského okruhu: Chmelaf — Bfezina — Urban (2009), Vorel
et al. (2009, 2010) a Oberhelova et al. (2017). Pro ziskani ucelené predstavy o mistnich
geologickych pomérech bylo vyuzito také informaci obsazenych v predbéznych geotechnickych
prizkumech Timy — Chmelafe — Hudka (2019) a Dragouna (2019, 2020).

V ramci provadénych praci na sestaveni koncepéniho 3D geologického modelu byla z vyse
uvedenych informac¢nich zdrojd v nékolika etapach provedena selekce GDO. Celkem bylo vybrano
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554 objektl, pficemz uréujicimi faktory pro vybér byly zejména hloubka (pro zdokumentovani co
nejvétsSiho poctu geologickych rozhrani) a dokumentace riznych strukturnich prvkd (tektonika,
vrstevnatost atp.). Tato méfeni se pak stala podkladem pro detailni strukturni analyzu skalniho
podkladu (podrobnéji viz kap. 2.2.1). Pouze v mistech, kde chybélo dostate¢né mnozstvi udajd o
geologické stavbé at uz z davodu absence hlubokych vrtd, kopanych sond nebo v dusledku jinych
vliva, byly selektované GDO doplnény o objekty zasahujici jen mélké formace.

V této souvislosti je nutné upozornit, Ze v zajmové oblasti se nachézi daleko vice geologickych
objektd, nez kolik jich bylo v ramci reSerSe archivni prozkoumanosti vybrano k analyze. Ve vétsiné
pfipadl se vSak jedna o mélka prizkumna dila s hloubkou pouze nékolika prvnich metr(, ktera by
pro tvorbu 3D modelu nebyla pfinosem, ale spi$ pfitézi z davodu jeho mozného zahlceni.

Pro ziskani SirSi pfedstavy o vybranych GDO byly vypracovany histogramy c&etnosti jejich
hloubkovych intervall (obr. 3a) a také obdobi jejich evidence (obr. 3b). Nejvétsi Cetnost
hloubkovych drovni GDO je mezi 10 a 25 m, coz predstavuje vice nez polovinu vSech pouzitych
GDO. V pripadé roku evidence GDO Ize dobfe vidét rapidni vzrast po¢tu novych priazkumnych dél
provedenych po druhé svétové valce s vyraznym maximem v 70. letech, béhem nichz v zajmové
oblasti vzniklo 133 novych GDO (vrtu, resp. kopanych sond).

a) - b)
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Obr. 3 Histogramy zobrazujici ¢etnost hloubek vyuzitych GDO (pfevazné vrty a kopané sondy) nachéazejicich
se v zajmové oblasti (a) a obdobi jejich vzniku, resp. evidence v archivech PUDIS, a.s., a CGS — tzv. Geofond
(b). V pripadé histogramu cetnosti hloubek neni do analyzy zahrnuto 7 GDO, protoZe se jednalo o skalni
vychozy, u kterych neni hloubka definovana, v pfipadé histogramu obdobi vzniku neni do analyzy zahrnut 1
GDO z duvodu absence informace o roku jeho vzniku.

Pro potfebu litostratigrafického roz¢€lenéni hornin a zemin v prazkumnych vrtech bylo nicméné tieba
provést revizi stavajici vrtné dokumentace. U velkého mnozstvi vrt( hloubenych bezjadrové se v
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dokumentaci uvadi neumérné mocné antropogenni ulozeniny — navazky. Pfi srovnani popisu téchto
vrth s profily blizkych jadrovych vrtd a s pfirozenymi odkryvy je v8ak evidentni, Ze tyto vrty ve
skuteCnosti zastihly podlozni horniny (nikoli pouze kvartér) a Ze popisy hornin, jejich rozhrani a
interpretace stratigrafie byly u bezjadrovych vrtd ovlivnény technologii vrtani a zkuSenosti
dokumentujiciho geologa. Z divodu nejasné dokumentace bylo nékolik starSich vrtd zcela vyfazeno
z hodnoceni.

Z provedenych reSerSnich praci tedy vyplynula pomérné vysoka geologicka prozkoumanost
zajmového uzemi. Geologické objekty (pfedevSim vrty, kopané sondy, skalni vychozy a umélé
odkryvy) jsou vSak na zkoumaném Uzemi rozmistény velmi nepravidelné. Archivni prizkumné prace
byly navic realizovany do proménlivé hloubky podle ucelu, ke kterému slouzily.

V ramci zpracovani prehledu inzenyrskogeologickych pomért ke koncepénimu 3D geologickému
modelu nebyly odebrany vzorky k laboratornimu zpracovani. PFi popisu hlavnich geotypd modelu a
jejich charakteristickych vlastnosti vychazel zhotovitel vyhradné z archivni prozkoumanosti
(viz kap. 4.1).

PFi popisu charakteristik horninového prostfedi na zakladé archivnich laboratornich rozbor(i se v
inZenyrskogeologické, geotechnické a stavebni praxi uziva fady pfedepsanych norem. V sou€asné
dobé jsou na tizemi naseho statu v platnosti normy evropské oznaéené CSN EN, CSN EN 1SO, CSN
EN ISO/TS aj., a revidované normy &eské — CSN. Né&které revidované normy CSN nemaiji evropsky
ekvivalent; jiné normy byly bez nahrady zruSeny. S ohledem na nutnost provadéni reSersi archivnich
prizkumu, dlouholetou tradici v uzivani nékterych normovych pfedpist a pro ziskani zkuSenosti je
v8ak mnoho neplatnych norem CSN v technické praxi i nadale pouzivano. Normy pouzité pii popisu
jednotlivych geotypl vyskytujicich se v 3D modelu, resp. pfipadné rozpory mezi normami, jsou
pribézné citovany v textu. Jejich kompletni soupis je pak uveden v seznamu literatury.

V SirSim posuzovaném Gzemi byly v poslednich letech hloubeny nové hluboké vrtané studny a vrty
s kolektory tepelnych &erpadel. V archivu CGS (tzv. Geofond) byla nalezena dokumentace pouze k
nékterym takovym objektim, nebot s mnohymi vysledky geologickych praci neni nakladano
v souladu s vyhlaskou €. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci.

Z hlediska projektované trasy razeného tunelu varianty SEVER se oCekava ovlivnéni 2 tepelnych
Cerpadel a 1 vrtané studny (vSechny hluboké 125 m) nachazejicich se pfimo v trase tunelu v ulici
Lomena 499/3 (Jerie 2010).

Ceska geologicka sluzba v pribéhu feseni ukolu ziskala neovéfenou informaci, Zze se vrty pro
tepelna Cerpadla o neznamé hloubce mohou nahazet také v trase varianty JIH. Podle podkladd z
archivu CGS (tzv. Geofond), kam na zakladé& ustanoveni § 12 zakona &. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich, ve znéni pozdéjsich pfedpisU, plati povinnost odevzdavat k archivaci vysledky geologickych
praci, se ale v trase stavby zadné takové objekty nenachazeji. Jednu z moznych pfi€in tohoto
nevyjasnéného stavu mozno na zakladé zkuSenosti zhotovitele spatfovat i v zakoné &. 543/1991
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Sb., kterym se méni a doplfiuje zakon Ceské narodni rady &. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a
o Ceském geologickém Ufadu, jehoZ nabytim Gginnosti pfesla povinnost bezuplatné odevzdat do
dvou mésicu po ukonceni, popfipadé schvaleni geologickych praci jejich vysledky ve stanoveném
rozsahu a Upravé k trvalému uchovavani z organizace provadéjici geologické prace na zadavatele
geologickych praci. Témi mohly byt v zajmovém uzemi v mnoha pfipadech fyzické €i pravnickeé
osoby bez zkuSenosti s odevzdavanim vysledk( geologickych praci, takze i navzdory zakonné
povinnosti zpravu o vysledcich geologickych praci neodevzdaly.

Ceska geologicka sluzba konstatuje, Ze se v zajmovém Gzemi reprezentovaném 3D modelem
nenachazeji zadna oznamena duini dila, chranéna uzemi pro zvlastni zasahy do zemské kury,
schvalené progndzni zdroje vyhrazenych nerostu, téZené dobyvaci prostory ani poddolovana uzemi
(podrobnéji kap. 4.2.2).

Technicky je model slozen z vétSiho mnozstvi ploch, které reprezentuji dva typy geologickych
objektu — litostratigrafické hranice a plochy pfedpokladanych tektonickych poruch. Jednotlivé plochy
tvofici vysledny 3D strukturné geologicky model jsou tzv. ,mesh®, tvofeny velkym mnozstvim
vertext, hran a malych dil€ich sousedicich ploch (v tomto pfipadé vzdy trojuhelnikovych), které
utvareji danou plochu v geologickém modelu.

Kazdy ,mesh“ s sebou nese minimalné atributy litologie (,Horizon") a nazev (,Name*). Modelované
plochy byly vytvareny, pokud mozno s plynulym pribéhem. Kromé povrchu a vnittku modelu byly
vzdy konstruovany vertikalni hranice a horizontalni bdze modelu. Topologické chyby v modelech
dosahuji méfitek desetin az jednotek metr (zejména nepfesnosti na hranicich sousedicich ploch).
Tyto chyby nejsou v méfitku modelu vizualné patrné a jsou pfitomny proto, Ze vyuzity modelovaci
software neobsahuje u€inné nastroje na jejich odstranéni.

Pfed zahajenim reinterpretace archivnich geologickych dat bylo nejdfive nutné vytvofit
zjednodu$enou legendu geologickych pomért po vzajemnych diskusich odbornikG na kvartérni
geologii, kfidovou sedimentologii a stratigrafii paleozoika $irSiho regionu. Litostratigrafické jednotky
byly navrzeny jiz v pocCatecni fazi feSeni Ukolu na zakladé znalosti regionalni geologie,
petrografickych a stratigrafickych argumentu.

Vznikla tak tabulka vSech predpokladanych geologickych jednotek v SirSim zgjmovém Gzemi,
zjisténych zejména z inZenyrskogeologickych map v méfitku 1 : 5 000. Kazd4 geologicka jednotka
meéla pfidélen svij unikatni kod (tab. 3). Podle vytvofeného kodovniku pak byla provedena
reinterpretace vSech vybranych 554 objektd — viz obr. 4 a pfiloha 1-3.

Reinterpretované GDO se zapisovaly do zdrojové tabulky pro interpolaci 3D modelu, ktera Cita témér
2 600 fadkd. Zaznamenavany byly vSechny podstatné informace o zastizeném geologickém
prostfedi, jako jsou mocnost vrstev, hloubka odbéru a typ vzorku (zemina/voda), index kvality hornin
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(RQD), uklon vrstev v jadfe, tektonické poruchy a naraZzend/ustalena hladina podzemni vody di
zvétrani bridlic jakozto dominantniho typu hornin, ve kterych ma razba tuneld pfevazné probihat.

Tab. 3 Kodové oznaceni vSech predpokladanych geologickych jednotek, vcetné strukturnich a
hydrogeologickych prvkd.

Poradi [K&d jednotky [Nazev geologické jednotky

1 XX Neinterpretovatelny interval vrtu (pfili§ staré nebo pfili§ pochybné udaje...)
2 Qa kvartér — antropogenni

3 Qs kvartér — svahové deformace (vysledek Ficeni, sesouvani, plouzeni)

4 Qfh kvartér — fluvialni holocenni sedimenty

5 Qe kvartér — eolické sedimenty

6 Qt kvartér — terasy — pleistocenni fluvialni stérky a pisky

7 Qd kvartér — deluvia

8 Qn kvartér — nerozliSeny pfirodni

10 Kb KFida — bélohorské souvrstvi — spongilitické vapnitojilovité prachovce (opuky)
11 Kk KFida — korycanské vrstvy — kiemenné piskovce z¢asti glaukonitické

12 Kp KFida — perucké vrstvy — jilovité prachovce misty s organikou

13 Kpk KFida — perucko-korycanské souvrstvi nerozliSené — piskovce, prachovce
14 Ov Ordovik — vinické souvrstvi — ¢erné jilovité bridlice

15 OltJ Ordovik — letenské souvrstvi — ¢erné jilovité bfidlice

16 Oltw Ordovik — letenské souvrstvi — stfidani drob a pisc€itych bfidlic

17 Olt Ordovik — letenské souvrstvi — nerozliSené

18 Oln Ordovik — libefiské souvrstvi — erné jilovité bfidlice

19 OInR Ordovik — liberiské souvrstvi — Fevnické kfemence

20 Od Ordovik — dobrotivské souvrstvi — Eerné jilovité bridlice

21 0dSs Ordovik — dobrotivské souvrstvi — skalecké kiemence

22 Os Ordovik — Sarecké souvrstvi — Eerné jilovité bfidlice

23 Ot Ordovik — vulkanicka facie — vulkanity a vulkanoklastika — diabasy

24 Obn Ordovik — ¢erné bridlice nerozlisené

25 Pkz Proterozoikum — kralupsko-zbraslavska skupina — droby, prachovce a bfidlice
26 tekt_jista Tektonika — zlom (jil, mylonit, brekcie aj.) - jasné tektonické poruSeni

27 tekt_nejista Tektonika — indikace zlomu, kataklastické ostrohranné tlomky

28 tekt_hydroterm [Tektonika — zilna vypli (kfemen, karbonat apod.)

29 UH Ustalena hladina podzemni vody

30 NH NaraZzena hladina podzemni vody

31 \We Horizont rozloZené az silné zvétralé bfidlice

32 Wb Horizont slabé zvétralé az navétralé bfidlice

33 Wa Horizont zdravé bfidlice
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Obr. 4 Priklad reinterpretace dokumentacniho bodu ¢&. 388 (dle interniho kdédovani v ramci zakazky — tab. 3).
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PFi vytvareni jednotného geologického schématu (legendy) se postupné ukazalo, ze nikoliv vdechny
navrhované jednotky bude mozné jednoznacné rozliSit v celé modelované oblasti, zejména kvli
nedostatku, resp. nevyhovujici kvalité archivnich dat. Tyka se to pfedevSim tmavych bfidlic
ordovického stafi. Facie tmavych &i Cernych bfidlic si je totiz litologicky podobna napfi¢ celymi
souvrstvimi stfedniho a svrchniho ordoviku prazské panve. Pokud tyto bfidlice neobsahuji fosilie
umozAuijici jejich stratigrafické zafazeni, Ize jejich litostratigrafickou pfislusnost ¢asto jen odhadovat
z geologického kontextu. V nékterych pfipadech vSak ani ten neumoznuje spolehlivé urceni
pfislusného souvrstvi.

Z tohoto dlivodu nejsou vSechny planované jednotky pouzity v koneéném 3D geologickém modelu.
Celkové se model sklada z 13 litostratigrafickych jednotek (pfiloha 7). Oproti vySe uvedenému
koédovniku (tab. 3) a nize uvedené legendé (tab. 4) byly slouceny kvartérni jednotky, nebot i pfes
jejich dostate¢né pokryti vrtnymi daty neni ve vSech &astech modelu mozné tyto nepravidelné
vyvinuté pokryvné sedimenty vérohodné modelovat. Dale z obdobnych divodu model neobsahuje
vymezeni eluvia, resp. zvétralych zén. Podrobnéji o zénach zvétrani viz kap. 3.2.3).

Tab. 4 Standardni geologické schéma (legenda) pouzita pfi tvorbé 3D modelu.

ZKkr. Horizont Barva | Zkr. | Horizont Barva
Qa Antropogenni uloZeniny - Kp Jilovce peruckych vrstev

Qs Svahové deformace Ov Jilovce vinického souvrstvi

Qfh Holocenni sedimenty OltJ | Jilovce letenského souvrstvi

Qe Eolické sedimenty OlItW | Piscité bridlice letenského souvrstvi
Qt Terasoveé sedimenty Olt Bfidlice letenského souvrstvi nerozl.
Qd Deluvialni sedimenty - Oln Bridlice libefiského souvrstvi

Qn Pfirodni nerozliSeny OInR | Kfemence libenského souvrstvi
Wec,b,a | Horizonty zvétrani bfidlic Od Bfidlice dobrotivského souvrstvi

Kb Opuky bélohorského souvrstvi 0OdS | Kfemence dobrotivského souvrstvi
Kk Piskovce korycanskych vrstev - Os Jilovce Sareckého souvrstvi

Sjednocena zjednoduSena ucelova digitalni geologickd mapa pro modelovanou oblast byla
vytvofena na zakladé archivnich map, reinterpretovanych vrtnych dat a terénnich dat v software
ArcMap. Geologické hranice byly uréeny kvalifikovanym odhadem a soucasné byl definovan
litologicky typ, ktery tvofi zaklad pro definici litostratigrafickych jednotek modelu — ,Horizon*
v modelovacim programu MOVE™. Takto kompilovana digitalni geologicka mapa byla pouzita pro
konstrukci geologického 3D modelu. Kromé zakryté geologické mapy byly sestaveny téZ mapy
odkryté pro bazi kvartéru a pro bazi k¥idy.

Strukturni data vyuzita pro tvorbu geologického modelu zahrnuji vyhradné orientace vrstevnatosti
paleozoickych sedimentll. Tyto Udaje byly ziskany digitalizaci ze tfi zdroji — zékladni geologické
mapy 1 : 25 000, inZenyrskogeologické mapy 1 : 5 000 a archivni dokumentace kopanych sond.
Celkem se ze SirS§iho okoli studovaného Uzemi podafilo shromazdit 241 méfeni orientace
vrstevnatosti, ktera jsou vynesena na spodni polokouli ve Schmidtové projekci (obr. 12 —kap. 3.2.2).
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Tato data ukazuji relativné maly rozptyl s vyraznym maximem. Vysledky byly vyuZzity pfi modelovani
masivu paleozoickych hornin.

Vrtna data

Geologické popisy vSech 554 vybranych archivnich vrtd a kopanych sond (obr. 5) byly
preklasifikovany podle modelovych litostratigrafickych jednotek. Vzhledem k problematické kvalité
nékterych originalnich popisu vrtnych jader bylo nutno nékteré vrty v prdbé&hu tvorby modelu
opakované reinterpretovat v kontextu vrta okolnich.

| —

Obr. 5 Pozice vSech 554 vybranych archivnich vrtii a kopanych sond v zajmovém Gzemi. Pohled smérem k
severu

Geologické rezy

Dostupné archivni vertikalni geologické fezy ze zajmového Uzemi (obr. 6), ziskané
z inZenyrskogeologickych map 1 : 5 000 a geologické dokumentace stanic metra Bofislavka a
Nadrazi Veleslavin byly importovany do MOVE™ ve formé rastrovych obrazk( a georeferencovany
(podle dostupnych mapovych dat).

Obr. 6 Dostupné archivni vertikalni geologické rezy v zajmovém Gzemi.
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Zlomova sit v zajmové oblasti vykazuje sloZitou geometrii a vicefazovy vyvoj v pribéhu paleozoika.
Tento vyvoj vedl k vytvofeni sité zlomd, jejichz pfesnou lokalizaci je €asto obtizné urcit kvuli
kvartérnimu pokryvu a obecné velmi malému poctu horninovych vychozl. VSechny zlomy jsou tudiz
interpretované vyhradné dle archivnich materiald. VSechny tyto zlomy jsou obsazeny ve 3D
geologickém modelu, nebot pozice a charakter jednotlivych zlomu predstavuji vyznamné aspekty
z hlediska stability horninového prostfedi a v nékterych pfipadech také transmise podzemni vody.
Ve 3D modelu bylo modelovano celkem 5 zlomu. Sklony zlomu byly odhadnuty na zakladé
dostupnych archivnich dat.

Negeologickou, avSak z hlediska zadavatele dulezZitou soucasti vysledného 3D modelu je
geometricky pfesna reprezentace jednotlivych variant planovaného Zelezni¢niho tunelu. Jejich
prostorové umisténi bylo ziskano ve formatu *.dwg od objednatele.

V prubéhu celého modelovaciho procesu bylo pfi tvorbé litologickych hranic aplikovano obecné
geologické pravidlo: mladSi litostratigrafické jednotky pFetinaji (porusuji) starsi jednotky. Pokud jde
o zlomy, nelze pouzit tyto vztahy z divodu opakované reaktivace jednotlivych zlomovych populaci
béhem dlouhé historie kiehké tektoniky zajmové oblasti. Zlomova sit byla modelovana
kvalifikovanou extrapolaci a naslednou extruzi povrchového pribéhu zlom( podle sklonu
odhadnutého pro kazdy zlom zvlast. Modelovana zlomova sit byla poté pouzita jako jedno z omezeni
pfi modelovani sousedicich horninovych téles. Modelovani geologickych téles bylo provadéno tfemi
zasadné odliSnymi pfistupy:
o Kvarterni a kfidové sedimenty byly modelovany jako subhorizontalni az mirné uklonéné
povrchy v MOVE™ a také v ArcMap GIS pomoci hloubkovych dat z reinterpretovanych vrtl
a z povrchové hranice vyskytu odpovidajicich jednotek s vyuzitim interpola¢nich algoritm.
o Paleozoicka souvrstvi predstavuji litologicky variabilni prostfedi duktilné deformované
v pribéhu variské orogeneze. Hranice téchto geologickych téles byly modelovany ruéné a
individualné na zakladé odborného posouzeni geologické pozice a strukturnich udaju
z okoli kazdého télesa a na zakladé konzultaci s geology specializujicimi se na
problematiku paleozoika prazské panve.

Konstrukce 3D modelu byla zaloZzena na digitalnim zpracovani a interpretaci dostupnych
geologickych dat popsanych vyse. Pro konstrukci 3D modelu bylo CGS vyuZito softwaru MOVE™
(obr. 7). V software MOVE™ byla vyuzivana hlavné geostatistickd metoda linearni interpolace,
nékteré slozitéjSi interpolace a operace s gridy byly provadény v software ArcMap.
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Obr. 7 Césteéné odkryty 3D strukturné-geologicky model horninového prostfedi zajmového tzemi. Modré linie
predstavuji prubéh jednotlivych variant tunelu, hnédé, zelené, Sedé a tmavé modré plochy zobrazuji

predpokladané zlomy a rozhrani jednotlivych souvrstvi. Pohled smérem ze spodu 3D modelu, jih orientovan
nahore.

Zakryta geologicka mapa byla do modelu importovana jako polygonova vrstva ve formatu *.shp.
Kazdy polygon mél jiz v atributové tabulce uvedeno své litologické zafazeni dle pfedem vytvofené
legendy (pfeddefinované v poloZzce ,Horizon"). V nastaveni importu GIS vektorovych dat v
ramci programu MOVE™ pak byl pouze pfifazen tento atribut poloZce ,Horizon“. Import zlomové sité
(liniovy shapefile) probéhl podobnym zpisobem. Po importu se linie zafadily do manualné vytvorené
vrstvy pro zlomy.

Import geologickych fezl ve formé rastrovych obrazku Ize provadét v Sirokém rozsahu formata,
Cistych rastrl i rastrd s ulozenymi metadaty (napf. polohopis, vySkopis aj.). V pfipadé
vertikalnich geologickych fezl byly nejprve importovany jejich pribéhy a odpovidajici metraze jako
1 liniovy a 1 bodovy shapefile. Z linii fezl byly nasledné v MOVE™ vytvoreny tzv. sekce. Do kazdé
sekce pak byl importovan rastrovy obrazek odpovidajiciho fezu, pfiCemz ofez i georeferencovani ve
3D byly provedeny béhem importu a nasledné transformaci snimku v ramci sekce.

Vrtna data jsou duleZitou soucasti pfi konstrukci modelu a program MOVE™ jejich dulezitost
reflektuje propracovanym rozhranim importu prabéhu vrtu a mnoha doplfikovych informaci. Vrtna
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data byla importovana z textového formatu ASCII (*.csv nebo *.txt), pfi€emz vSechny pouzité vrty
byly aproximovany jako vertikalni pro naprosty nedostatek inklinometrickych dat. Textové soubory
obsahovaly nazev vrtu, zaméfeni vrtu v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv,
Udaj o hloubce vrtu v metrech, Udaje o litostratigrafickych horizontech dle legendy definované
v polozZce ,Horizon“ a jejich hloubkovém rozsahu.

V programu MOVE™ je mozné vkladat a vizualizovat strukturni data rizného charakteru — zalezi
na uZzivateli, jaké kategorie si zvoli a jaké strukturni prvky bude do programu vkladat. Ve 2D reZimu
se tektonick&d znaménka zobrazuji v klasické podobé&, ve 3D pak jako kruh (Ctverec, trojuhelnik,
kuZel) orientovany ve sméru sklonu a sklonu daného méreni.

Import dat probéhl z tabulky v textovém formatu (obdobné jako u vrtll) za vyuziti soufadnic mista
méfeni (X, Y) a samotnych naméfenych udajl. Jak jiz bylo zminéno, vyuZzita byla strukturni data ze
z&kladnich geologickych map 1 : 25 000, inZenyrskogeologickych map 1:5 000 a dale strukturni
data z dokumentace vystavby trasy A prazského metra. Strukturni data slouzZila jako jeden
z podkladu pfi konstrukci téles paleozoickych hornin.

Pfi zpracovani modelu byl bran v potaz odklon severu od poloosy +Y v soufadnicovém systému
S-JTSK o 7° ve sméru hodinovych rucicek.

Pro horni hranici modelu byl vyuzit DMR5G s Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu
a 0,3 m v zalesnéném terénu, ktery byl do modelu importovan jako resamplovany grid, na ktery byla
dale vyprojektovana geologicka mapa, zlomové linie a dalsi povrchova data. Zemsky povrch bylo
nutno resamplovat na velikost zakladni bufky 5 m z divodu hardwarového omezeni, nebot
v soucasnosti ani vysSi tfida pocitatu neumoznuje efektivné zpracovavat takto relativné rozsahlé 3D
geologické modely v hustoté ,mesh” odpovidajici podrobnosti DMR5G.

Samotna tvorba geologickych hranic téles do hloubky byla provedena s pomoci manudlni tvorby
.mesh* s vyuzitim konstrukénich linii. Tyto konstrukéni linie byly Caste¢né vytvafeny ve 2D
horizontalnich fezech, kde je snazS$i udrzovat korektni topologii editovanych objektu, ¢astec¢né
editaci pfimo ve 3D prostoru.

Linie zlomU byly vyprojektované na grid vznikly slou¢enim DMR5G, baze kfidy a kvartéru. Nasledné
byly pouzity pro tvorbu ,mesh* zloma, kdy byly jednotlivymi liniemi proloZzeny plochy s definovanym
sklonem a orientaci do hloubky odpovidajici zhruba poloviné délky zlomu. Nasledné byly intersek&ni
linie zlomG a baze modelu manualné upraveny tak, aby odpovidaly smyslu pohybu na zlomech
vyobrazeném na zakryté geologické mapé.
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Trojrozmérné geologické modely jsou Casto vytvafeny na zakladé nejednoznacnych a nepfesnych
dat, ktera jsou pfi sbéru a interpretaci predmétem Sifeni chyb. Déle jsou data ¢asto heterogenni a
nedostateCné pokryvaji zajmové uzemi, takZze autor modelu zavisi na interpretaci zalozené na
generalizovaném modelu, napf. prfedpokladu konkrétniho tektonického rezimu nebo stylu
deformace. Kromé& malych modeld loZisek nerostnych surovin nejsou tyto nejistoty Casto
vyhodnocovany ani prezentovany uzivatellm a zucastnénym stranam, protoZe v soucasné dobé
neexistuje zadny standardizovany ani publikovany pfistup k vy€isleni nejistot pro podobné sloZité a
ploSné rozsahlé modely s obdobné variabilnimi zdrojovymi geovédnimi daty.

V pfipadé této zakazky jsou nejistoty modelu zpusobeny chybami v datech, nedostatkem udaju a
metodikou modelovani. Tyto chyby dat se vztahuji k riznym méFitkim zpracovani, chybam projekce
a digitalizacnim chybam geologickych map. Kromé toho byly zdrojové mapy a fezy vytvoreny
rdznymi geology, ktefi méli rizné odborné nazory na geologickou genezi daného tzemi. Nepresnosti
hranic modelovych jednotek se také vztahuji k nepfesnosti zlomové sité. Pouzita zlomova sit’ byla
vytvorena jako kompilace v§ech dostupnych tektonickych interpretaci a map rdznych méfitek. Kazdy
jejich autor mél v8ak opét odlidny nazor na celkovy vyvoj kiehké tektoniky dané lokality, a proto se
archivni mapy zlomové sité neshoduji s vyslednou mapou vyuZitou pro tvorbu 3D modell. Sklon
zlomu, smysl a magnituda pohybu mohly byt pro vétSinu zlomua uréeny pouze expertnim odhadem.

Ani sou¢asné pomérné podrobné pokryti zgjmove oblasti vrtnymi a povrchovymi daty neumoziuje
vytvofeni pfesného geologického modelu pro toto Uzemi. To je dano hlavné zdejsi geologickou
stavbou v kombinaci s nedostatecnou vychozovou situaci v této husté zastavéné oblasti a znacné
variabilni kvalitou geologickych popisu vrtnych jader. Nelze napf. vyloucit, Ze hranice paleozoickych
hornin skrytych pod kfidovymi sedimenty maji pribéh ¢aste¢né odliSny od prezentovaného modelu
nebo Ze tyto horniny vykazuji vyssi litologickou variabilitu, nez je v této zpravé popsano. Rovnéz
nelze vyloucit, Ze se v blizkém okoli nenachazeji dalsi mensi ¢oCkovita synsedimentarni télesa,
ktera mohla pfi svych malych rozmérech zcela uniknout geologickému mapovani i vrtnému

prizkumu.

Pro ucel této zakazky Ize nicméné vytvoreny 3D model povazovat za dostateéné presny. Pro dalSi
faze navrhu a upfesnéni modelu Ize doporudit realizaci podrobnych prizkumu splfujici kritéria
uvedena v kap. 5.3.1.
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Z hlediska geomorfologického ¢lenéni zajmové oblasti podle Demka et al. (2006) nalezi zajmové
Uzemi a jeho $irsi okoli do provincie | Ceska vyso&ina, IV Poberounska soustava, IVA Brdska
podsoustava, IVA-2 PraZzska ploSina, IVA-2B Kladenské tabule, IVA-2B-1 Hostivické tabule a IVA-
2B-1-1 Bélohorska pahorkatina.

Pdvodni pokfidovy stfedoCesky peneplén byl rozruSen erozi levostrannych vitavskych pfitoku.
Hlavni etapy eroze spadaji do pleistocénu. Jsou zavislé na postupném zahlubovéani vitavského udoli
v Prazské kotlingé. V zajmovém uzemi byl hlavnim erozivnim Cinitelem Veleslavinsky (Dejvicky) potok
(na severu) a Brusnice (na jihu), jejichz pusobenim byly denudovany svrchnokfidové sedimenty a
obnazeny podlozni horniny ordovického stafi. PFi formovani svahl, odlehenych erozi, se
uplatfiovaly v pleistocennim klimatu sesuvné pohyby formy kernych sesuva, kdy se rozpukané kry
svrchnokfidovych piskovcl korycanskych vrstev bofily do podloznich rozvle€enych jilovcl
peruckych vrstev a spoleéné s nimi se gravitacné posunovaly po svahu.

V morfologii daného Uzemi se dale vyrazné projevil zasah &lovéka. Sirsi zajmové Gzemi bylo v
jihozapadni &asti predmétem t&Zby piskovci, resp. pisk(i napf. v lomu Frantiska Re&inského lezicim
pfiblizné v mistech dnedni ulice Kusa, nelze v8ak zcela vyloudit ani tzv. selskou téZbu pisku Stolami.
PFi zastavbé svah( v Uzemi, ktera mnohdy probihala naprosto Zivelnég, byl terén upravovan do teras
— misty byl odtéZen, misty nasypan. Hrbetem stfeSovického navrsi (lokalita ,Na bateriich“) probiha
dil¢i rozvodnice, oblast na sever od ni je odvodfiovana Veleslavinskym (Dejvickym) potokem, jizni
Cast pak drénuje potok Brusnice. Odtokovy koeficient je zavisly hlavné na svazitosti terénu a mife
urbanizace daného Uzemi — podrobnéji viz kap. 3.3.

Nadmofiska vyska terénu kolisa v rozmezi 228 az 354 m, nejnizSi je na poCatku stavby v oblasti
predpokladaného portalu pfi kfizovatce ulic Milady Horakové a Svatovitskd, naopak nejvyssi vysky
je dosazeno v oblasti UVN, smérem k zavéru Useku stavby pak terén klesa na kotu
300-305 m n. m.

Dle Quitta (2009) zajmova lokalita spada do teplé klimatické oblasti. Léto je dlouhé s 40-50 letnimi
dny, teplé s primérnou teplotou vzduchu 15-16 °C, pfiméfené vlhké se srazkami 200—400 mm a
100-140 dny se srdZkami > 1 mm za den. Pfechodné obdobi je kratké se 100-140 mrazovymi dny,
mirné teplym jarem s primérnou teplotou vzduchu 7-8 °C a teplym podzimem s primérnou teplotou
vzduchu 8-9 °C. Zima je normalné dlouha s 50-60 ledovymi dny, mirné chladna s priimérnou
teplotou vzduchu -2 az -3 °C, vysSimi sr&Zzkami > 400 mm a spiSe kratSim trvanim snéhové pokryvky
v délce 50-60 dnu.

Podle aktualniho regionalné geologického &lenéni CR (Chlupaé — Storch eds 1992) se zajmové
Uzemi, resp. jeho $irsi okoli, nachazi na rozhrani dvou jednotek Ceského masivu. Severni &ast
Sirsiho okoli zajmového Uzemi naleZi k jednotce Cesky masiv — krystalinikum a prevariské
paleozoikum Barrandienu, jez je soucasti stfedoCeské oblasti (bohemikum). Jizni ¢ast SirSiho okoli
zajmového tzemi patfi k jednotce Cesky masiv — pokryvné Gtvary a postvariské magmatity spadajici
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do oblasti Ceské kfidové tabule (vltavsko-berounsky vyvoj), respektive jejich denudovanych zbytkd
v dané oblasti.

Popis geologickych poméru vychazi pfedev§im ze zdroji uvedenych v kap. 2.1.1. Pro ziskani
ucelené predstavy o lokalnich geologickych pomérech bylo vyuzito také informaci obsazenych v
monografiich Zaruby (1948), Pichala et al. (1979), Kovandy et al. (2001) a Chlupace et al. (2002), s
pfihlédnutim k zakladnim geologickym mapam v méfitku 1 : 25 000 (Krélik et al. 1983, 1984) a
novéjsim paleontologicko-stratigrafickym publikacim — napf. Budil — Chlupaé — Hradecky (2003),
Persin — Budil (2009), Persin et al. (2018) ¢i Fatka — Budil (2018).

Z vySe uvedenych informacénich zdroji v souhrnu vyplyva, Ze pfimé geologické podlozi zajmového
uzemi, resp. jeho SirSiho okoli, je tvofeno lokalné silné tektonicky porusenymi horninami paleozoika
oblasti Barrandienu stafi nejvys$Siho stfedniho az svrchniho ordoviku (rdzné facie vulkanickych
hornin, Sareckého, dobrotivského, liberiského, letenského a vinického souvrstvi) lezicich s angularni
diskordanci na intenzivné tektonicky porusenych a slabé regionalné metamorfovanych horninach
kralupsko-zbraslavské skupiny neoproterozoického stafi (s pfevazujicimi drobami, prachovci a
podfizenymi bfidlicemi), které vSude tvofi hluboké podlozi zajmového uzemi a nadloznimi jiz témér
nezvrasnénymi horninami Ceské kfidové panve stafi cenoman—turon (perucko-korycanské a
bélohorské souvrstvi). Kfidové horniny s vyraznou angularni diskordanci nasedaji na starSi
zvrasnéneé a zlomy porusené horniny barrandienského paleozoika. NejvySe se v ideovém vrstevnim
sledu vyskytuji kvartérni uloZeniny. ZjednoduSena stratigrafie hornin od nejstarSich k nejmlad3im,
tak jak byly vy€lenény v ramci vnéjSiho polygonu (obr. 1), je stru¢né shrnuta v nasledujicich
podkapitolach a schematicky znazornéna na obr. 8 (pouze ordovik).

Nejstarsi ordovické horniny v zajmovém Uzemi jsou reprezentovany ,vulkanickou facii“ sensu Kralik

v v

modelu, proto je popsana pouze velmi struéné.

Facii tvofi Sedozelené bazaltové tufy s karbonatovym tmelem (tzv. Zabaky), ¢ervenavé az fialové
zvétravajici bazaltové tufy, tufity a podfizené i prachovce s obsahem vulkanoklastického materialu
s hematitovym a limonitovym tmelem — ten byl s ¢ockovitymi télesy a neprub&znymi polohami
oolitickych Zeleznych rud téZen napf. v oblasti nedalekého Cerveného vrchu. Podfizené se vyskytuiji
i bazalty a bazaltové mandlovce. Tato ,vulkanické facie“ byva ztotoznovana s tzv. komarovskym
vulkanickym komplexem. Puvodné bylo pfedpokladano (Kralik et al. 1983, 1984; Waldhausrova
1986, 1987; Rohlich 1957; Havlicek in Chlupac et al. 1998; Réhlich — Fediuk 2005 aj.), Ze ,vulkanicka
facie” reprezentuje v zajmové oblasti spodni ¢ast Sareckého souvrstvi (stfedni ordovik, darriwil).

Vzacné nalezy ramenonozcl v prachovcovych vlozkach ,vulkanické facie* v Troji a na Cerveném
vrchu (Persin et al. 2018) ovSem umoznily ztotoznit minimalné spodni &ast ,vulkanické facie“ s tzv.
oleSenskymi vrstvami klabavského souvrstvi (spodni floian, mozna jesté nejvyssi tremadok). Stafi
zbytku ,vulkanické facie” je tak nejisté, mize pokryvat i znacné Siroky stratigraficky interval od floianu
az po darriwil (viz obr. 8). Mocnost ,vulkanické facie” v Sir§im zajmovém Uzemi dosahuje ca 50 m.
Zapadné od koupalisté Dzban mize tato facie zastupovat snad i téméF celou mocnost Sareckého
souvrstvi (Havli¢ek in Kralik et al. 1983, 1984), na nékterych mistech ale zfejmé naopak zcela chybi
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(Sarecké doli severovychodn& od Jeneralky). V Horni Liboci bylo dokumentovano vzajemné
prstovité zastupovani ,vulkanické facie“ a Sareckého souvrstvi (Havlicek in Kralik et al. 1983, 1984).

Cerné az Gerno$edé jilovité bridlice $areckého souvrstvi stafi spodniho aZ (?) stfedniho darriwilu
(regionalni stupen oretan, dfive llanvirn) jsou charakteristické svoji rekrystalizovanou a Casto
paralelné usmérnénou zakladni hmotou. Tyto bfidlice maji v pfredmétné oblasti pomérné vysoky
obsah organického uhliku (0,32—-1,53 %) a vtrouSeného pyritu.

Obsah klastické slidy kolisa — vétSinou je jemna, vtrousena, lokalné vSak velikost klast( stoupa a ty
pak mohou pokryvat i celé vrstevni plochy. Smérem k vychodu stoupa obsah siltovych viozek,
vzacné tak mohou byt pfitomny az jemnozrnné droby. Siltové vlozky vSak lokalné mohou byt
pfitomny i v zapadni ¢asti zajmového uzemi.

Bridlice 8areckého souvrstvi obsahuji mnoZstvi noduli — tzv. 8areckych &i rokycanskych kulicek
obsahujicich velmi bohatou faunu fosilii — pres 200 druh(, nalezicich tzv. euorthisina-
placopariovému spole€enstvu s vyznacnymi rody ramenonozcl Euorthisina a Eodalmanella, s
hojnymi trilobity rodl Placoparia, Ormathops, Pricyclopyge, Ectillaenus, Asaphellus aj., hojnymi
ostnokoZci rodd Mitrocystites, Lagynocystites aj., doprovazenymi graptolity (Corymbograptus,
Didymograptus aj.), phyllocaridnimi korysi (Caryocaris), ostrakody (napf. Conchoprimitia), mékkysi
(napt. gastropodi rodt Tropidodiscus, Sinuites, mizi rodtd Redonia, Praenucula ¢&i hlavonoZzci rodu
Bathmoceras) atd. Fauna se samoziejmé& vyskytuje i v bfidlicich, kde ovS8em byva silné
deformovana. Mocnost Sareckého souvrstvi v oblasti severné od prazského zlomu (kam nalezi i
predmétné uzemi) dosahuje ca 250-270 m, je vSak silné ovlivnéno pfedordovickym reliéfem a misty
tak maze klesat i pod 40 m (Havlicek in Kralik et al. 1984).

Tzv. skalecké kiemence jsou ve skuteCnosti kiemennymi piskovci s jen Casteéné rozpusténou
zakladni hmotou, pdvodni zrna jsou stale patrna. Tato facie je vSude v pfedmétném uzemi
charakteristicka pro nizsi polohy dobrotivského souvrstvi. Ve spodni ¢asti skaleckych kiemencu
previadaji svétlé kfemenné piskovce ulozené v lavicich ca 10-50 cm mocnych (ojedinéle i
nékolikametrovych), oddélené vlozkami prachovitych a pisc€itych bfidlic; ve vysSich polohach jsou

e

bfidlicné polohy hojné&jsi az postupné zcela prevliadnou.

Ze skaleckych kfemencu jsou znamy jen sporadické nalezy fauny (napfiklad graptolitt z bridliénych
vlozek v Sarce, viz Rohlich 1960), hojny je v3ak vyskyt ichnofosilii (dominuje ichnorod Skolithos,
— kolisa mezi 80-100 m vychodné od pfedmétného tzemi (Zizkov) aZ po 40 m (Horni Liboc), Gasté
je i lateralni zastupovani vysSich poloh kfemennych piskovcu bfidlicemi dobrotivského souvrstuvi,
dokumentované napt. v Dejvicich vychodné& od Cerveného vrchu (Havligek in Kralik et al. 1984).
Uvnitf spodni ¢&i stfedni ¢asti facie bridlic dobrotivského souvrstvi se vS8ak mohou vyskytovat také
piskovcové lavice &i CoCkovita télesa kfemennych piskovcu, coz je mimo jiné i pfipad zajmového
dzemi.
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Facie Cernych jilovitych bfidlic reprezentuje zhruba svrchni dvé tretiny dobrotivského souvrstvi.
Litologicky jde o temné Sedé az Cerné jilovité, Casto vyrazné slidnaté jilovce az jilovité bfidlice s
hojnou prachovitou pfimési, stfipkovité se rozpadajici pfi navétrani. Obsah organického uhliku v
nich ¢asto stoupa nad 1 %; ve vychozu u byvalého Zelezni¢niho nadrazi v Bubenci byl obsah Corg
natolik zvySeny, Ze byl tento vyskyt v &asopise Ziva v roce 1903 popsan jako sloj tuhy (Havligek in
Kréalik et al. 1984; anonym ,C.“ 1903).

U byvalého bubenefského nadrazi i na nékterych dalSich mistech v nejblizSim okoli zajmového
uzemi byly v dobrotivském souvrstvi zjistény i droby, ¢asto vystupujici v polohach mezi skaleckymi
kfemenci a bfidlicemi. Tyto droby napadné& upominaji na horniny letenského souvrstvi, nebyla v nich
vSak zjisténa fauna (Havli¢ek in Kralik et al. 1984). Celkova mocnost dobrotivského souvrstvi muze
dosahovat az 400 m. Bfidlice dobrotivského souvrstvi obsahuji hojné nodule s pevnym
karbonatovym tmelem, ty vSak €asto zvétravaji do piscitojilovitého rezidua. Ve zvétralém stavu jsou
tak vétSinou mékE&i nez obdobné vypadajici nodule ze Sareckého souvrstvi (Kloucek 1916).

Také bfidlice dobrotivského souvrstvi obsahuji hojné zbytky fosilii, pfedevsim trilobity (Placoparia,
Ormathops, Zeliszkella, Mytocephala, Pricyclopyge aj.), phyllocaridni korySe (Caryocaris), mékkyse
(Tropidodiscus, Sinuites), ramenonozZce (Benignites) a dalsi faunu, jeji diverzita je vSak jiz o néco
niZz8i nez u souvrstvi Sareckého.

Revnické kfemence (stafi spodni sandbian aZ katian — regionalni stuperi beroun) tvofi relativng malo
mocnou, ale v pfedmétném uzemi vzdy pfitomnou polohu na bazi libefiského souvrstvi.

Litologicky jsou reprezentovany polohami kiemennych piskovclt o mocnosti ca 10-50 cm (ojedinéle
jsou pfitomny i lavice mocné pies 200 cm) s podfizenymi vlozkami pis€itych, ¢asto vSak i jilovitych
bfidlic a jilovch. Litologicky jsou velmi podobné starSi facii skaleckych kifemencl (dobrotivské
souvrstvi) a jsou tak rozliSitelné vzdy jen ve vztahu k okolnim horninam.

Spodni i svrchni hranice Fevnickych kfiemencl je vzdy ostra. Jejich mocnost v oblasti kolisa mezi ca
15-40 m (lokalné mize klesnout i pod 15 m), tvofi tak méné nez 4 mocnosti libefiského souvrstvi
jako celku. Podle starSich podkladovych vrtnych a vykopovych dat zhodnocenych pfi zpracovani 3D
modelu je pravdépodobné, ze podobné jako u podloznich skaleckych kiemenci se mohou ojedinéle
vyskytovat ¢ockovité polohy kfemennych piskovcl i uvnitf facie bfidlic libefiského souvrstvi, zde by
se vsak jiz jednalo o vyznivajici facii Fevnickych kfemencu.

Revnické kfemence v predmétném uzemi prakticky neobsahuji faunu, lokalné jsou v$ak pfitomné
v hojné mife ichnofosilie (pfedevsim ichnorod Skolithos).

Facie €ernych jilovitych bfidlic (stafi sandbian) je vazana na stfedni a svrchni polohy libefského
souvrstvi. Litologicky jsou podle Havlicka in Kralik et al. (1984) bfidlice libefiského souvrstvi velmi
podobné az nerozliSitelné od podloznich bfidlic souvrstvi dobrotivského — jde o Cerné jilovce az
jilovité bridlice, hojné slidnaté, za Cerstvého stavu nedokonale odlu¢né, pfi zvétravani se rozpadajici
na drobné stfipky.
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Dle nazoru CGS jsou bidlice libefiského souvrstvi vétsinou o néco jemnozrnnéjsi nez bridlice
souvrstvi dobrotivského, pfiCemz klasty slidy byvaji jemné&jsi a prachovita pfimés v bfidlicich neni
tak vyrazna. V kazdém pfipadé jemnozrnné droby ve vrstevnim sledu zcela chybi. Obsah
organického uhliku je v bfidlicich libefského souvrstvi pod 1 %. Na bazi muze byt lokalné pfitomna
nevyraznd poloha s jilovitymi a myelinovymi ooidy.

Fauna je v bfidlicich libefiského souvrstvi velmi vzacna — lokalné hojnéjsi jsou v pfedmétném uzemi
pouze drobni brachiopodi rodu Paterula. Mocnost bfidlic liberiského souvrstvi je v zajmovém uzemi
kolem 100-120 m, smérem k zapadu klesa az na 80 m.

Horniny letenského souvrstvi (stafi sandbian) jsou litologicky velmi pestré, vertikalné i lateralné
znacné proménlivé. VétSinu mocnosti souvrstvi v dané oblasti reprezentuji droby (€asto tak chudé
jilem, ze pfipominaji protokvarcity). Rytmicky se droby stfidaji s piskovci s jilovitym tmelem, piscitymi
prachovci, prachovci a s podfizenymi polohami jilovcu.

Mocnost jednotlivych lavic drob a piskovcl je ca 5-15 cm, bfidli¢éné vlozky maiji vétSinou mocnost
do nékolika centimetr(l. Proménliva je zrnitost hornin i jejich chemické sloZeni — charakteristicky je
vysoky obsah draselnych Zivcu (max. az 22 %, vétSinou mezi 3-5 %; Havlicek in Kralik et al. 1984).
Litologicka charakteristika letenského souvrstvi silné pfipomina flySoidni sekvence, chybi viak
vyznamnéjsi role turbiditnich proud, protoZze sedimentace probihala ve vyrazné mélkovodnich
podminkach (hloubky jednotky az desitky metru).

Celé letenské souvrstvi je velmi intenzivné bioturbované. Fauna s dominantnimi trilobity a
ramenonozci se vyskytuje jen v nékterych polohach, vétSinou vSak byva velmi hojna, i kdyz se
znatelné nizsi diverzitou. Dominuiji trilobiti Deanaspis goldfussi a Dalmanitina socialis, doprovazené
dalSimi, mnohem vzacnéji se vyskytujicimi druhy, lokalné jsou hojni ramenonoZzci rodd Drabovia,

e

Drabovinella a Drabodiscina, misty jsou hojnéjsi konularie, ostnokozci a dalsi fauna.

Lokalné se v letenském souvrstvi vyskytuji i velké pelokarbonatové konkrece €ocCkovitého tvaru o
délce az nékolika metrd a mocnosti Gasto pres jeden metr (viz napf. Cech 1972). Tyto konkrece jsou
velmi tvrdé a houzZevnaté a mohou tvofit neCekanou nehomogenitu v horninovém masivu. Mocnost
letenského souvrstvi jako celku dosahuje 500-600 m.

Ve spodnich a zejména stfednich polohach souvrstvi jsou hojné&;jsi jilovité a prachovité vlozky mocné
pres 50 m, zatimco ve svrchnich partiich souvrstvi dominuji droby a piskovce. Cast vrstevniho sledu,
kde tyto jemnozrnné sedimentarni horniny vyrazné& pfevaZzuji, byla zastizena vrty a vykopy ve
stfednich partiich letenského souvrstvi — jde zfejmé& o pokraovani mocnych poloh jilovcu a
prachovcl o mocnosti ca 100 m dokumentovanych Réhlichem (1960) na Bilé skale na Bulovce a
MikulaSem (1994) v Rudolfové Stole pod Letnou. Noveé zjisténa data z vrtd provedenych vychodné
od UVN naznaéuji pokragovani této polohy v pfedmétném tzemi i zapadnim smérem. Dal$i vrty a
vykopy indikuji pfitomnost jiné, zfejmé& méné& mocné polohy v niz8i ¢asti souvrstvi v oblasti severné
od StfeSovic. Mocnost téchto poloh s vy$Sim zastoupenim jilovitych prachovcu je na pfedmétném
uzemi minimalné 50, mozna az 100 m, a jejich pfesnéjSi rozsah by mél byt ovéfen dalSim
geologickym prizkumem. Tyto partie jsou v modelu znazornény samostatnou polozkou Ltn —
podgeotyp LtnJ (podrobnéji kap. 4.1.9).
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Jilovce ¢i jilovité bfidlice vinického souvrstvi (stafi spodni katian) vystupuji pouze v jizni Casti
feSeného uzemi a do vlastniho 3D modelu nezasahuiji.

Jsou vyvinuty jako €erné jilovité brfidlice s podilem (10-20 %) kiemenného prachu, lokalné i s pfimési
hrubsiho detritu. Bfidlice obsahuji rozptylena jemna zrnka klastické slidy, jen vzacnéji tato zrnka tvori
vyraznéjsi shluky. Obsah organického uhliku je vysoky (i pfes 1 %).

Fauna vinického souvrstvi je v pfedmétné oblasti Spatné znama. Je nicméné tvorena trilobity
(Vysocania, Dalmanitina, Deanaspis aj.), mékkysi (napf. gastropodi rodl Sinuitopsis a Lophospira,
lokalné hojni mizi), ostnokozci, ramenonozci (Aegiromena, Paterula) a graptolity (pfedevSim rod
Climacograptus).

Na bazi vinického souvrstvi se ¢asto objevuje tzv. zdicko-nugicky rudni obzor nebo jeho alternativy
(pelokarbonaty s fidce rozptylenymi ooidy) tvofici nepriibézny horizont. Mocnost vinického souvrstvi
v dané oblasti dosahuje ca 170 m, mocnost zdicko-nucického obzoru zfidka pfesahuje 1 az 2 m.
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Obr. 8 Stratigrafické schéma ordoviku prazské panve s vyznaCenim stratigrafického rozsahu souvrstvi
zastiZzenych ucelovou mapou a modelem (¢erveny obdélnikovy obrys) — podle Fatky a Budila 2018, upraveno.
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Stari téchto hornin se predpoklada v rozsahu alb (?) az cenoman. Bazi kfidy tvofi silné rozpadavé,
tmavoSede, jemné slidnaté aleuropelity se zuhelnatélymi kofinky rostlin a s tenkymi slojkami
uhelnych jiloveu. Jejich pomérné stala mocnost ve vSech vrtech 5-10 m a absence facie piscitych
koryt indikuje, Ze v tomto Uzemi nebyla vyrazné vyvinuta cenomanska fluvialni drenaz. Transgresni
kiidové sedimenty predstavuji tidalné ovlivnéné facie estuarie €i laguny s typicky vyvinutou
kofenovou pudou na bazi a heterolitickymi sedimenty (stfidani centimetrovych vrstvi¢ek prachovcu
a jemnozrnnych piskovcu) ve stropu peruckych vrstev (napf. vrt HJ-16).

V naprosté vétSiné vrtné dokumentace vSak nelze najit texturni kritéria pro tuto genetickou
klasifikaci. V nékterych vrtech byly na bazi i uvniti peruckych vrstev popisovany polohy svétlych
piskovcl. Ze zjednodusenych vrtnych popisu se vSak nelze vyjadrit k jejich genezi.

Tmava barva, pfimés svétlé klastické slidy a pfitomnost mocného eluvialniho horizontu ordovickych
bfidlic opticky maskuje rozhrani mezi tmavoSedymi ordovickymi bfidlicemi a tmavoSedymi jilovci a
prachovci kfidy. Pouze strukturni hledisko (diskordance), kofinky rostlin a uhelné slojky €i pfitomnost
bazalniho konglomeratu (napf. vrt HJ-11) umozriuje interpretovat hranici kiida/ordovik. Napfiklad ve
vrtu HJ-16 to byla také pfitomnost béloSedé zvétralého eluvia ordoviku, ktera vyznacovala toto
rozhrani (obr. 9a).

V nadloZzi aleuropelitt peruckych vrstev se vyskytuji marinni sedimenty cenomanu. Jsou to naspodu
béloSedé, Zlutavé, misty rezavé Smouhované kiemenné piskovce (tzv. kvadrové piskovce)
korycanskych vrstev. Jejich mocnost se v zdmovém Uzemi pohybuje kolem 13-20 m. Na bazi
piskovcl byly v mnoha vrtech zjistény velmi pevné, rezavé limonitické krusty a Zelezité piskovce o
mocnosti 0,05-0,5 m (obr. 9b). V nejvy3Sich poloh&ch jsou piskovce silné glaukonitické, zelenavé
barvy (obr. 9c).

Mocnost zelenych glaukonitickych piskovcl se pohybuje vétSinou mezi 3 az 5 m. Detailngjsi
litologicky popis cenomanskych piskovcl z novych vrtnych jader nebyl mozny kvdli intenzivnimu
rozvrtani piskovcl na pisek tvrdokovem v uvodnich ¢astech jadrovych vrtd. Dobry prehled
stratigrafické architektury a tektonického poruseni piskovcl v§ak ukazuji vychozy a byvalé lomy v
tzv. stfeSovickych sténach (PP StfeSovické skaly) mezi vrty PJ-07 a HJ-15 podél ulice Na Petfinach
(obr. 9d). Zde maji piskovce, podle rozpukani, kvadrovy charakter, jsou stfedné az hrubozrnné,
misty se Stércikovitymi polohami. Ze sedimentarnich textur se vyskytuje Sikmé a korytové zvrstveni
pfedevSim ve svétlych kiemennych piskovcich. V nich jsou také Casté limonitické zvinéné polohy a
Smouhy. Mocnost korycanskych vrstev je ve vSech vrtech stabilni 18-19 m.

NejmladSi zastizenou kfidovou jednotkou, dotvarejici morfologii bélohorské a stfeSovické ploSiny,
jsou svétle Sedé az naZloutlé prachovité spongilitické slinovce (tzv. opuky) bélohorského souvrstvi.
V sedimentu se Casto vyskytuje konkrecionalni kalcifikace, ktera formuje tvrda ,jadra“ opuk. Opuky
v pfirozenych vychozech tvofi decimetry mocné lavice, které jsou silné rozpukané. V povrchovych
vychozech je patrné, Zze oteviené pukliny opuk jsou vyplnény hlinou (pfi dokumentaci nejadrovych
vrtll, kdy jsou opuky rozbity na kusy, tak vznika dojem smiSeného sedimentu, napf. kvartérni
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svahoviny). Opuky jsou ve svrchni Casti dekalcifikované (lehké), ve spodni &asti pfechazeji az do
jiloved, na bazi je asto vyvinuta tenka limoniticka krusta. ZastiZzena mocnost opuk se na stfeSovické
ploSiné (nap¥. ve vrtech HJ-11 a HJ-16) pohybuj

e ———— a - —— .

Obr. 9 a) TmavoSedé jilovité bridlice letenského souvrstvi (ordovik), které smérem do nadloZi pfechazeji do
vybéleného horizontu kaolinicky zvétralého ordoviku (metraz 34,1 — 35,4 m — fialova Sipka). Na tyto zvétraliny
nasedaji tmavoSedé jilovce peruckych vrstev (cenoman) s kofenovymi padami a slojkami uhli (metraz 28,65
— 34,1 m). b) Rezavé limonitické krusty a Zelezité piskovce o mocnosti 0,05-0,5 m zji§téné na bazi
korycanskych vrstev. ¢) V nejvysSich polohach korycanskych vrstev jsou piskovce silné glaukonitickeé,
zelenavé barvy. Vrt HJ-16 u UVN. d) Vychozy a byvalé lomy v tzv. stfeSovickych sténach (PP StfeSovické

skaly) mezi vrty PJ-07 a HJ-15 (foto M. Aue 24. a 27. dubna 2020, S. Cech 4. kvétna 2020).

Ulozné poméry kiidovych sedimentt

Vedle kvadrového kifehkého poruseni korycanskych piskovcl patrného v povrchovych odkryvech
tzv. stfeSovickych stén nebyly ve sledovanych vrtech v kfidé zjistény vyraznéjSi pficné zlomy
pokradujici z ordoviku do kFidy. V novém umélém odkryvu v Libocké ulici byl zjistén zlom, pfiblizné
severojizniho sméru, porusujici korycanské a perucké vrstvy (obr. 11a). Tato lokalita je vSak pouze
dokumentacni a nachazi se mimo zajmové uzemi.

Z konstrukce baze jednotlivych kiidovych vrstev (baze kridy/peruckych vrstev, baze korycanskych
vrstev a baze bélohorského souvrstvi) je zfejmé, zZe kfidové sedimenty tvofi v zajmovém Uzemi
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desku uklonénou mirné k vychodoseverovychodu (obr. 10): baze kfidy ve vrtu u Veleslavina (GDO
581560; Pafizkova 1974) je v urovni 317 m n. m., ve vrtu HJ-16 je v Urovni ca 312 m n. m.; ve vrtu
HJ-1 v 310,5 m n. m.; ve vrtu PJ-07 v 303,6 m n. m. a ve vrtu J-28 v urovni 296,5 m n. m. a v misté
vrtu J-42 je dokonce baze kfidy v urovni kolem 295 m n. m.

Severovychodné od vrtu PJ-07 je patrné, Ze severovychodni kra kfidy relativné poklesla o cca 7,5
m. Tato diference muze byt zplsobena: a) postizenim kfidovych vrstev kernym sesuvem, b)
tektonicky, c) lomem fezu kolmym na uklon kfidovych vrstev. V pfipadé kerného sesuvu by byly
poruseny pouze kiidové sedimenty a odtrhova hrana sesuvu by méla smér pfiblizné vychod—zapad.
V druhém pfipadé by byla tektonicky porusena nejen kfida, ale i jeji ordovické podlozi. Smér zlomu
by byl patrné orientovan pfiblizné ve sméru sever—jih. Takovy zlom by ale musel byt bez vyrazného
horizontalniho posunu ordovickych hornin. Ve tfetim pfipadé by kfidové vrstvy nebyly poruseny, Slo
by o zménu orientace geologického fezu z podéiného na kolmy k vrstevnatosti. Uroven baze

korycanskych vrstev ve vrtu J-42, nizSi nez v okolnich vrtech (obr. 10), je zfejmé zpusobena erozi
peruckych vrstev pfed sedimentaci korycanskych vrstev.
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Obr. 10 Korelace vrt( priblizné v trase jizni varianty tunelu. Korelacni linie mezi vrty je vyznacena Cernou
Cérou.
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Obr. 11 a) Umély odkryv v Libocké ulici u ¢p. 31. Pod kvadrovymi piskovci korycanskych vrstev byla odkryta
poloha CernoSedého uhelného prachovce peruckych vrstev. Tato poloha je v pravé c¢asti snimku, spolu s
kvadrovymi piskovci, ,ustfizena“ poklesovym zlomem. (foto S. Cech); b) Zazdény vchod do sklepa
vyhloubeného v piskovcich korycanskych vrstev na severnim okraji kfidové ploSiny ve StreSovicich (foto M.
Korba).

3.2.2 Tektonickéa stavba skalniho podlozi

V rdmci jednotky Barrandienu lezi zdjmové uzemi v severozapadnim kfidle tzv. prazské synformy,
dfive oznacCované jako prazska panev (Melichar 2004). Zamova oblast je budovana
nemetamorfovanymi horninami starSiho paleozoika (ordoviku) diskordantné uloZzenymi na
nemetamorfovaném, kadomsky zvrasnéném proterozoickém podkladu kralupsko-zbraslavské
skupiny (Chlupac et al. 1998). Po zformovani prostoru v ramci variského vrasnéni byl tento
sedimentarni komplex prekryt subhorizontalné ulozenym platformnim pokryvem kfidového stafi
zastoupenym bélohorskym a perucko-korycanskym souvrstvim.

Na zajmové lokalité se uplatiuji tektonické procesy spjaté s projevy duktilni (plastické) a rupturni
(kfehkeé) deformace. Nize jsou oba typy deformaci skalniho podkladu stru¢né popsany.

Duktilni tektonika

Prazska synforma jako celek predstavuje rozsahlou a komplikovanou brachysynklinalni strukturu,
ktera vznikla deformaci spodnopaleozoické sedimentarni sekvence v priibéhu variského vrasnéni.
Vrasnéni zde bylo doprovazeno vznikem pfesmykl( obou vergenci, jen s nevyznamnou extenzi
kolmo na kompresi a vyraznym ztlusténim zemské kary. Z hlediska zaloZeni zlomovych struktur Ize
jejich vznik zafadit do obdobi mezi frasnem a famenem (360-383 Ma), pfipadné& do obdobi pfi hranici
tournai/visé (£346 Ma), kdy byly sou¢asné nékteré starsi struktury reaktivovany (Knizek 2013).

Dle Vacka — Zaka (2017) severovychodni &ast této struktury zaznamenala ca 10-19% zkraceni v
prubéhu variské severozapad-jihovychodni komprese bez vyraznéjSiho protazeni struktury
synformy. Posledni vyznamné obdobi formovani podoby prazské synformy probihalo v obdobi ca
337-346 Ma, kdy byly starSi zlomové struktury deformovany a vznikly nejmladsi, spiSe jiz
kompenzacni nevyznamné zlomy. Regionalné vyznamné zlomové struktury jako prazsky zlom, jilova
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rozsedlina atp. byly naposledy reaktivovany pravdépodobné v neogénu (podle vyskytu mékkého
tektonického jilu), na zlomech vsak jizZ nedochazelo k vyraznym pohybim jako v obdobi formovani
prazské synformy (Knizek 2013).

Z tektonického hlediska Ize prazskou synformu na zakladé deformacéniho poruseni hornin rozdélit
na dvé oblasti: oblast periferni ¢asti a oblast jadra. Oblast periferni ¢asti prazského synformy je méné
tektonicky porusend, zatimco jadro synformy je postizené silnym provrasnénim (s jihovychodni
vergenci) a pfikrovovou tektonikou. Hranice mezi dvéma oblastmi je kladena do hrani¢ni zony v
bohdaleckém souvrstvi, popfipadé v souvrstvi kralodvorském, coz znaci, Zze se hranice nachazi
mimo zajmové Uzemi. Nasunova tektonika probihala pravdépodobné v samotném zakladu
formovani prazské synformy v obdobi frasnu (372-383 Ma) s pfipadnymi pfesahy do givetu a
famenu (Melichar 2004).

Studované Uuzemi spada do méné tektonicky porusené periferni ¢asti prazské synformy. Tektonicky
vice porusSena oblast lezi nékolik kilometru jizné od zajmové oblasti v ramci bohdaleckého souvrstvi,
kde jsou tektonicky pfiblizeny hlubokovodni a mélkovodni facie sedimentarnich hornin.

V zdmovém Uzemi, jeZ se nachézi v periferni ¢asti synformy, jsou osy vras orientovany podélné s
geologickou stavbou jednotlivych souvrstvi zhruba ve sméru severovychod—jihozapad s mirnym az
stfednim sklonem k jihozapadu (VosSmik 2008). V zajmovém prostoru vSak provrasnéni neni
intenzivni a geologicka stavba je tak pfevazné monoténné reprezentovana stfidanim souvrstvi v
ramci stratigrafického sledu. Jak doklada konturovy diagram na obr. 12a, vrstevnatost je pfevazné
orientovana pfiblizné ve sméru severovychod-jihozapad s generelnim stfednim sklonem +45°
k jihovychodu. Vzhledem k zastoupenym typum hornin se lokalné mulze vrstevnatost ménit v
oblastech zlomového poruseni a stfiznych zén vlivem pfFizlomovych flexur a vras.

s b) SSV-JJZ

.e - L4
el L. sigma 2 sigma 1

Obr. 12 a) Celkem 241 méreni orientace vrstevnatosti, jeZ jsou vynesena na spodni polokouli ve Schmidtové
projekci. TeCky znazorriuji poly ploch. b) Idealizovana napjatost v kridle synformy v zajmové oblasti, podle
analyzy z prizkumné $toly pod Stromovkou (upraveno podle VoSmika, 2008)
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Takové zmény vrstevnatosti byly zastiZzeny pfi stavbé metra trasy V.A na Cerveném vrchu (obr. 13
a, b). Stfizné zény souasné mohou zcela stirat vrstevnatost a nové vznikla klivaz maze vytvaret
faleSné zdanlivé vrstevnatosti. Napfiklad v jednolodni stanici metra Bofislavka byly zastizeny silné
deformované a provrasnéné polohy bfidlic dobrotivského souvrstvi spole¢né s polohami kiemencu,
které byly i lokalné ,odstfizeny” jako ,plovouci kry“ v ramci silné prohnéteného materialu bfidlic
(Tlamsa et al. 2012). Velmi podobna geologicka stavba v€etné prohnéteni bfidlic a ,zavrasnéni®
blok kfemencu v ramci dobrotivského souvrstvi byla zastizena i pfi razbach tuneld Nového spojeni
pod vrchem Vitkov (Straka — Rohlich 2008).

V platformnim pokryvu kiidy se nepfedpoklada zadna vyrazna duktilni deformace a sedimentarni
horniny jsou dle vysledku geologického mapovani i dle vrtnych dat v subhorizontalnim ulozeni.
Pfipadné zmény a odchylky jsou spiSe odrazem sedimentarnich procesu nez pozdéjsi tektonické
deformace.

Obr. 13 Konturové diagramy vrstevnatosti z povrchovych vykop( pfi stavbé metra trasy V.A: a) Situace v okoli
Cerveného vrchu (stanice Bofislavka); b) Situace z vykopl prelozek inZenyrskych siti u stanice metra
Veleslavin (M. Knizek, nepublikovano).

Poruseni kiehkou tektonikou pfimo odrazi mechanické vlastnosti hornin. Bfidlice jsou poruseny
poruchami charakteru stfiznych zén o mocnosti az desitek metra, které maji charakter prohnétenych
a silné deformovanych poloh. V geologické mapé se v8ak projevuji jako zlomy s vyraznym posunem.
Naopak kompetentnéjsi horniny, napfiklad piskovce, jsou postizeny vyraznym rupturnim porusenim,
pfipadné s kataklastickou vyplni.

V Barrandienu jsou hojné zlomy protinajici synklinorium ve sméru pfiblizné sever—jih, tyto struktury
byly zastizeny na nékterych podzemich stavbach v Praze (metro trasa V.A — obr. 14 a, b), tunely
prazského okruhu, tunelovy komplex Blanka a dalSi). Sklon maji strmy na oba sméry jak k vychodu,
tak k zapadu. Kinematicky pfevazuji obecné zlomy s pfevahou horizontalni slozky pohybu (VoSmik
2008). Diky tomu jsou dobre viditelné v mapach, kde vytvareji vyrazny odskok souvrstvi. Tento smér



Zhodnoceni navrZzenych variant nového propojeni Zeleznicnich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke
geologické stavbé zajmového Uzemi reprezentované vytvorenym koncepcnim 3D geologickym modelem

str. 30/117

je vyrazny ve vSech ¢astech Barrandienu i mimo prazskou synformu, napfiklad v pfibramsko-jinecké
panvi.

V severni Casti prazské synformy se projevuje jesSté druhy smér zlomovych struktur ve sméru
pfiblizné zapad-vychod, tyto ale maji Casto charakter zminénych stfiznych zén (obr. 12b).
Pfedevsim tim, Ze se kombinuji s vrstevnatosti a pfechazi v mezivrstevni prokluzy v mechanicky
méné odolnych jilovitéjSich hornindch (napf. Straka a Rohlich 2008; KniZzek 2013). V zajmovém
prostoru Ize pfedpokladat podle uklonu vrstevnatosti jejich sklon spide k jihu.

V geologickych mapach jsou ¢asto uvadény zlomové systémy severozapad—jihovychodniho sméru.
Tyto struktury jsou orientovany prevazné pricné k pribéhu paleozoickych souvrstvi a jsou
rozprostieny v celém prostoru prazské synformy. Jejich skute¢ny vyskyt vSak nebyl béhem razeb
Cetnych podzemnich dél ani jinych povrchovych odkryvi dostatec¢né prokazan, naopak byly
dokumentovany spiSe vySe popsané zlomové struktury jinych orientaci. Obvykle jsou s pomoci
severozapad-jihovychodnich zlomd v geologickych mapach kompenzovany lateralni zmény
mocnosti souvrstvi nebo jiné nepribézné zlomové struktury, které lokalné posunuji hranice
souvrstvi. Pfesto vSak nelze vyskyt severozapad—jihovychodné orientovanych zlomu zcela vylougit.
Jejich vyznam vS8ak neni dominantni a vyskyt je zfejmé pouze lokalni. Nej¢astéji pujde
0 kompenzacéni kifehké poruSeni mezi ostatnimi zlomovymi systémy, které je sou€asné omezuji, Ci
lokalni diskontinuity bez vyraznéjSiho pohybu.

V pfipadé platformnich kfidovych sediment( se na zakladé vysledk( geologického mapovani ani
interpolace reinterpretovanych vrtnych dat nepodafilo identifikovat zadny zlom, ktery by se
systematicky projevoval vyraznéjSim horizontalnim nebo vertikalnim posunem hranic kfidovych
souvrstvi. Ani vyrazna severojizni zlomova zdna porusujici paleozoicky sled v zapadni ¢asti modelu
dle dostupnych dat nepostihuje vyznamnéji kfidové horniny, byt nelze vyloucit zvySenou frekvenci
puklin nebo puklinovych zén v jejim kfidovém nadloZi. Puklinové systémy, které se vyskytuji
v kfidovém pokryvu, jsou odrazem diagenetickych pochodd nebo jen drobnych mladSich deformaci,
pfipadné jsou v pfipovrchovych zénach ovlivnény zvétravacimi pochody, nebo jsou lokalné vyvinuty
ve spojitosti s geodynamickymi jevy.

Tektonické struktury zastizené v modelu maji v paleozoickych horninach generelni pribéh ve sméru
pfiblizné vychodoseverovychod—-zdpadojihozapad se sklonem vrstevnatosti nejCastéji 30-50°
k jihojihovychodu az jihovychodu. VyraznéjSi provrasnéni €i jinou duktilni tektoniku ve vymezeném
prostoru ve vétSim méfitku nelze oCekavat. V platformnich a pokryvnych utvarech je duktilni
tektonika zcela nevyznamn4, jak bylo uvedeno vyse (obr. 15).

Kfehkou tektoniku zastupuji v zajmovém Uzemi predevSim zlomové struktury rizného charakteru,
které jsou nejvyraznéjSi v geologické mapé predevsim kvlli svému stratigrafickému odsazeni (obr.
15). Naprostou vétSinu tektonickych struktur a zlomu je ve Spatné odkrytém a husté zastavéném
prostoru prakticky nemozné identifikovat. Pfesto vSak jsou znamy indicie, ze kterych je mozné
v pfipadé nejvyraznéjSich zlomu interpretovat jejich nejen kinematicky charakter.

NejvyraznéjSi zlomoveé struktury jsou zastoupeny v zapadni €asti zajmového uzemi. Vyraznou
strukturou je severojizni zlomova struktura protinajici celé zajmové Uzemi. Tato struktura byla
zastizena mij. pfi stavebnich pracich na prodlouzeni trasy metra V.A. Jedna se spise o Sir8i ziomovou
z6nu s vyraznym roztfepenim® jednotlivych zlomovych ploch a oekavanou duktilni deformaci
v jejim okoli, pfipadné s pfizlomovou klivazi a mezivrstevnimi prokluzy. Tato zlomova zéna v trase
metra V.A dosahovala mocnosti az 150 m a byla charakteru Cetnych dil€ich zlomovych ploch,
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oddélenych bloky jen mirné deformovanych skaleckych kiemencu a obklopenych silné duktilné
deformovanymi bfidlicemi dobrotivského souvrstvi. Na nékterych z téchto zlomovych ploch byly
dokumentovany slabé pfitoky podzemnich vod o vydatnosti cca do 10 I/min. Podle stavby v eroznim
fezu a predpokladané napjatosti Uzemi ma struktura levostrannou kinematiku, ale s obecnym
charakterem pohybu a strmym sklonem k vychodu.

L - -

Obr. 14 Prizlomové poruseni hornin zastizené na severojiznich zlomech pfi razbé stanice metra Borislavka:
a) Celba pristupové $toly s dobrotivskymi bridlicemi silné porusenymi kiehkou deformaci ve stredu a
prohnétenim bridlicnych poloh v levé c¢asti snimku; b) Intepretace prizlomového provrasnéni a duktilni
deformaci bridlic a kfemenct dobrotivského souvrstvi pfi pohledu smérem na zapad podle Tlamsy et al.
(2012): Q — kfemence, B — navétralé bfidlice, Bz — zvétralé bridlice, Be — rozloZené bridlice, Qd — deluvialni
sedimenty, An — navazky.

Na zapadnim okraji daného uzemi mezi Veleslavinem a Petfinami probiha zlom severozapad-
jihovychodniho sméru, ktery v mapé ukazuje opacny posun souvrstvi oproti pfedchozimu zlomu.
Vzhledem k napjatosti v pfedpokladané dobé jejich vzniku ale Ize oCekavat, Ze se jedna o zlom
s obecnym smérem pohybu a s pfesmykovou kinematikou, kterd v mapé vytvafi dojem
pravostranného posunu (obr. 16). S ohledem na charakter hornin, kterymi probiha, Ize opét
predpokladat SirSi zlomovou zénu s pfizlomovou deformaci a klivazi. Komplikovanéjsi stavbu pak
muze vytvorit kfizeni téchto obou struktur v jizni ¢asti zajmového prostoru, které vSak lezi mimo
uvazovaneé variantni trasovani.

Ve vychodni ¢asti zajmového uzemi jsou zaznamenany drobnéjsi zlomové struktury, které odrazeji
lokalni kompenzaci napjatosti v dobé jejich vzniku. Lze pfedpokladat, Ze se jedna o pfesmykové
struktury obdobného charakteru, jako vySe popsana struktura u Veleslavina. Pohyb na zlomech v3ak
neni tak vyrazny a lze pfedpokladat, ze i intenzita poruseni bude méné vyrazna oproti situaci na
zapadni strané zajmového Uzemi.
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Obr. 15 Geologicka mapa zéjmového prostoru s vyznacenymi strukturné geologickymi prvky.
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Obr. 16 Zjednodusena interpretace kinematiky zlomu v zapadni ¢asti uzemi.
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Horniny skalniho podkladu paleozoického stafi byly ve zkoumané oblasti v minulosti vystaveny
riznym etapam zvétravani a také riznym zvétravacim procesum. Z ¢asového hlediska byly horniny
ordoviku vystaveny nejprve kfidové, pak terciérni a naposled kvartérni etapé zvétravani. Vzhledem
k pusobeni teplého a humidniho klimatu v kfidé a terciéru se uplatfiovalo hlavné chemické
zvétravani. Tento typ zvétrani je dokumentovan nalezy lateritickych, bauxitickych, kaolinizovanych
a prokiemenélych hornin v podlozi kfidy (Kodym 1956 in Simek 1959a). Priklad zvétralé partie
letenského souvrstvi postizeného kaolinickymi zvétranim na styku s bazalnimi horninami kfidy ve
vrtu HJ-16 (Dragoun 2020) je uveden na obr. 9a.

Zvétralinovy plast se vSak tvofil az v pleistocénu a holocénu, a to jednak pusobenim periglacialniho
klimatu v chladnych stadialnich obdobich, kdy se uplathovalo zvétravani mechanické, a jednak
v teplych interstadialnich a interglacialnich periodach za pusobeni chemického typu zvétravani.
Uginkem znaé&nych teplotnich zmén dochazelo k rozpadu hornin prevazné na kamenité suté, které
byly ve svrchnich partiich pfemistovany soliflukénimi pohyby.

Mechanické zvétrani zasahlo hlavné svrchni partie podloznich skalnich hornin. Do vétSich hloubek
saha vliv vétrani chemického, pfi némz jsou postupné narusovany méné stabilni mineraly, jako napf.
pyrit aj., a pak nové krystalizujici charakteristické produkty chemického zvétravani, jako jsou napf.
limonit, kalcit a sadrovec. VSeobecné plati, Ze horniny pfekryté napf. fluvialnimi pleistocennimi
sedimenty maji ponékud mensSi mocnost zvétralinového plasté nez horniny vystavené pfimo
zvétravacim procesum. Mocnost zvétralin je vSak zavisla i na stupni tektonického poruseni hornin.

Zvétrani hornin se v soucasné dobé posuzuje pifedevsSim podle aktualné platné evropské normy
CSN EN ISO 14689-1, ktera stanovuje pojmenovani a popis horninovych materiald a masivi na
zakladé mineralogického slozeni, geneze, struktury, zrnitosti, diskontinuity a dalSich parametra.
TéméF vSechny archivni prizkumy, realizované v minulosti na uzemi 3D modelu, vSak posuzuji
zvétrani hornin podle dnes jiz neplatné CSN 72 1001.

S ohledem na provadéni reSersi archivnich prizkumu a celkové dlouholetou tradici v uzivani vyse
uvedeného neplatného normativniho piedpisu provedlia CGS podle této normy v ramci Gzemi 3D
modelu také reinterpretaci jednotlivych stupfiti zvétrani skalniho podkladu, ovSem pouze pro jilovité

az piscité bridlice jakozto dominantni horniny v litologickém sledu ordoviku. Podrobnéjsi informace
k provedené analyze jsou obsahem prilohy 6.

Norma CSN 72 1001 rozliSuje celkem 5 stupfiCi zvétrani horniny (W5 — rozloZzena, W4 — silng
zvétrala, W3 — slabé zvétrala, W2 — navétrala, W1 — zdravd). Vzhledem k sloZitosti celé problematiky
bylo po pfedchozi domluvé na KD s objednatelem odsouhlaseno zjednoduSeni této klasifikace
pouze na 3 stupné zvétrani. Doslo ke slou¢eni stupnd zvétrani W5-W4 do stupné We, a stupné W3-
W2 do stupné Ws. Pouze stuperi W1 reprezentujici zdravou horninu byl ponechan a ucelové
prejmenovan na stupefit Wa. Vysledky provedené analyzy zvétrani skalniho podkladu s podrobnym
popisem jsou obsahem pfilohy 5.

Noveé vyclenéné stupné zvétrani Ize charakterizovat nasledujicim zplsobem:
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Horizont rozlozené az silné zvétralé bridlice (Wc)

Rozlozené bridlice jsou reprezentovany v podstaté soudrznou zeminou charakteru jilu, jilovité hliny,
prip. pisCité az Stérkové hliny s tim, Ze piscita a Stérkovita frakce je zastoupena drobnymi stfipky az
Ulomky zvétralé bfidlice. V tomto horizontu prevladaji jilové mineraly z€asti pivodem z matecni
horniny, z €asti vykrystalizované z roztokd doprovazejicich zvétravaci procesy.

Obcas se stava, ze Cast tohoto rezidua je postizena svahovymi pohyby, a je proto mnohdy obtizné
urcit rozhrani mezi deluviem a eluviem, jako tomu bylo napf. ve vrtu HJ-15 (Dragoun 2020).
V pfipadé tohoto vrtu byly svahové sedimenty interpretovany CGS az do hloubky 7,8 m. Tyto
sedimenty mély charakter tmavoSedého, rezavé smouhovaného piscitohlinitého az piscitojilovitého
sedimentu se zahnétenymi ostrohrannymi klasty hornin (obr. 17a, b, obr. 18a).

y 10 1112 13 14 1

Obr. 17 a-b) Svahové sedimenty charakteru tmavoSedého, rezavé smouhovaného piscitohlinitého az
piscitojilovitého sedimentu se zahnétenymi ostrohrannymi klasty hornin. Vrt HJ-15 (foto M. Aue 30. dubna
2020).

Silné zvétralé bfidlice se svymi mechanickymi vlastnostmi blizi vice nesoudrznym zeminam nez
horninam (obr. 18b). V pfechodu nadlozniho zvétralinového rezidua pfibyva vyznamné podill
stfipkl zvétralé horniny az stfipkovity rozpad zcela pfevladne. Velikost stfipku se bézné pohybuje v
rozmezi 2-5 cm. Maji znacné zplostély tvar, protoze vznikly rozpadem vrstevnaté horniny.
Prostorova orientace stfipkl zpravidla sleduje aspon v hrubych rysech Glozné poméry mate¢ného
souvrstvi.

Svrchu jsou mezery a odluéné plochy mezi jednotlivymi stfipky vyplnény jilovitohlinitymi produkty
zvétravani. S pfibyvajici hloubkou se tato vyplh omezuje jiz jen na vyznamnéjsi komunikacni cesty
v horniné, napf. pukliny apod. Stfipky jsou zbarveny vysrazenymi povlaky hydroxidu zeleza, které
se vysrazely z roztokl provazejicich zvétravaci procesy.

Tyto roztoky difuznim pohybem pronikly celou horninou, tj. v celé hmoté kazdého stfipku probéhl
intenzivni zvétravaci proces provazeny chemickymi reakcemi, rozkladem méné stabilnich nerostu a
porusenim krystalové mfizky stabilnéjSich minerald. Odhad podilu zvétralych (alterovanych)
mineralu je vice nez 35 %. V dusledku toho vyznamné klesa pevnost horniny, takZe stfipky a ulomky
Ize snadno lamat v ruce. S pfibyvajici hloubkou se velikost stfipki zvétSuje. Na spodu tohoto
horizontu se Ize setkat s primérnou velikosti ulomkd 5-10 cm.
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V souhrnu tedy Ize konstatovat, Ze pfevazna vétSina minerall je v tomto stupni Wc znaéné az uplné
zvétrala, resp. rozlozena, pfitemz zdravé anebo CasteCné zvétralé, pfip. alterované mineraly se
vyskytuji bud jen jako izolované Castice v rozloZzené hmoté nebo jako jadra zvétralych nebo
alterovanych ¢astic. Po rozpadu, ale v rostlém stavu, je plvodni struktura horniny jesté zietelné
zachovana. Zaroven je patrna uplna zména barvy oproti zdravé horniné (Obr. 18c, d).
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Obr. 18 a) Nezretelny pfechod v hloubkové drovni 7,8 m ve vrtu HJ-15 mezi svahovymi sedimenty a zvétralymi
bridlicemi stupné Wec. b) Velmi zvétralé aZ prakticky rozloZzené bfidlice charakteru zeminy ve vrtu HJ-15
v hloubkové Urovni 15,2 m. c) Vykop v ulici Pod novym lesem ¢&.p. 99/56 (pozemek parcelni &. 578). Ve
vykopové jamé byly zjistény horniny letenského souvrstvi — tence deskovité, Sedavé prachovce a jilovce,
rytmicky se stfidajici s kfemennymi piskovci, drobami a pisCitymi bfidlicemi. Lze pozorovat naprostou zménu
plvodni temné Sedé barvy bfidlic na Sedohnédou indikujici stuperi zvétrani Wc — viz detail vykopu
d) prozrazujici rychlé stfidani deskovitych, prachovcu a jiloved, rytmicky se stfidajici s kfemennymi piskovci,
drobami a pis¢itymi bridlicemi letenského souvrstvi (foto M. Aue 19. kvétna 2019 a 29. dubna 2020).

Horizont slabé zvétralé az navétralé bridlice (Wg)

Podle mechanického chovani jiz horniny v tomto stupni zvétrani Ize pfifadit ke skalnim horninam.
Ulomkovity rozpad prechazi pozvolna do kusovitého rozpadu s velikosti jednotlivych &asti 10-30 cm,
pfipadné az do blokovitého rozpadu. Ve svrchnich partiich tohoto horizontu Ize pozorovat misty
hnédé zbarveni povrchu ulomku zplsobené hydroxidy Zeleza, avsak jejich vnitfni ¢ast je jiz podle
makroskopického vzhledu neporuSena. Presto vSak i zde probéhl proces chemickych reakci
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provazejicich zvétravani a strukturni krystalové mfizky jilovych minerald byly z&asti naruSeny.
Odhad podilu zvétralych (alterovanych) minerald je 3—-35 %.

Hornina ma zachovaly ptvodni vzhled a hloubgji i stav. Cast mineralll je &aste¢né az Uplné
alterovana nebo zvétrala. Zdravé mineraly tvofi souvislou kostru horniny. Podobné jako v pfipadé
stupné zvétrani Wc je patrna vyrazna zmeéna barvy oproti zdravé horniné.

Horizont zdravych bridlic (Wa)

Hornina je bez stop zvétrani nebo alterace. Zbarveni horniny je plvodni, rovhomérné. Podil
zvétralych (alterovanych) mineralu je 0-3 % ().

V souvislosti s timto horizontem je nutné upozornit na skute¢nost, Ze makroskopické hodnoceni
stupné zvétrani se neshoduje s hledisky mechaniky hornin. Napfiklad prizkumem Tesafe — Hudka
(1971) bylo zjisténo, Ze pevnostni charakteristiky hornin jeSté dale pod urovni makroskopicky
pozorovatelného navétrani s hloubkou vzristaji, tzn. Ze dosah mechanickych zmén vlastnosti
horniny vyvolanych vlivy chemického nevétrani je podstatné vétsi. V ramci zminéného prizkumu byl
zjistén vzrast mechanickych vlastnosti az do hloubky 20—40 m pod urovni baze pokryvnych utvaru.
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Obr. 19 Priklad zdravych ordovickych hornin bez patrného zvétrani a) vrtné jadro HJ-16 v Useku 75-85 m
b) Vrtné jadro 55,6 -55,9 m HJ-15. VioZky tenkych poloh jemnozrnnych kfemennych piskovct —silicifikovanych
(kfemencti) v prachovitych bfidlicich letenského souvrstvi (foto S. Cech dne 5. kvétna 2020).

3.2.4 Kvartérni ulozeniny

Podlozni horniny paleozoického a kfidového stafi jsou v zajmové oblasti, resp. v jejim okoli, prekryty
kvartérnimi sedimenty, které jsou nejCastéji deluvialniho charakteru. Jedna se o zeminy charakteru
jilh az piscitych jill se zrni¢ky a ulomky opuk a piskovcl (deluvia opuk) a dale o jilovité jemnozrnné
pisky (deluvia piskovcU). PFi formovani svahu, odleh&enych erozi, se uplatfiovaly v pleistocennim
klimatu v relativné hojné mife sesuvné pohyby. Kvadrové piskovce cenomanského stafi, rozpukané
systémem vertikalnich puklin, spocivajici na tvarlivém podlozi, se postupné podél okrajovych trhlin
odlamovaly na mohutné bloky a kry, které se zaborovaly do podloZi, naklanély a odsouvaly po svahu.
Vyrazné rozpukani, rozlamani a rozvolnéni piskovcl zasahuje nékdy 100 az 200 m dovnitf ploSiny
(Pichal et al. 1979). Pro tvarnost terénu je dilezita i ¢innost ¢lovéka v historické i sou¢asné dobé.
Uzemi bylo pfedmétem t&zby piskovcd v lomu v jihozapadni &asti, nelze vak zcela vylougit ani
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tézbu pisku Stolami. Lze nicméné pfedpokladat, ze tyto Stoly jsou dnes jiz zasucené. Pfi zastavbé
svahl v Uzemi, ktera probihala Zivelng, byl terén upravovan do teras — misty byl odtéZen, misty
nasypan. Povrch zajmového uzemi tvofi humodzni vrstva, resp. navazky, které dosahuji mocnosti
nejCastéji do 0,5 m, resp. 1,0 m.

V pfedchozich kapitolach popsana geologicka stavba zajmoveho uzemi se dominantni mérou podili
na utvareni hydrogeologickych a pochopitelné také hydrologickych poméru. Nize je proto uvedena
z&kladni charakteristika zajmového Uzemi z pohledu hydrologie a hydrogeologie.

Zajmove uzemi néleZi do povodi Labe; je sou€asti hydrologického povodi 2. fadu €. 1-12 — Vitava
od Berounky po usti a Labe od Vitavy po Ohfi. Oblast geologického modelu zasahuje do dvou povodi
3. fadu: 1-12-02 — Vitava od Rokytky po Usti a 1-12-01 — Vitava od Berounky po Rokytku. Pfevazna
Cast stavby spada do povodi 4. fadu 1-12-02-001 — Vitava od Rokytky po Litovicky potok, pouze &ast
dotéené oblasti j. od hibetnice stfeSovického navrsi je odvodriovana do povodi 1-12-01-024 —
Brusnice. Rozsah hydrologickych povodi 4. fadu je patrny z obr. 20.

Sirsi zajmové Gzemi stavby ,Modernizace trati Praha-Vystavisté (mimo) — Praha-Veleslavin (mimo)“
v rozsahu stavebnich objektd SO 06-25-01 ,Razeny tunel levy“, resp. SO 06-25-02 ,RaZeny tunel
pravy“ spada do hydrogeologického rajonu 6250 — Proterozoikum a paleozoikum v povodi pfitoku
Vitavy (Gtvar podzemnich vod zakladni vrstvy 62500 — Proterozoikum a paleozoikum v povodi
pritokt Vitavy), ktery je obecné charakterizovan nizkou transmisivitou (T < 1.10* m?/s), volnou
hladinou podzemni vody, jeji celkovou mineralizaci 0,3—1 g/l pfi dominujicim hydrochemickém typu
Ca-Mg-HCOs-SO4.

Zajmové uzemi nelezi ve smyslu vyhlasky €. 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodarenskych
nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdroju, v ochranném pasmu
vodniho zdroje. Uzemi planované pro razbu Zelezniénich tunell rovnéz nespada do zadné CHOPAV
ani se v ném nevyskytuji mineralni vody, byt je to nékterymi autory mylné naznacovano (napf.
Burachovi¢ — Wieser 2001, Kovafik 1998).

V 8irS§im okoli pfedmétného uzemi Ize z hydrogeologického hlediska rozlisit tfi hydrostratigrafické
jednotky. Z povrchu terénu prvni hydrostratigrafickou jednotku pfevazné s kolektorskymi vlastnostmi
predstavuji nezpevnéné kvartérni sedimenty, v nichz Ize poditat prakticky jen s porozitou pralinovou.
Druhou hydrostratigrafickou jednotku reprezentuji kfidové sedimentarni horniny, u nichz v pfipadé
vrstev s prevladajicim zastoupenim jilovcl a slinovcl (perucké vrstvy) Ize ocekavat spiSe izolaéni
charakter. Z hlediska typu proudéni a porozity Ize pfedpokladat v pfipadé opuk bélohorského
souvrstvi porozitu puklinovou, v piskovcich korycanskych vrstev pak kombinovanou prulinovo-
puklinovou porozitu. Nejhloubé&ji uloZzenou hydrostratigrafickou jednotkou jsou paleozoické
(ordovické) horniny s porozitou puklinovou, ve zvétralinovém plasti, resp. v pfipovrchové zéné
rozpukani a rozvolnéni téchto hornin pak nutno pocitat s proménlivym podilem prulinové a puklinové
porozity nejen v zavislosti na litologickém charakteru pfitomnych hornin, ale i na hloubce.
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Obr. 20 Hydrologicka povodi zajmové oblasti. Mapovy podklad je tvoren datovym| sadam| ZABAGED® aHEIS
VUV

Kvartérni pokryv formuiji fluvialni sedimenty (terasové Stérkopisky, holocenni naplavy), deluvialni a
deluviofluvialni sedimenty a eolické sedimenty (sprase a sprasové hliny). V severovychodni ¢asti
modelového Uzemi, jiz mimo dosah vlastni stavby, se na bazi kvartérnich sediment( vyskytuje
dejvicka terasa (Zaruba — Bucha — Lozek 1977), lokalné zastoupena deluviofluvialnimi sedimenty.

Fluvialni sedimenty pfedstavuji vhodné prostfedi pro vznik souvislého kolektoru podzemni vody s
pomérné vysokymi hodnotami filtraCnich parametrd. Podzemni voda byla prazkumnymi vrty
zastizena pfevazné pfi bazi v piscitostérkovitych sedimentech. Mocnost zvodnéni zavisi zejména na
morfologii pfedkvartérniho podlozi. Dejvicka terasa vykazuje pomérné malo mocné zvodnéni.
Hladina podzemni vody je zde pfevazné volna, jen lokalné pfechazi do mirné napjaté.

K dotaci tohoto prulinového kolektoru dochazi atmosférickymi srazkami, hladina podzemni vody tak
obvykle muze v zavislosti na klimatickych pomérech kolisat az v rozmezi £ 1 m. Vydatnost vrtl zavisi
na rozsahu infiltracni oblasti a mife propustnosti terasovych ulozenin. Vlivem souvislé zastavby a
inzenyrskych zasahu do horninového prostfedi (podzemni liniové dopravni stavby, inZzenyrské sité
atp.) je v8ak infiltrace srazkovych vod do tohoto kolektoru zasadné omezena.

Podzemni voda proudi pfevazné konformné s morfologii terénu, pfipadné je jeji proudéni
usmérnovano udolimi mensich vodnich tokl (napf. Litovicky potok, Krutecky potok, Dejvicky potok),
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generelné od jihu az jihozapadu k severu az severovychodu k toku Vlitavy, ktera tvofi regionalni
drenazni bazi. Gradient je zavisly na sklonu skalniho podlozi, pfevazné je velmi maly.

Hladina podzemni vody kontinualné pfechazi tam, kde paleozoické podloZi stoupa, do deluvialnich
sedimentl a do pfipovrchové zény rozpukani a rozvolnéni hornin paleozoika, vazané na zvétralé
partie bridlic.

Lokalni zvodnéni eolickych a deluvialnich sedimentl je pomérné bezvyznamné. Deluvialni a eolické
sedimenty formuji prostfedi méné vhodné pro vznik souvislého kolektoru podzemni vody, a to z
divodld vySsSiho obsahu jemnozrnné jilovitoprachové slozky. V pisCitéjSich polohach se misty
vyskytuji lokalni zavésené zvodné. K dotaci tohoto kolektoru dochazi rovnéz infiltraci atmosférickych
srazek pfes humozni vrstvy a Cetné navazky, pfipadné z netésnicich inZzenyrskych siti (vodovody,
kanalizace). Ve strméjSich svazich mohou byt deluvialni sedimenty dotovany i pfitoky podzemni
vody ze zvétralych partii bfidlic, pfipadné z kfidovych piskovcu (pfedevSim v mistech s. svahu s
vychozy vhodné uloZenych kfidovych hornin).

Povrch terénu bfevnovského/stfeSovického svahu je dominantné dotvoren vrstvou antropogennich
uloZenin (pfevazuji navazky s hojnymi stfipky az ulomky opuk bé&lohorského souvrstvi, ve kterém se
i pfi jeho mocnosti do 10 m s ohledem na morfologickou pozici nevytvari samostatny kolektor a vzdy
jen slouzilo jako prostfedi infiltrace srazkovych vod do podlozniho kolektoru Ab) velmi nepravidelné
mocnosti, ve kterych se mohou vytvéaret dil€i intermitentni zvodné v zavislosti na intenzité infiltrace
dané nejen atmosférickymi srazkami ale rovnéZz také napf. kropenim zahrad, netésnosti
inZenyrskych siti, svodem vody z deStovych Zlabu apod. Malo mocné polohy zahlinénych piskl vyse
po svahu predstavuiji slabé redeponovany zvétralinovy plast piskovcu korycanskych vrstev.

Druhou hydrostratigrafickou jednotkou, vyvinutou pfevazné v zapadni Casti zajmové oblasti, je
souvrstvi subhorizontalné uloZzenych svrchnokfidovych sedimentl prekryvajicich podlozni ordovické
horniny. Ve svrchnokfidovych horninach charakteru piskovcu se formuje kombinovany prdlinovo-
puklinovy kolektor Ab (oznaceni kolektort a izolatorl sensu Her&ik — Herrmann — Valecka 1999).
Piskovce korycanskych vrstev tvofici vyznamny kolektor Ab podzemni vody, vykazuji primarné
prulinovou porozitu, ktera je sekundarné dopinéna o porozitu puklinovou, vazanou na sit’ fidkych,
ale pomérné otevienych puklin.

Podzemni voda vytvafi pfi bazi piskovcl korycanskych vrstev (v nadlozi omezené propustnych
podloznich jilovcl peruckych vrstev) souvislou zvoderi. Mocnost zvodnéni prulinového kolektoru Ab
piskovcl korycanskych vrstev nepfesahuje pfi jeho okrajich vétSinou fadové prvni decimetry, v
infiltraénim zazemi tohoto kolektoru — tj. pfiblizné& pod rozvodnici prochazejici stfeSovickym navrsSim
v oblasti ,Na Bateriich (obr. 20) — Ize pak mocnost zvodnéni odhadovat nejvySe na fadové prvni
jednotky metrt z celkové mocnosti ca 20 m piskovcového kolektoru. Jager (2008) a Smolar (2008)
v ramci posouzeni EIA na prodlouzeni trasy V.A metra ze stanice Dejvicka ovéfili maximalni mocnost
zvodnéni 4,5 m (vrt HG-4).

Kromé pfirozenych pramennich vyvérl je podzemni voda z kolektoru piskovcu korycanskych vrstev
historicky drénovana do jimacich Stol hradniho vodovodu. Tento kolektor v historickych dobach — s
ohledem na svoji geologickou stavbu, morfologickou polohu a pfirodni charakter — pfedstavoval
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nejdllezitéjsi oblast, z niz byl vodou az do pocatku tficatych let 20. stoleti gravitaéné zasobovan
Prazsky hrad s pfilehlymi ¢astmi Hrad€an a Malé Strany. Podrobnéji k tomuto tématu viz kap. 3.3.4.

Celkovy odtok podzemni vody ze Stol hradniho vodovodu podle Jagera (2008) a Smolafe (2008)
dosahuje 15,7-18,8 I/s. V téchto Stolach jsou ¢asto ponechana neobezdéna mista pouze na kfizeni
s tektonickymi liniemi, po kterych pfitéka voda. Hlavni smér diskontinuit zastiZenych v téchto Stolach
je souhlasny s pribéhem stfeSovického hrbetu, tedy ve sméru vychod—zapad.

Proudéni podzemni vody v kolektoru Ab odpovida jeho uloznym pomérim a prubéhu stropu
podlozniho izolatoru Aa/Ab. Povrch podloznich jilovcl je pfi generelnim sklonu k
vychodoseverovychodnimu okraji kiidové tabule Bélohorské pahorkatiny mirné zvinény s tvorbou
lokalnich depresi a elevaci, stejné tak povrch jilovcd kolmo na tento smeér, tj. konformné s hranou
svahu, je rovnéz nepravidelny. Proud podzemni vody je v3ak i navzdory existence téchto dilich
elevaci mozno pokladat za spojity s preferenénim pohybem podzemni vody k severoseverovychodu.
Proto nejucinnéjsi jimani podzemni vody mohou zajistit Stoly razené konformné s hranou svahu s
pocvou sledujici prabéh podlozniho izolatoru Aa/Ab, zatimco Stoly razené byt jen nékolik malo
decimetrd nad podloznim izolatorem Aa/Ab nebo razené kolmo na svah vykazuji u€innost zachyceni
podzemnich vod podstatné mensi, jak ukazuji — rovnéz historicky dolozené — zkuSenosti napf. z
nedalekého Strahovského klastera na upati petfinského svahu s obdobnou geologickou stavbou
(napf. Krivsky 1983).

Pod vrstvi¢kou Zlutého jilu mékké az tuhé konzistence vystupuiji facialné znaéné proménlivé podlozni
perucké vrstvy reprezentované piscitymi jilovci a jilovitymi prachovci se zbytky zuhelnatélé rostlinné
drté nebo s uhelnym pigmentem v roli izolatoru Aa/Ab s mocnosti kolisajici v zavislosti na
nerovnostech podloZniho ordovického podlozi mezi 5-10 m (v modelované oblasti v rozmezi 7-9
m). Tyto partie byly téz lokalné t&Zzeny a pramyslové zpracovavany v nedaleké Vokovické tovarné
na chamotové a hlinéné zboZi L. P. Dietz, pfiblizné v misté& dnesni tramvajové smyé&ky Cerveny vrch
(Kovanda et al. 2001). V mistnim femeslinickém méfitku je pak vyuzival napf. bfevnovsky kamnar
Gross, ktery proslul vyrobou ozdobnych kachlt (Barta 1930).

Tyto sladkovodni sedimenty pfeplaveného zvétralinového plasté predkfidového reliéfu tvofi relativné
nepropustny bazalni izolator, na jehoZ povrchu se nadrZuje podzemni voda, vyvérajici v mistech
lokalnich depresi v okrajové Casti stieSovické i bfevnovské plosiny. Jilovce peruckych vrstev
vytvareji v z4mové oblasti prakticky nepropustny izolator, oddélujici zvoden kfidovych hornin od
podloznich hornin ordovického stafi. Jen v pfipadé nizkych mocnosti jilovcl peruckych vrstev nebo
jejich antropogenniho poru$eni mize byt jejich funkce jako izolatoru omezena a mohlo by tak
teoreticky dochézet ke vzajemné komunikaci kfidové a paleozoické hydrostratigrafické jednotky.

Lokalné je v peruckych vrstvach vyvinuta poloha jemnozrnnych zvodnénych rozpukanych svétlych
piskovcl (vlozeny kolektor Aa). Tyto piskovce, uzaviené v okolnich jilovcich, maji nepravidelny
Cockovity prabéh a vydatnost pfitokd z nich je diky omezené hydraulické komunikaci s nadloznim
prilinovo-puklinovym kolektorem Ab piskovcl korycanskych vrstev zna¢né redukovana. S ohledem
na nepravidelnou prostorovou distribuci dil€ich poloh kolektoru Aa jsou statické hladiny zastiZzenych,
subartésky napjatych zvodni r(znorodé. Pfirozena drenaz piskovclu kolektoru Aa probihala
v mistech jejich odkryti v zafezu svahu plavodnich neurbanizovanych pozemk.

V roli poCevniho izolatoru celého kifidového zvodnéného subsystému vystupuji horniny ordovického
stafi, které nejen v historickych dobach postradaly diky svym filtraénim parametrim jakykoliv
prakticky vodarensky vyznam. Tmava barva, pfimés svétlé klastické slidy a pfitomnost mocného
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eluvia ordovickych bfidlic vS8ak makroskopicky zastira rozhrani mezi podloZznimi tmavoSedymi
ordovickymi bfidlicemi a nadloznimi tmavoSedymi jilovci a prachovci kfidy.

V nadloznich opukach bélohorského souvrstvi je vyvinut typicky puklinovy kolektor s vyrazné
heterogennimi filtranimi parametry, celistvé bloky horniny jsou pro vodu v nezvétralém stavu
prakticky nepropustné, zatimco hojné vyvinuty puklinovy systém predstavuje preferenéni transmisni
cesty podzemni vody. Podzemni voda muze proudit pouze témito nezajilovanymi otevienymi
puklinami, pfipadné v tektonicky podrcenych pasmech.

Na zakladé chemickych rozbor( Ize velmi dobfe rozlisit podzemni vodu kiidové zvodné od podzemni
vody puklinového kolektoru ordovickych bfidlic a kiemencl. Zakladnim hydrochemickym typem
podzemni vody v piskovcich je hydrogenuhli¢itanova voda vapenaté s celkovou mineralizaci 500—
700 mg/l (konduktivita pod 100 mS/cm). Z kationtll se mlze vyraznéji projevit jesté horcik (Jager
2008).

Ordovické skalni podloZi je v zajmové oblasti reprezentovano letenskym, libefiskym a dobrotivskym
souvrstvim. Relativhé nejméné propustné jsou mékké, jilovité bfidlice (vrstvy liberiské, dobrotivské).
Lokalni a nevyrazné kolektory podzemni vody se formuji v bfidlicich s viozkami kfemitych piskovcl
a kfemencl (vrstvy letenské). Specifické hydrogeologické vlastnosti vykazuji vrstvy skalecké
zastoupené prevazné kfemenci. V zavislosti na uloznych pomérech umoznuji bud pronikani
podzemni vody v rozpukanych polohach do vétSich hloubek anebo naopak plsobi jako bariéra
proudéni podzemni vody.

Ordovické horniny jsou uloZzeny ve sméru vychodoseverovychod—zapadojihozapad s uklonem k jihu.
Jednotna stavba je poruSena pfi¢nymi zlomy severozapad—jihovychodniho sméru, po kterych
dochazelo k vertikalnim i lateralnim pohybim. Tyto pFicné struktury, stejné jako struktury
nejmladsiho severojizniho sméru, mohou byt oteviené a pro vodu propustné.

Obecné je mozno konstatovat, Ze v ordovickych horninach jsou jedinymi transmisnimi cestami pro
obéh podzemni vody pfipadné oteviené pukliny a tyto horniny v nezvétralém stavu jsou pro vodu
prakticky nepropustné. Kolektor podzemni vody se v nich muze formovat pouze v pasmu
pfipovrchového rozvolnéni a rozpukani hornin s proménlivym podilem prulinové a puklinové
porozity. Horniny zde obsahuji hustou sit’ drobnych puklin, ve kterych v zavislosti na jejich vyplni
dochazi k obéhu podzemni vody a k vytvofeni téméf souvislé hladiny podzemni vody. Mocnost
zvodnéného kolektoru je v ordovickych horninach ovlivnéna fadou Ciniteld, zejména stupném
zvétrani, mocnosti pokryvu i morfologii a mirou antropogenniho vyuziti uzemi. Do vétSich hloubek
infiltruje voda jen v rozpukanych, strmé ulozenych kfemencich a v poruchovych zénach.

Prestoze bfidlice zvétravaji na jilové reziduum, které je schopno dokonale utésnit veskeré transmisni
cesty podzemni vody (pory, pukliny), mohou existovat v horninovém masivu i Useky, kde dochazi
k pomérné aktivnimu obéhu podzemni vody. Dukazem jsou pfipovrchové partie dobrotivskych bfidlic
zastiZzené vrtem HG-8. Zéna rozvolnéni téchto hornin zasahuje do hloubek az 10 m, ale k hlavnimu
proudéni vody dochazi jen v prvnich 5 m od povrchu (Smolaf 2008).

Poloha skaleckych kfemencl v dobrotivském souvrstvi v zajmovém Uzemi podle Smolafe (2008)
nema na zakladé vysledku hydrodynamickych zkousek vyznamnou hydraulickou funkci. V detailu je
nicméné mozno ocekavat jejich puklinovou porozitu, odliShou od ordovickych bfidlic.
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Hladina podzemni vody je v ordovickych bfidlicich konformni s terénem, hloubéji zaklesnuta zlstava
jen v oblasti vyskytu kiemenct (Smolaf 2008).

Z hydrochemického hlediska je podzemni voda této hydrostratigrafické jednotky sirano-vapenata az
sirano-hofe¢nata. Signifikantné vysoky obsah siranovych iontd (stovky mg/l az jednotky g/l) je
zpusoben oxidaci pyritu, bézné rozptyleného v ordovickych horninach. Velké rozdily v obsahu
siranovych iontl jsou dany heterogenitou zastoupeni pyritu v ordovickych bfidlicich, kdy piscit&jSi
polohy maji nizSi obsah pyritu nez jilovité. Podzemni vodu lze obecné v této jednotce
charakterizovat jako tvrdou az mimoradné tvrdou, vysoce agresivni, s nizkym pH, vysokym
obsahem siran( a nékdy s obsahem agresivniho CO.. Vydatnosti vrt pfi Eerpacich zkouskach
nepfekraCuji desetiny I/s, pokud nejsou bfidlice kryty zvodnénymi terasovymi Stérkopisky, pak
mohou dosahovat jednotky I/s (Oberhelova et al. 2017).

Vzhledem k tomu, Ze v zajmovém Uzemi a jeho SirSim okoli se v minulosti nachazela vyznamna
zdrojova oblast pro zasobovani Prazského hradu vodou, je u€elné seznamit investora také s historii
vyuziti podzemni vody ze zajmové lokality pro pfipadné feSeni riznych stfetd zajmu, které mohou
vzniknout pfi stavbé tunelt a na né navazanych dalSich staveb.

NejstarSi doloZzené zminky o vyuZiti podzemni vody zajmového Uzemi pro PraZzsky hrad Ize datovat
jiz do roku 1437 — toho roku je datovan zapis cisafe fimského Zikmunda Lucemburského hrnéifi
z Nového Mésta prazského Matéji Perni¢kovi na 60 kop grosu na stfeSovickém dvore strahovského
klastera za ,provedeni hlinénych trub svadéjicich vodu na Prazsky hrad“ (Barta 2016).

Puvodni jimaci objekty na Prazském hradé — 2 m hluboka studanka na jih od byvalé rotundy sv.
Vaclava pfed dnedni Svatovaclavskou kapli, 66 m hluboka studna na Ill. hradnim nadvofi, ktera
dosud slouzi k odvodnovani hradnich nadvofi, studanka ve sklepeni Starého proboststvi; studanka
pod kostelem V&ech svatych, studna ve sklepé jizniho kfidla Starého palace, 14 m hluboka studna
na Il. hradnim nadvofi, pouzivana jesté roku 1905 (Borkovsky 1933) — prestaly v dobach
karolinského rozmachu panovnikova sidla kapacitné postacovat, a proto bylo pfistoupeno
k vystavbé tzv. Brevnovského vodovodu, ktery do arealu Prazského hradu pfivadél vodu
z externich zdroja.

Kromé pramene Vojtéska, vyuzivaného pro Bievnovsky klaster jiz od doby jeho zalozeni na sklonku
prvniho tisicileti (993), byly jako dalSi — pravdépodobné jesté za panovani Karla IV. — ziejmé
podchyceny pfirozené pramenni prelivy z kolektoru Ab vyvérajici v bfevnovském svahu mezi
klasterem sv. Markéty a Strahovskym klasterem pfi zfizeni Bfevnovského vodovodu, ktery jimal
podzemni vodu z oblasti byvalych usedlosti Tejnky, Kajetanky a Malovanky z nékolika Stol usticich
pfiblizné na urovni dnesSni Bélohorske tfidy. Podzemni voda byla ze Stol odvadéna do akumulacni
nadrze pod Kajetankou, kde k ni byla pfimichavana povrchova voda z Brusnice.

Na pocatku kazdé vétve hradniho vodovodu se nachazela soustava jimacich Stol ¢i pramennich
jimek, které svadély vodu do rybnikl, jez slouzily jako rezervoary, jejichz funkci v pfipadé
Bfevnovského vodovodu plnila soustava rybnikd na Kajetance. Buchtik (1973) uvadi, Ze zakladem
pravdépodobné prvniho hradniho vodovodu byl jimkou podchyceny pramen Kajetanka, ktery byl
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postupné pifebudovan v pramenni rybni¢ek, do néhoz byla pozdéji zausténa Brusnice. Jesté v roce
1863 byla zjiSténa vydatnost pramene Kajetanka ve vysi 0,5 I/s.

Jaroslav Buli¢ek ve svém ¢lanku v Casopise Voda (1950) v souvislosti se starymi prazskymi
vodovody zmiriuje pfimo bfevnovskou Zavérku, kdyz vytyka star§imu mapovani prazskych prament,
provedenému FrantiSkem Podvoleckym (1934), skuteC¢nost, Zze nevzalo v potaz ,v Bfevnové na
Zavérce 12 pramenl a 1 v zahradé v Tejnce a vyvéry v rybniku Na Kajetance, z nichz ze vSech
byval zasobovan vodovod zvany Kénigsmanka pro Hrad€any a Malou Stranu, zruSeny r. 1904“.

Timto sdélenim v8ak Buli¢ek (1950) nepfinasi zadnou novou informaci, nebot pouze opakuje udaje
publikované jiz dfive Pavlanskym (1928). Ten konstatuje, ze ,vodovod pramenity, zvany
Kdénigsmanka, na pitnou vodu pro zasobeni Hrad¢an a Malé Strany, jimal vodu v Bfevnové na
Zavérce — a sice z1 pramene z vinice Kénigsmanky, ze 7 okolnich pramenu, ze 4 pramenu
vychodné od této zahrady zalozenych a kone¢né z 1 pramene v zahradé v Tejnce”. Jimana
podzemni voda byla vedena pfiblizné z vySkové urovné dnesni Bélohorské tfidy pficnou strouhou
do dnesni Radimovy (dfive Boleslavovy) ulice, kde byla v pozdé&jSich dobach pfipojena vétev
pfivadéjici vodu z rybnika na Kajetance. Byvalou Boleslavovou ulici byla voda vedena na Hrad¢any
a na Malou Stranu — a sice do 1 stojanu, do 2 kasen na Pohofelci a do 2 kaSen v dneSni Nerudové
ulici jakoz i do nékterych vefejnych budov na Hradanech.

Po uvedeni Kralovského vodovodu do provozu byl starSi Bfevnovsky vodovod dan k dispozici hrabéti
Slikovi pro jeho palac (dnedni &p. 111) na Pohotelci (Streit 1960). TrebaZe v roce 1863 doslo
k vyCisténi rybnika na Kajetance, tak vroce 1880 nasledkem zhorSeni jakosti vody pfivadéné
z Kajetanky fungovala jiz pouze vodovodni vétev Kénigsmanka a jeji vydatnost nepfesahovala 18
m? denné, tj. ca 0,2 I/s. Kvalita jimané vody se zhorSovala a vydatnost klesala v souvislosti se
stavebnim ruchem v Bfevnové po zbourani barokniho opevnéni v posledni dekadé 19. stoleti, az
byl v disledku toho i vodovod Konigsmanka roku 1904 zruSen (Jasek 1983). V letech 1906-1908
pak doslo ke zruSeni vSech pfislusnych sluzebnosti i prava Cerpat a vést vodu z Kajetdnky a
Konigsmanky (Curda 2017).

Navzdory ukonceni funkce Bfevnovského vodovodu podatkem 20. stoleti vyzdvihuje pfiblizné ve
stejné dobé vyznam bfevnovského uzemi pro vodovodni zasobovani Ruth (1903), kdyz dobovym
jazykem vyslovné zmiruje, ze ,Cela krajina tato, a€ vysoko polozena, ma vSude hojnost dobré pitné
vody; tak i »v ulikach« na stranich k Bfevnovu na mnohych mistech vyvéraji prudké praménky, jez
se rozlévaji po cestach. | vyskytl se téz navrh, zde v Podbélohorsku hledati a svadéti pitné vody pro
Prahu.“ Na tento fakt (totiz hledat ,v okoli Tejnky, Hvézdy &i Bfevnova &istou pitnou vodu pro Prahu®)
se odvolava ve svych vizich budoucnosti hostince Na Marjance, Tejnky jakoz i celého Bfevnova téz
Filip (1903).

Z Brfevnova byla voda vedena dievénym potrubim pravdépodobné k tzv. druhé Strahovské brané
(pfiblizné v Urovni dnesniho €p. 179 v Loretanské ulici na Hrad€anech). Odtud vedlo vodovodni
potrubi ulickou podél severni strany palace Ferdinanda Popela z Lobkovic (ten byl po roce 1689
pfestavén pro Michala hrabéte Thuna-Hohensteina jako tzv. Toskansky palac, ulicka sama pfipadla
nafizenim Obce hrad¢anské z roku 1660 Martinicdm s vyhradou volného pfistupu k vodovodu;
Lorenc — Triska 1980) a na Hrad€anském namésti napajelo kasnu a rybnicek, obnoveny z pozarnich
dlvodl roku 1617 (podle jinych udaju byl tento rybnicek pobliz Arcibiskupského palace zfizen az
roku 1642 a slouzil téZ pro maceni dfevénych vodovodnich rour pied jejich upotifebenim; Ederer —
Uxa 2004). Vodovod byl zakon€en az v mistech dnesni tzv. Orli kasny na Ill. nadvofi Prazského
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hradu pfed vstupem do Starého kralovského palace. Vylougit nelze ani trasovani vodovodu podél
Brusnice k Sarecké (Spitalské) brané a odtud pres trzi§té a hradni pfikopy do Hradu (Jasek a kol.
1997). Kazdopadné veskera voda byla vedena pouze do kasny, ktera byla pivodné jen dievéna a
roku 1373 byla ozdobena jezdeckou sochou sv. Jifi, vodovod nemél Zzadnych odboc¢ek — a to ani do
krélovského palace.

Obé uvedené varianty byly hydraulicky schidné, nebot vySkovy rozdil mezi rezervoarem na
Kajetance a vytokem z kasny €inil 20 m. Vana malé barokni Orli kasny byla pavodné jako nadrz na
ryby soucasti Carattiho kasny z roku 1662, ktera od roku 1928 v8ak nové stoji na namésti U sv. Jifi
a ktera byla plvodné ozdobena gotickou bronzovou sochou sv. Jifi bojujiciho s drakem, jejiz replika
od 13. ¢ervna 1967 stoji v nové nadrzi navrzené Josipem Ple¢nikem.

Dnes v nadrzi Orli kasSny stoji kovovy toskansky sloup zakonleny zlacenou médénou kouli
s olovénymi tryskami podle navrhu Josipa Ple¢nika (Rybafik 2014). Kasna méla pfepad, kterym byla
nadbyte¢na voda odvadéna do malostranskych domu, pfi€emz povoleni k odbéru tzv. pfepadové
vody ziskal jako prvni od kréle Vladislava Il. kralovsky prokurator Albrecht Rendl z OuSavy pro svij
ddm ve Snémovni ulici na Malé Strané. Odpadni voda byvala rovnéz jimana a zadrzovana stavidlem
a byly ji ¢as od asu proplachovany kanalizaéni stoky, které ustily bud do svahti pod domy (Uvoz)
nebo do Vitavy ¢ do méstského pfikopu.

Podle vykladu Ederera — Uxy (2004) vychéazejiciho ze zapisu z roku 1577, ktery je uloZzen v Archivu
hlavniho mésta Prahy, bylo udéleno povoleni ke zfizeni paralelniho trubniho vedeni vody
z Bfevnova pies Pohotelec a Uvoz aZ ke Strahovské brané méstanu Mensiho Mésta prazského
Baltazaru Heinrichovi pro jeho dim a pro sousedni domy v horni ¢asti dne$ni Nerudovy ulice. Tento
vodovod v roce 1584 odkoupil cisaf Rudolf Il. a daroval jej obyvatelim Hrad¢an. Ti se pak o tento
vodovod starali a svym jménem uzavirali smlouvy (roku 1600 a nasledné 1606) s benediktinskym
opatstvim v Bfevnové o moznosti jimani podzemnich vod z jeho pozemkl. Hrad€ansky obecni
vodovod zprvu zasoboval pouze vefejné kasny na Pohofelci, v Loretanské ulici a v Uvoze.
K poskozeni tohoto vodovodu doslo pravdépodobné béhem tficetileté valky, nebot cisarské nafizeni
ze dne 3. dubna 1638 vypovida o jeho znovuzfizeni. S obnovou vodovodu byla postavena nova
kasna u domu U zlaté koule (zbofen spolu s tzv. Kumerovskym domem pfi Upravach prostranstvi
pred Cerninskym palacem a nahrazen dnes jiz rovnéz strzenou kapli sv. Matouse) a pozdsji z tohoto
zdroje ziskavaly vodu palace Cerninsky a Slikovsky jakoZ i okolni méstanské domy.

Jedinym z dosud prokazatelné dokumentovanych jimacich objektt Bfevnovského vodovodu zUstava
Stola pod Bélohorskou ulici pod domem bfevnovského €p. 182 (Bélohorska 171; od zafi 1991 sidlo
Anglo-némecké obchodni akademie, SOU obchodni, s.r.0.) v délce 27,8 m s ustim na kété 326,5 m
n. m., kter& byla popsana Simkem (1959b) a kterou rovnéz zmifuje Repka (1985). Na druhou stranu,
kdyZ byla na objednavku Kancelafe prezidenta republiky zpracovavana studie celé infiltracni oblasti
potoka Brusnice pro posileni toku Brusnice Jelenim pfikopem Prazského hradu, tak tato Stola nebyla
nalezena (Vojif 1986). Podle z&kresu v mapé dokumentacnich bodl k inZzenyrskogeologické mapé
1 : 5000 by jeji usti o soufadnicich X =1 042 889, Y = 747 471 mélo leZet pfimo pod Bélohorskou
tfidou na pozemku parc. €. 3866 pfi Usti Markétske ulice (parc. €. 19 v k. U. Bfevnov).

Stola méla byt razena k rohu $koly &p. 182 v hloubce 6-7 m v navazkach a dale pak méla pokragovat
v opukovych sutich (Repka 1985). PFipadny vytok z této Stoly by ale mohl byt ztotoznén s pramenem
U Markéty uvadénym Vegerem (1993). Smérové i lokalizaci by tomuto vyvéru podzemni vody mohl
v pojeti Zavorové a Holasové (2007) odpovidat i ,plivodni pivovarsky pramen ze severnich kfidovych
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svahu svedeny potrubim pod Patockovou ulici do rybnika®“. Rovnéz pramen (resp. ,prosta kamenna
studna po okraj plna ¢&iré vody“; Krchov 2006) nachazejici se v suterénnich prostorach domu ¢p.
195/147 na narozi Bélohorské tfidy a ulice U kastanu by mohl mit souvislost s nékterym starym
jimacim zafizenim (Stolou?).

Pro tuto tezi by mohly svédcit i udaje uvadéné HrubeSem — HrubeSovou (1999), ktefi v souvislosti
s rekonstrukci budovy hostince U kastanu hovofi o tom, zZe ,...se v8ak objevily dalSi zavady,
kupfikladu v suterénu byla objevena stara vodotésna Stola z palenych cihel, dosud funkéni, a proto
musela byt vyCisténa, opravena a nové uzaviena...“, i kdyZ se vzhledem k popisu Stoly spiSe jednalo
o kanalizaéni Stolu zmifiovanou jiz Zarubou (1948). Obdobnou indicii by mohl byt napf. i vodopad
zfizeny ve vestibulu budovy na Bélohorskeé tfidé ¢p. 269/19 nebo vyvér vody na pozemku parc. €.
2171/1 v ulici Fastrova v misté byvalého hostince U Straub(i. Poz(istatkem po jimani podzemni vody
Bfevnovskym vodovodem by mohla tfeba byt i zdevastovana pramenni zidka na parc. ¢. 3709/1 pfi
paté svahu v Sultysové ulici nad polyfunkénim objektem &p. 1878/228 pod byvalym bfevnovskym
hFigtém zvanym Ul (parc. &. 993).

DalSi jimaci objekty tohoto starého vodovodniho systému by mohly indikovat Vegerem (1993)
uvadéné prameny Kajetanka a Petynka. O prameni tohoto jména s vydatnosti kolem 1 I/s se
v souvislosti s projekéni pfipravou vystavby sportovniho arealu v aplanované cihelné Na Panenské
zminuje HoSek (1969); pramen s nazvem ,Petynka“ uvadi téZ generdlmajor Ing. Eduard UreS v roce
1987 (Fuksa — Mlejnska — MatouSova — Eckhardt 2015), obdobné i Dvorak (2004a, 2004b). Kovarik
(1998) uvadi bez blizSiho popisu v Radimové ulici i pramen Radimka a stejnou informaci od néj
pfebiraji Burachovi€ — Wieser (2001); nelze ovSem vyloucit, Ze jde pouze o jeden z Vegerem (1993)
popisovanych pramenl Kajetanka ¢i Petynka.

MoZzna i benediktinsky pivovar v usedlosti Zavérka mohl vyuzivat podzemni vody vytékajici z nékteré
jimaci Stoly, stejnou moznost nelze vyloucit ani u byvalé bfevnovské sodovkarny Jaroslava Vika
v Liborové ulici €p. 330/24 (zmiriuje jej napf. Beranek 2015). Lze pfedpokladat, Ze i mlékarstvi Jana
Dobra na Bélohorské tfidé &p. 184/167 mohlo pfi zajisténi potfebného mnozstvi vody jednat
obdobné. Také v byvalé Boleslavové (dnesSni Radimoveé) ulici svého Casu pracovala stacirna
limonad a sodovkarna dr. Zatky, jak uvadi ve svych vzpominkach Mlada (2006). Vzhledem ke své
lokalizaci rovnéz mohla vyuzivat vyvérl podzemni vody pfi bazi kolektoru piskovcu korycanskych
vrstev.

Nelze vyloucit, Ze pramen v zahradé byvalé usedlosti Kajetanka, nové upraveny zacatkem druhé
dekady 21. stoleti pfi vystavbé Rezidence Kajetanka na vychodni strané usedlosti, muze byt
projevem téchto pfirodnich vyvérd (jde pravdépodobné o pramen Kajetanka, uvadény Vegerem
1993). ProtoZze v povodi Brusnice nebyly nalezeny dostate¢né vodni zdroje a kvili stavbé
Strahovského tunelu musela byt Brusnice u Schleiferky svedena do kanalizace, byla navrZzena pouze
obnova jimacich historickych Stol tzv. Kralovského vodovodu jimajiciho podzemni vodu v oblasti
StreSovic, Veleslavina a Liboce.

S nastupem Habsburk( na €esky triin po roce 1526 se prudce zvysSila spotfeba vody na Prazském
hradé, a tak dochazi k hledani dalSich zdroji vody nad ramec téch, umisténych pfimo v opevnéném
arealu Prazského hradu. V rozmezi let 1540-1573 za panovani Ferdinanda I. probé&hla vystavba tzv.
Zadmeckého vodovodu. Za vlady Rudolfa Il. bylo jiZ v provozu 7 jimacich Stol, které jimaly podzemni
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vodu infiltrovanou pravé na ploSe dnesniho zajmového uzemi. Prameny byly objeveny na pozemcich
Strahovského klastera na vychodnim konci severni strany stfeSovického navrsi, v ,mistech, kde byla
vinice Andélka, pozdéji pfeménéna v klasterni dvorec” (Streit 1960).

Na jafe roku 1540 zacal studnarsky mistr Jifi Winkler kopat ve vsi StfeSovice Stolu, kterou se mu
podafilo zachytit vydatny pramen. Stola méla délku 13 lokt( a jeji vyhloubeni trvalo pét tydnu. Stola
byla vyraZzena v piskovcovém masivu, avSak nebyla vystrojena ani jinak upravena, takZze doslo
k jejimu zavalu a v roce 1548 musela byt znovu vyzmahana a pfi té pfilezitosti byla prodlouzena az
na délku 62 loket (1 loket = 0,6 m). Rovnéz technické zajisténi Stoly doznalo pokroku, kdyz dvé
tfetiny délky Stoly byly vyzdény a na jeji po¢vé byl vyhlouben kanalek, kterym byla jimana podzemni
voda odvadéna do akumulaéni jimky. Odtud byla voda vedena hlinénymi troubami do hlavniho fadu,
ktery ved| nize pod ustim $tol pFi Gpati severniho stfeSovického svahu pies tzv. Cerninské pole do
Kralovské zahrady.

Jesté za panovani Ferdinanda |. byly hledany dalsi prameny, tentokrat na uzemi dneSniho
Veleslavina a Liboce, kde byla udajné vroce 1552 vyraZzena Stola Kralovka stak znacnou
vydatnosti, Ze od ni musel byt veden samostatny odtok k Markétskému (Libockému) rybniku,
zaloZzenému cisafem Rudolfem Il. na lukach Bfevnovského klastera u Liboce, odkud ved| otevieny
vodovodni pfikop podél cesty z Liboce do Veleslavina a dale pak az do palacovych zahrad (tzv.
Uzitkovy hradni vodovod).

Prizkum sedmi stol tzv. Kralovského vodovodu o celkové délce 655 m (z toho v rozmezi let 1540—
1572 bylo vyrazeno pét Stol o celkové metrazi 298 loket), ktery mél vytok na Il. hradnim nadvofi
v mistech dnedni Kohlovy (Leopoldovy) kasny, provadél v roce 1988 Speleologicky klub Praha
formou subdodavky pro zakézku VUV v Praze, ktery fesil na objednavku Civilni obrany otazku
nahradniho zasobovani obyvatel Prahy vodou v pfipadé mimoradné udalosti (Veger 1993). Protoze
ukol byl Vyzkumnym ustavem vodohospodafskym veden v rezimu utajeni, méla i zavérecna zprava
prislusny stupen utajeni. Nejednalo o nahradni zdroj vody pro Prazsky hrad, ale o mozny lokalni
zdroj pro mistni obyvatele v okoli Stol. Prazsky hrad nebyl na Stoly jiz od doby pfed Il. svétovou
valkou pfipojen a namisto toho odebiral vodu z vefejné vodovodni sité. Zbytky tohoto renesancniho
vodovodu byly nalezeny napf. i pfi relativné nedavné rekonstrukci okoli Lumbeho vily na
reprezentacni sidlo hlavy ¢eského statu.

Celkovéa délka potrubi Kralovského vodovodu dosahla 4,73 km. Potrubi bylo z palené hliny, mélo
prameér 2 palce (5 cm) a tloustku stény 0,33 palce (0,75 cm). Jednotlivé hladké trubky byly dlouhé
pét stop (1,48 m) a byly spojovany tzv. pfesuvkou, zatésnénou konopim a tmelem z dehtu, prachu
palenych cihel, haSeného vapna a dalSich pfimési. Potrubi bylo uloZeno v hloubce péti az Sesti stop
(1,5-1,8 m) a bylo zatésnéno dusanym jilem (Buchtik 1973), ¢imZ mélo byt nepropustnosti jilu
dosazeno patfi¢né tésnosti celého systému a plasti¢nost jilu méla sou¢asné zajistovat ochranu pred
posSkozenim potrubi pfipadnymi drobnymi svahovymi pohyby. Takto konstruovany vodovod
vyhovoval tlaku 8%z sah(, tj. 15 m vodniho sloupce (Streit 1960).

V roce 1992 byla navrZena obnova jimacich historickych Stol Kradlovského vodovodu, jejich pfipojeni
na provozovany uzitkovy vodovod a tim jeho posileni, které by umoznilo vratit do koryta Brusnice
v aredlu Jeleniho pfikopu (napf. Mala 1999, Gebauer 1999 aj.) dostatek vody, jinak bez uzitku
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odtékajici do kanalizace. Navic bylo navrzeno i po novém pfemosténi Chotkovy silnice lavkou z dilny
architekta Borka Sipka (Horak — Veverka 1999) pfivést uzitkovou vodu na zavlahu Letenskych sad(.

Z historickych Stol Kralovského vodovodu (obr. 21), jak byl postupné z vysSi vile panovnické
postaven a doplfiovan az do zakresleni na dochovany plan cisafského geometra Antonina Leopolda
FrantiSka Klose z roku 1723 (Vavrova 1997), se zachovaly Stola I., Stola Il., Stola 1ll., Stola 1V., Stola
V. a $tola VI. K nim pfibyla roku 1930 jesté Stola Svétluska mimo zajmové Uzemi v obofe Hvézda
(Lukes 2001):

e Stola |. — Kralovka (pozor na zaménu s Kralovkou — Kénigsmankou — bfevnovskou) — vchod do
Stoly dlouhé 97 m lezi asi 4 m za plotem zahrady matefské Skolky v ulici Sbihava Il (¢p. 360/2
v k. 0. Liboc). Sitka $toly kolisa od 0,6 do 1,1 m pfi vySce mezi 1,7 a 2,3 m. Za vchodem do $toly
se nachazi jimka zakryta zeleznym krytem, v niz Ize méfit pratok a odbirat vzorky vody. Ve Stole
jsou dvé hraze ca 1 m vysoké, prvni hraz s dolni vypusti a pfepadem je ve stani¢eni ca 30 m od
vchodu, druhd hraz ve stanic¢eni ca 50 m. Za vstupnimi Zeleznymi dvifky vsazenymi do cihlového
portalu je Stola vyzdéna z cihel, s postupujici vzdalenosti od vchodu previada vyzdivka
opukovymi kvadriky, dno je vyloZeno cihlami. K vytoku vody ze Stoly dochazi na kété 325,5 m
n. m. Stola je hydraulicky propojena s vefejnou studnou na ulici V domcich, do niZ je ¢ast vytoku
ze Stoly svedena, zbyly pretok s vydatnosti kolem 5 I/s je odveden do Libockého rybnika.

e Stola Il. — U Klapkdt (U Lavku) — vchod do 3toly 21 m dlouhé je z Sachtice za ohradni zdi pozemku
v ulici Pod novym lesem (Cp. 84/32 v k. 0. Veleslavin) na kété 318,60 m n. m. Pfetok s vydatnosti
kolem 1,5 I/s odtéka do kanalizace.

e Stola Ill. — U Bahenského — vchod do dvoupatrové Stoly je za vozovkou ve svahu v ulici Pod
novym lesem proti €p. 170/74 v k. U. Veleslavin na kété 314,52 m n. m. Délka horniho patra je
necelych 133 m a &tola tak zasahuje pod severozapadni cip UVN. Ve stani¢eni 32 m je vyraZena
odbocka délky 2,5 m, na konci toly je kolma rozrazka o délce 10 m. Sifka Stoly je 1,2 m pi
konstantni vySce 1,8 m. Spodni patro se nepodafilo vyCerpat, jeho pfedpokladana délka je 20
m. Vstup je zajistén ocelovymi dvefmi a jimka pro méfeni vydatnosti i odbér vzorku vody je ca
10 m za vchodem, voda je do této jimky pfivadéna zlabkem v poc¢vé Stoly, ktera je v celé délce
i profilu vyzdéna cihlami. Po opravé odtékalo ca 5 I/s vodovodnim potrubim Js 150 mm.

e Stola IV. — Pod Strnadem (tzv. Tepla) - celkova délka Stoly, jejiz masivni portal s Zeleznymi
dvefmi lezi na rozhrani pozemku parc. ¢. 522/1 a 532/1 za domem ¢p. 420/29 (vSe v k. U.
Veleslavin) v ulici Pod novym lesem na kété 314,80 m n. m., je 59 m; do Stoly s vydatnosti pres
4 |/s prosakovala tepla voda z pradelny UVN.

« Stola V. — Proti_Strnadovi (tzv. Srpedek) — vchod do $toly dlouhé 20 m, zajistény ocelovymi
dvefmi, je umistén pfiblizné proti Ep. 137/52 za krajnim fadovym domem €p. 417/27 (vSe v k. U.
Veleslavin) v ulici Pod novym lesem na kété 314,45 m n. m. Provedeni i vstup do Stoly V.
s vydatnosti do 1 I/s jsou stejné jako u Stoly IV. Za vchodem je cihlami vyzdéna vstupni komora,
uprostied ni je jimka obehnana zabradlim, kam je voda pfivadéna svodnym potrubim ze Stoly.
Sitka $toly kolisa mezi 0,8 a 1 m, vyska je v celé délce 1,8 m. Strop je v celé délce $toly vyzdén
cihlami a boky Stoly jsou z kamenného zdiva.

e Stola VI. — Pfed Biizkem — $tola o Gdajné délce 59 m, z niz vétina je profilem 180 x 80 cm
vysekana v piskovci, je nepfimo indikovana prostfednictvim Sachtice s deStuvzdornym litinovym
poklopem v rohu zahrady arealu sauny na kfizovatce ulic Na Petfinach a Pod novym lesem
(pozemek parc. €. 2101 v k. 0. StfeSovice; stavba zprovoznéna 17. listopadu 1975 pfedstavovala
svého Casu nejmoderngjsi zafizeni tohoto druhu v celé Praze), v niz vytéka z Usti potrubi voda
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a vtéka do dalSiho odtokového potrubi. Kéta vytoku ze Stoly je 314,45 m n. m. V roce 2000 bylo
toto potrubi pfipojeno na uzitkovy vodovodni fad potrubim DN 300. Pretok s vydatnosti okolo
2,2 /s byl vyuzivan pro saunu, ale kvili zanaseni bazénu (ktery je nastupcem plvodniho
pramenniho rybni¢ku zakresleného napf. na mapé stabilniho katastru z roku 1842; Lastovka —
Lastovkova 2005) jemnou piscitou frakci bylo toto vyuzivani podzemni vody ukon&eno. Puvodni
portal Stoly byl udajné zavalen v 1été roku 1940 sesuvem boku vozovky dnedni ulice Na
Petfinach. Vstup tvofi cihlovy portal se Zeleznymi dvefmi, za nimiz je kratké schodisté, které
vede do komory vyzdéné cihlami.

« Stola VII. — Zasypana (tzv. U filtracni stanice) — $tola s délkou odhadovanou na 60-80 m mezi
ulicemi StfeSovickou a Nad hradnim vodojemem, ca 370 m vychodné od Stoly Nad chaloupkou
v k. u. StfeSovice [Vavrova (1997) v8ak udava pozemek parc. €. 147, na némz stoji pension
Chaloupka]; vykopem sondy byl zastiZzen vstupni portal Stoly, kterd byla znehodnocena, kdyz
byla do Stoly poloZena uli¢ni trubni kanalizace na pocatku Il. svétové valky.

Cisarska strauha

ni domek

kralovshy wodaovad

Stiesowice | TS sl
kralovzky vodaovod Andé|ka ‘“-«.
Zame W 4

Bruznice

........
-------
..............

Waojtasha

Birusnice Bfewn ovaof wadawad

Obr. 21 Schématicky zakres prubéhu historickych stol, resp. Kralovského vodovodu jako celku (Dragoun
2020).

Ve stejné hydrogeologické pozici jako vySe uvedené Stoly Kralovského vodovodu leZi Stola Nad
chaloupkou (téz oznaCovana V chaloupce) — vstup do této Stoly lezi na pozemku parc. €. 2102/4 v
k. 0. StfeSovice. Ve vyzdéném vyklenku je osazena ruéni pumpa a vytok ze Stoly o vydatnosti kolem
5 I/s slouzil jako zdroj vody pro kolonii domkul pfi vychodnim Upati PP StfeSovické skaly (Flegl —
Fleglova 1979).

Pozlstatkem pfirozeného odvodnéni kolektoru Ab, které nebylo v historii podchyceno pro
vodarenskeé vyuZiti, je napf. dnesni pramen Veleslavinka (pfipadné dalSi drobné, jen amatérsky
upravené vyvéry jako napf. Pod Klapkarnou na stezce Pod Petfinami atp.) s nadmoiskou vyskou
vyveéru pfiblizné 329 m v lese nad Libockym rybnikem na pozemku parc. €. 343/1 v k. 0. Veleslavin
pod vedenim vysokého napéti 110 kV. Pramen je primitivné podchyceny plastovou trubkou dlouhou
ca 1 m zabetonovanou do skalniho masivu piskovcl korycanskych vrstev. Vyvérajici voda volné
odtéka po spadnici do Libockého rybnika.

ProtoZe spotfeba vody na Prazském hradé stoupala od okamziku zfizeni Kralovské zahrady a
BaZantnice, vedlo to v letech 1583-1585 k zaloZeni dalSiho vodohospodaiského dila, za jehoz
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spoluautora je dle nepotvrzenych podkladl (napf. Jarolimkova 2005) povazovan dansky astronom
na dvore cisafe Rudolfa Il. Tycho de Brahe — vznikl tzv. Uzitkovy hradni vodovod.

V roce 1594 koupil Rudolf II. vinice na zapad od Prasného mostu spolu s hornim Jelenim pfikopem
a Stépnici a tyto pozemky nechava obehnat zdi s branou na zapadni strané&. V roce 1604 rozhoduje
0 zfizeni vlastni baZantnice (sine 1998) a posléze i koroptvi komory v severni ¢asti a zaklada také
Cisafsky rybnik. Pozdéji byla bazantnice pfeménéna na uzitkovou zahradu, koroptvi komora pfi
severni ohradni zdi slouzila az do roku 1938 jako vojensky sklad a pozustatek Cisafského rybnika
leZzi v dneSnich tzv. produkénich zahradach Prazského hradu na pozemku parc. ¢. 436 v k. U.
HradCany.

Zdrojem Uzitkového hradniho vodovodu byla soustava pivodné sedmi rybnik( na spravnim uzemi
dnesniho mésta Hostivice, z nichZ nejvyse lezel rybnik Nekejcov, pod nim Kala, Bfevsky a nejnize
rybnik Litovicky. Dodnes jsou zachovany ornitologicky cenné pramenné rybniky Basta, Bfevsky,
Kala a Litovicky s botanicky vyznamnymi mokfady v misté zruSenych rybnik( Nekejcov a Chobot,
ze kterych vytéka Litovicky potok.

Litovicky rybnik nemél Zadny samostatny pfitok a byl napajen vyhradné srazkovou vodou. Stala
uroveni hladiny v ném byla udrzovana pfitokem z ostatnich rybnik(i, z nichz Brevsky mél
nejvydatnéjSi pfitok z ploSnych vyvérd na okolnich lukach. Litovicky rybnik tedy fungoval jako
rezervoar, z néhoz bylo mozno vodu setrvale odebirat v konstantnim mnoZstvi. Z néj byla voda
zprvu vedena plvodnim korytem Litovického potoka, do néhoz pod Hostivicemi zprava ustil Zli¢insky
potok, do kterého od Sobina pfitékal jesté Sobinsky potok, na némz byly zaloZeny rybniky Cekalsky
(Cizkav) a Patkhv, pfiéemz na jeho dolnim toku nad Peterkovym mlynem byl v roce 1607 jesté zfizen
rybnik Zvonicky, resp. Peterkav (Ptacek 1915).

Litovicky potok pod libockym kostelem sv. Sebestiana pfitékal do zfizeného oddélovace vody pro
zasobovani Prazského hradu a dale pokragoval jako Sarecky potok do Sarky. Z oddélovage vody
byl tzv. Kralovskou strouhou (,Cysarsky Potok“ na mapé stabilniho katastru z roku 1842; Lastovka
— Lastovkova 2005) pInén jako rezervoar rybnik zvany Markétsky (pozdéji Libocky rybnik, zalozen
roku 1585).

Od pocatku funkéniho obdobi bfevnovského opata Wolfganga Selendera z ProSovic (tj. od roku
1602) aZ do roku 1872, se vlekl spor mezi Bfevnovskym klasterem a Prazskym hradem o vlastnictvi
této Libockého rybniku, ktery po mnoha stoletich skongil smiréim verdiktem, Ze voda patfi Hradu,
zatimco ryby klasteru (Holub 1890). Z tohoto rybnika byla pfes Cesla vedena voda v otevieném
pfikopu po vrstevnici. Spole€ny obrazek obou tokd — umélého pfivadéce i pfirodniho koryta
Sareckého potoka — je zachycen napf. na fotografii &islo 130 v publikaci Zaviela (2005).

PFikop ved! z Liboce podél upati severniho stfeSovického svahu do Veleslavina (odtud pochéazeji
nazvy zdejSich ulic Na hradnim vodovodu a Nad hradnim potokem a paradoxné i vysoko ve svahu
leZici ulice Potocni), za nimz odbocil k vychodu. ProSel StfeSovicemi, na kfizovatce veleslavinské a
horoméfické cesty prekrocil Kralovsky vodovod a pokraCoval dnesni StfeSovickou ulici az do
zasobniho rybniku v BaZantnici. V tomto rybniku vodovod koncil a dale byla voda vedena opét jen
dfevénym potrubim, které vedlo podél zadni strany stavebniho dvora, pres cestu k PraSnému mostu
a dale podél Lviho dvora do Kréalovské zahrady.

Z vodovodu byla vyvedena cela fada odbocek dfevénymi troubami, vioZenymi do bfehu pfivodniho
pFikopu, a nelze vyloucit, Ze takto byla uZitkovou vodou jesté v obdobi pfed druhou svétovou valkou
zasobovana i velka veleslavinska zahradnictvi (KuliSek, Sova, HoleCek, Strnad) v oblasti
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planovaného zapadniho portalu projektovanych tuneld. Druhy konec takovéto roury vzdy ustil do
usazovaci jimky, z niz pak byl veden pfislusni trubni Fad.

Do vlastniho Hradu tak rozvadély vodu fontanovy fad, kapucinsky fad, hlavni zahradni fad, fad pro
stavebni dvdr, fad pro rybnik, Cerninsky fad a fady Slikovsky a Kinsky:

e Fontanovy fad napajel fontanu na malém hradnim nadvofi a ustil do dfevéné kasny na
druhém hradnim nadvofi. V roce 1741 byl prodlouzen na namésti U sv. Jifi.

e  Kapucinsky fad byl zfizeny roku 1600 pro zasobovani klastera kapucinu. Stara trasa byla
prodlouZena k Sarecké brané a na Hradéanské namésti pred arcibiskupovu rezidenci.

e Hlavni zahradni fad pfivadél uzitkovou vodu do BazZantnice a do Kralovské zahrady az
k letohradku. V roce 1741 byl pfeloZen pFes prostranstvi stavebniho dvora do Kralovské
zahrady azZ k velkému vodotrysku, kde se délil na tfi nové fady.

e Rad pro stavebni dviir pfivadél uzitkovou vodu pro stavebni dvir, kdy od vchodu do
BazZantnice z Jeleniho pfikopu sméfoval pfimo do stavebniho dvora.

e  Rad pro rybnik pfivadél uzitkovou vodu, kdy u vchodu do BaZzantnice byl z tzv. Cerninského
pole veden pfimo do rybnika.

o  Cerninsky fad ved! uZitkovou vodu ze strouhy hradebnim pfikopem. Prochazel hradby u
bastionu sv. Frantigka Borgii (X) a sméFoval pfimo do Cerninského palace, uprostfed jehoZ
vétSiho nadvori byla postavena kasna. Vybudovani tohoto fadu si vymohl Humprecht Jan
hrabé Cernin, nejvyssi mistodrzitel.

e Rady Slikovsky a Kinsky byly pfi vystavb& baroknich hradeb zruSeny. V souvislosti
s vystavbou barokniho opevnéni musel byt roku 1643 pfikop pfed hradbami u bastionu
Hvézda (XI) pferusen a na pozemku dnesniho parc. €. 902/1 (k. u. StfeSovice; dnes park
u tenisovych kurt TJ Tatran StfeSovice) byla strouha ukonéena u starého
dvoukomorového zemniho vodojemu (plidorys 2,5 x 5,9 m), pfi€emz jedna komora byla
plnéna uZzitkovou, druha pitnou vodou. Z vodovodnich fadu vychazejicich z vodojemu na
Prazsky hrad prochazely dva pevnostnimi hradbami u bastionu Panny Marie (XII), ostatni
byly vedeny bastionem Hvézda (XI).

V letech 1924-1926 byl mimo jiné i kvali zvySeni tlaku v potrubi zfizen na pozemku dnes$niho parc.
€. 876/1 (k. u. StfeSovice) novy vodojem na uZzitkovou vodu a do né&j vedena voda z Libockého
rybnika nové polozenym litinovym potrubim o prdméru 300 mm. Podle tohoto vodojemu je
pojmenovana ulice Nad hradnim vodojemem, v niz jako stfeSovické ¢p. 642/14 stoji vila stavebniho
podnikatele Ing. Dr. FrantiSka Mdillera navrZzena vroce 1928 architektem Adolfem Loosem.
Soubézné bylo pokladano i potrubi o priméru 150 mm pro vedeni pitné vody ze $tol, avSak bylo
pfivedeno pouze do pfivodni Sachty u vodojemu na vodu uzitkovou a dale smérem k Prazskému
hradu nepokracovalo. S vodojemem Vyhlidky (Sibeliova ulice) ani s vodojemem Andélky (ulice Nad
octarnou) propojeno nebylo, tato novodoba vodarenska zafizeni z poloviny 20. let minulého stoleti
byla vzdy napojena jiz jen na &erpaci stanici, resp. vodojemy Bruska (Polak — Broncova — Cizek —
Havlice 2015).

Dekret zemského gubernia ze dne 11. prosince 1793 rozhodnul, Ze Mala Strana bude ziskavat vodu
z Uzitkového hradniho vodovodu odboc¢kou u Arcibiskupského palace do kasny v dnesni Nerudové
ulici proti €p. 171/48 (tzv. Knappovsky dim v k. 4. Hrad€any) a odtud do kasny proti kajetanskému
kostelu a dale pak na horni konec Malostranského (tj. tehdy VlaSského) namésti. Malostranska obec
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méla jako protisluzbu na sebe vzit starost o zavedeni vody z malostranskeé vitavské vodarny do nové
zfizené posty v Cp. 388, kde sidlila téZ Cetnicka kasarna.

V roce 1858 iniciovala Malostranska obec zkoumani $tol a pramennich vyvérd, nebot vody stale
ubyvalo. Po této akci udajné stoupla vydatnost hradniho vodovodu osmkrat. V té souvislosti jsou
uvadéna mista, kam voda sméfovala a kdo patfil mezi jeji hlavni odbératele. Jmenovana je velka
kagna na Pohotelci, vefejna kasna v Uvoze, kasna pro kasarny v Cerninském paldci, vefejna kasna
na Loretanském namésti naproti ¢p. 102/8, kasSna v donucovaci pracovné (Trautmannsdorfsky
palac, ¢p. 180/6 v Loretanskeé ulici), kaSna v €p. 177/9 v Loretanské ulici (Hrzansky palac), kasny
v Cp. 171/48 a 219/32 (Iékarna U zlatého Iva) v dnesni Nerudové ulici, kadna v kajetanském klastefe
€p. 192/27 v Thunovské ulici, kasna proti ¢p. 258/13 (Liechtenstejnsky palac) na Malostranském
(Vlagském) namésti, kasny v &p. 175/5 a 176/6 (dnesni Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské
republiky) ve Snémovni ulici a kaSna v €p. 16/1 na Valdstejnském nameésti.

VSechny vySe uvedené historické vodovody byly lokalizovany na zakladé racionalni geologické
Gvahy berouci v potaz skute€nost, Ze kfidové sedimenty v Praze a jejim zadpadnim okoli spoc€ivaji
diskordantné na podloznim spodnim paleozoiku a proterozoiku s mirnym Uklonem do 5°
k severovychodu. To ma za nasledek, Ze v mistech, kde jsou kfidové sedimenty profiznuté adolimi
potokUl jako napf. Motolsky potok, Brusnice i Veleslavinsky (Dejvicky) potok, vystupuji na severnich
svazich pfi bazi prilinovo-puklinového kolektoru piskovct perucko-korycanského souvrstvi vrstevni
prameny (Vidoule, bfevnovsky svah, StfeSovice; Curda 2007), které byly historickymi jimacimi
zarizeni podchyceny pro gravitacni zasobovani Prazského hradu s pfilehlymi ¢astmi Hrad¢an a Malé
Strany.

Koncepéni hydrogeologicky model ma za cil vytvofit pfedpoklady pro feSeni hydrogeologickych
otazek souvisejicich se stavbou a naslednym provozem zelezni¢nich tunell. V aktualni fazi jsou
shromazdéna podkladova data, ktera umozni koncepCné pochopit stavbou neovlivhéné
hydrogeologické procesy v zajmovém prostoru a také potenciélni vlivy stavby na hydrologické a
hydrogeologické poméry zajmového Uzemi. V neposledni fadé mohou shromazdéna data a koncept
proudéni podzemnich vod byt vyuZity k navrhu odvodfiovani a pfipadnych opatfeni k zamezeni
zvySenych pritokl podzemnich vod do tunelld. VSechny zmifované aspekty mohou byt feSeny
analytickymi & numerickymi metodami, pfedpokladaji vSak, Ze potfebné informace budou pred
zahgjenim vlastni stavby doplnény vramci geologického a hydrogeologického prizkumu a
aktualizovaného systému monitoringu podzemnich a povrchovych vod.

Zajmova oblast byla v principu vymezena geologickym modelem. Z hlediska hydrogeologického
nelze vyloucit ur€itou Gpravu hranic v pfipadé, Ze by vypocty mély byt provadény numerickym
modelem. V daném komplikovaném heterogennim a anizotropnim hydrogeologickém prostfedi
v silné urbanizované oblasti je neucelné a neekonomické rozsifovat zajmovou oblast pro zpracovani
detailnich hydraulickych vypoctl do pfirozenych hydrogeologickych hranic, nebot takova struktura
by byla pfili§ rozsahla a komplikovana. Je zfejmé, Ze vymezeni bude provedeno formou umélych
hydraulickych hranic, které budou urCeny na zakladé monitoringu stavbou neovlivnéného stavu
hladin podzemnich vod. Z hlediska okrajovych podminek bude variantné mozno kombinovat
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v8echny tfi typy okrajovych podminek. Hranice posuzovaného Uzemi musi byt bezpecné vzdalené
od dosahu hydraulického vlivu odvodriovani tunell v obdobi stavby, v dalS§im obdobi se pfi
korektnich stavebnich opatfenich hydraulické dosahy snizi.

Podobné je tomu s pocatecnimi podminkami, jejichz stanoveni je kriticky dullezité, nebot
charakterizuji neovlivnény stav pfed zahajenim vystavby tunell. Ztoho duvodu je nutné
v dostateném Casovém predstihu pfed zahajenim stavebnich praci provést detailni rekognoskaci
vSech dostupnych objektd monitoringu podzemnich a povrchovych vod. V fadé existujicich vrtl
doslo k propojeni zvodni a takové vrty tedy nemonitoruji piezometricky stav oddélenych zvodni. Lze
proto pfedpokladat, Ze monitorovaci systém bude v budoucnu doplnén. Je nutné si uvédomit, ze
poCateCni stav necharakterizuji pouze hladiny podzemnich vod, ale i méfené prutoky na
povrchovych tocich (napf. Brusnice aj. toky), méfeni vydatnosti pramen( odvodnujicich kfidové
kolektory, a to i mimo uzsi zajmové uzemi vymezené modelem, a dale vesSkeré odbéry vod v€etné
vytoku z jimacich Stol.

Zpracovana databaze geologickych a hydrogeologickych informaci z vrtné prozkoumanosti
obsahuje velky poCet méfeni ustalenych hladin podzemnich vod. VétSinové chybi informace o
vystrojeni vrtd, z nichz mnohé jsou zlikvidovany. Databaze tudiZz obsahuje velmi nesourodé
informace od 50. let dvacatého stoleti po sou€asnost, pficemz fada vrti navic propojuje jednotlivé
zvodné. Dokumentovand hladina podzemnich vod tak nalezi rlznym hydrostratigrafickym
jednotkam, které je mozno v databazi kvalifikovanym odhadem pfifadit na zakladé drovni hladin
podzemnich vod a geologického profilu. Problémem je, Ze se za dlouhé obdobi vice nez pll stoleti
hydrogeologicky a hydrologicky rezim v urbanizovaném tzemi vyrazné zménil.

Kvartérni hydrostratigraficka jednotka se v detailu sestava zvelmi heterogennich jednotek
sedimentu fluvialnich, deluvialnich, deluviofluvidlnich a eolickych. Heterogenita této jednotky musi
byt v€lenéna do distribuce hydraulickych parametri. Tato jednotka ma prevazné volnou hladinu
podzemni vody a porozitu prilinovou, jeji pfirozena dotace probiha dominantné z atmosférickych
srazek, casteCné i pretokem zdeluvii. V urbanizovaném prostiedi je vSak nutno pocitat
s antropogenni sloZkou vodni bilance — tedy pfedevsim s Uniky z vodovodnich siti a uniky &i ztratami
vazanymi na kanalizaCni sit. Nezanedbatelna je také zména infiltracnich a srazko-odtokovych
pomeért diky zastavénosti Uzemi a jeho odkanalizovani (srazkova voda). Tato kvartérni
hydrostratigrafickd jednotka komunikuje se zvodnénym zvétralinovym plastém paleozoika a ¢asto
vytvafi s touto svrchni partii paleozoika spojitou zvoden, drénovanou konformné s reliéfem terénu.

V pofadi od terénu do podlozi je druhou hydrostratigrafickou jednotkou vySe popsana
svrchnokfidova jednotka. V tomto pfipadé jde o jednotku subhorizontalné ulozenych souvrstvi, kdy
v bazalni ¢asti vytvareji jilovce peruckych vrstev poCevni izolator (pfi sniZzenych mocnostech jen
poloizolator). Proudéni podzemni vody probiha prioritné po puklinach, v piskovcovém masivu se
uplatfiuje kombinovana porozita prilinovo-puklinova. Tento fakt koncepéni model komplikuje a
pristup k feSeni proudéni v této jednotce zavisi na zvoleném méfritku.

V detailu je nutno pouzit proudéni definované kubickym zakonem, ale v méfitku celé zajmové oblasti
je mozno definovat REV a Fesit problematiku numericky Darcyho konceptem proudéni. Rozhodné
vSak je vhodné sestavit vodni bilanci této jednotky a posoudit moznost jejiho potencialniho ovlivnéni
stavbou tuneld. Kfidova hydrostratigraficka jednotka je odvodifiovana prameny a skrytymi pfetoky do
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paleozoika a deluvii, jeji podzemni voda byla historicky jimana pro zasobovéani Prazského hradu (viz
kap. 3.3.4).

Nejhlubsi hydrostratigrafickou jednotkou jsou ordovické bfidlice a kiemence. Jejich svrchni partie
jsou protkany hustou siti drobnych puklin, ve kterych v zavislosti na jejich vyplni dochazi k obéhu
podzemni vody a k vytvofeni téméF souvislé hladiny podzemni vody. Casto je zaznamenana
prostorova spojitost paleozoické zvodné s nadlozni kvartérni hydrostratigrafickou jednotkou. Tato
Cast zvodné je odvodrnovana konformné s terénem. MenSi ¢ast vody prestupuje do hlubsiho podlozi
tektonikou, zde je na rozdil od svrchni €asti, kterou mozno uspokojivé fesit s vyuzitim konceptu
prilinového proudéni, nutno pocitat s dvoji porozitou a moznosti ¢i nutnosti fesit puklinové proudéni.

Vystavbou tunelového dila dojde v horninovém masivu ke zménam napétového stavu,
doprovazeného pfi velkych koncentracich napéti narusenim horninového masivu v okoli takového
dila. Toto poruseni indukuje zmény hydraulickych viastnosti a také sméra proudéni podzemnich vod
v dosahu vlivu podzemniho dila.

Koncept porudeni vznikajiciho vlivem razby podzemniho dila a s nim také souvisejici EDZ vznikl na
poCatku 90. let dvacatého stoleti a rozvijel se ve spojitosti s Ulozisti radioaktivhiho odpadu.
S postupem Casu a s detailnéjSimi vyzkumy procesu vzniku poruSenych oblasti se vyvijela také
terminologie, ktera tyto oblasti popisuje (napf. Lanyon et al. 2011). Je nutno konstatovat, Ze tato
terminologie je dosud nejednotna.

V minulosti byly pro popis oblasti ovlivnénych razbou pouzivany terminy Excavation Damaged Zone
(EDZ) a Excavation Disturbed Zone (EdZ) — obr. 22. Jako EDZ byla definovana oblast, ve které
probéhly vyrazné zmény vlastnosti horninového masivu, které maji znaény dopad na proudéni
podzemnich vod. Vzdalené&j$i EdZ byla oznagena jako oblast, ve které nedoslo k vyraznym zménam,
a to jak z hlediska transportnich vlastnosti, tak proudéni podzemni vody. Highly Damaged Zone
(HDZ) spadala pod oblast EDZ.

Soucasna literatura zabyvajici se problematikou porusenych oblasti v okoli podzemnich dél uvadi
vyskyt tfi hlavnich oblasti poruseni, souhrnné ozna€ovanych jako EDZ, vznikajicich za obrysem dila.
Jednd se o oblasti HDZ, EDZ a Excavation Influence Zone (ElZ).

Excavation Disturbed
Zone

Gy
' Excavation
Failed Damaged
Zone o4 Zone

Obr. 22 Testovaci tunel v kanadské podzemni laboratofi a schematické znazornéni EDZ zén kolem tunelu.
Obrazek postihuje poruseni v méné bézném pripadé, kdy vétsi z hlavnich napéti je napétim horizontalnim
(Read 2004).
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DalSi druh ovlivnéni horninového masivu, ktery pfi razbé kromé& EDZ vznika, je poruSena oblast
ovlivnéna technologii razby, oznaCovana jako CDZ (Construction Damage Zone) — viz obr. 23.
Rozsah této oblasti je zavisly na zvolené technologii razby podzemniho dila (TBM vs. trhaci prace),
a proto muze byt tato oblast minimalizovana nebo témér Upiné eliminovana v pfipadé vyuziti
tunelovacich stroju.

{1 EIZ - Excavation Influence Zone
¥ EDZ - Excavation Damage Zone
8 HDZ — Highly Damaged Zone

[l CDZ — Construction Damage Zone

Obr. 23 Grafické znazornéni oblasti ovlivnénych razbou podzemniho dila. Pozn.: pfi obvykle vétsim hlavnim
napéti ve svislém smeéru je hranice oblasti EIZ tvofena elipsou s del§i osou také ve sméru svislém. (Perras —
Diederichs 2016).

V literatufe je mozno nalézt fadu vyzkumu zabyvajicich se zménou hydraulickych vlastnosti ve vyse
definovanych zénach v okoli tunelu. NiZze (tab. 5) jsou shrnuty vysledky projektu Stripa
realizovaného v granitoidnich horninach centralniho Svédska severné od Lindesbergu. Podle téchto
vysledku, které jsou ve shodé i s novéjSimi vyzkumy, dochazi v nejnarusengjsi CDZ ke zvyseni
hydraulické vodivosti az o 4 fady. Zajimavy je zejména fakt, Ze rozsahlejsi je tato zéna pod pocvou
tunelu a vyznamnéjsi projev zmény hydraulickych vlastnosti spo€iva v anizotropii — je indukovana
vySSi hydraulicka vodivost axialné podél tunelu. Toto plati i pro EdZ do vzdalenosti ca 12 m v pfipadé
Stripa tunelu (zavisi na mechanickych vlastnostech horninového masivu). Tim muzZe dojit ke
komunikaci rdznych tektonickych z6n zastiZzenych razbou podzemniho dila s eventualnimi dopady
na hladiny podzemnich vod.

V pfipadé numerického feSeni vlivu vystavby tunelt na hydrogeologické poméry SirSiho okoli by
koncepcéni model tunelového dila mél tyto zény indukovanych zmén hydraulickych parametrt
zahrnovat v€etné anizotropie (axialni). Tunel by mél byt simulovan okrajovou podminkou Ill. typu
(drén) s kalibrovanou konduktanci.

Zdrojem podzemni vody v zdjmové oblasti jsou srazky a v urbanizovaném Uzemi také aniky
z vodovodnich a kanaliza¢nich siti. Povrchové vodoteCe (Brusnice) uzemi drénuiji, jiné (Dejvicky
potok) jsou zatrubnéné, ale nevyfeSena zustava otazka jejich komunikace s podzemni vodou.
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RozlozZeni efektivni infiltrace ze srazek je variabilni a dané typem pokryvu (landcover), resp.
zastavénosti Uzemi. Je proto extrémné narocné stanovit efektivni infiltraci po odecteni povrchového
odtoku a evapotranspirace. Tyto Udaje musi byt bilanéné zpfesnény na zakladé hydrologického a
hydrogeologického monitoringu a vyuzitim informaci z Prazskych vodovodl a kanalizaci, a. s.
Bilancovani musi byt doplnéno informacemi o jimani podzemni vody nejen historickymi Stolami.

ReSersné byly zpracovany informace o propustnosti a vydatnosti vrtd v jednotlivych
hydrostratigrafickych jednotkach z literatury, pokryvajici obdobi od 70. let minulého stoleti. Tyto
informace jsou uvedeny v priloze 5.

Tab. 5 Vysledky testtu EDZ zon projektu Stripa (Gray 1993)

Zbéna Hydraulick& vodivost K Mocnost zény (m)
(m/s)

EDZ véetné CDZ 108 m/s (lokalni zmény na vzdalenost jednotek | 0,3 m ve sténach 1,2

(“Blast Damage Zone") metrd v ramci rozsahu 10 < K < 10°% a | mv pocvé

pravdépodobna anizotropie
EdZ (Excavation Disturbed | Axialni hydraulicka vodivost 5-10710 (lokalni zmény | Do12 m od tunelu
Zone) na vzdalenost desitek metr( v rozsahu fadd 3-10-
10 < Ka < 9-10° m/s). Radialni hydraulicka vodivost
5.10-1! (lokalni zmény na vzdalenost desitek metrl
v rozsahu fadd 7.5-1012 < Kr < 2.3-1071%)
Neporusena hornina Izotropni hydraulicka vodivost v rozsahu 3-10-1 az
9-10712 do vzdalenosti desitek m

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 3.3, vramci oblasti geologického modelu se z hydrogeologického
hlediska Ize setkat se tfemi hydrostratigrafickymi jednotkami (nezpevnéné kvartérni sedimenty,
kfidové sedimentarni horniny a paleozoické horniny ordovického stafi). Z hlediska agresivity
podzemnich vod na stavebni konstrukce je proto nutné posuzovat tyto hydrostratigrafické jednotky
samostatné. Vzhledem k tomu, Ze tunelové propojeni zeleznicnich stanic Praha-Dejvice a Praha-
Veleslavin je navrzeno v paleozoickych horninach stim, Ze okrajové muze interferovat také
s podzemnimi vodami nezpevnénych kvartérnich sedimentu, je pozornost vénovana pravé témto
dvéma jednotkam.

Vzhledem k tomu, Ze popis agresivity podzemnich vod na stavebni konstrukce je v fadé hlavné
stargich archivnich priizkum( hodnocen podle dnes jiz neplatné CSN 73 1214, je nutné na zji$téné
Udaje ze starSich laboratornich rozbort podzemnich vod aplikovat hodnotici parametry dle aktualné
platné CSN EN 206-1+A1.

Pro vyhodnoceni agresivity podzemnich vod na stavebni konstrukce byly uréujici zejména informace
obsazené v prlzkumech na stavbu trasy A metra (Tesaf — Hudek 1971; Smolaf 2008; Smolaf —
Votocek 2008; Bohatkova 2008; Bohatkova — Rout 2011; Bohatkova — Tlamsa 2011 a Bohatkova et
al. 2011), dale v pridzkumech na stavbu méstského okruhu (Chmelaf — Bfezina — Urban 2009; Vorel
et al. 2009, 2010; a Oberhelova et al. 2017). Souhrnné charakteristiky jednotlivych souvrstvi
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ordovickych hornin z hlediska agresivity na stavebni konstrukce byly Caste¢né prevzaty také z
monografie Kovandy et al. (2001).

V rédmci této skupiny kvartérnich sedimentu je vyznamnéjsi kolektor podzemni vody vazan pouze na
fluvialni sedimenty feky Vlitavy (dejvicka terasa). Podzemni vody v tomto kolektoru maji pouze
ojedinéle zvySené obsahy volného CO,, kdy jen zfidka pfekracuji koncentraci 15 mgl/l, coz je spodni
limit pro stupen XA1 — slabé agresivni chemické prostfedi. Reakce vod je vesmés neutralni nebo
zasahuje spis$ do alkalické oblasti, takze neprekracuje spodni limit pro kyselostni agresivitu (pH 6,5).

V souvislosti s obsahem uhli¢itan alkalickych zemin v pokryvnych utvarech Ize predpokladat, ze
nebudou betonové konstrukce ohrozeny vyluhovaci a rozpoustéci korozi. Rovnéz z hlediska
siranové koroze betonu lze geologické prostfedi v oblasti dejvické terasy oznacit za velmi malo
agresivni. Maximalni koncentrace se pouze pfiblizuji ke spodnimu limitu pro stuperi XA1 (200 mg/l).

V mistech, kde se dejvicka terasa styka se skalnim podkladem (vrstvy libefiské a letenské),
koncentrace siranovych iont vzrista a atakuje spodni limit pro stupefi XA2 — stiredné agresivni
chemické prostredi. S ohledem na moznost naruseni vodniho rezimu pfi vystavbeé tunell (zrychleni
proudéni podzemni vody ve skalnich horninach pfi pfipadném ovlivnéni nadlozi tunelll, moznost
zvySeni celkové mineralizace podzemni vody) je nutné pfi vystavbé volit takova opatfeni, ktera by
zamezila pusobeni agresivniho prostfedi na stavbu. Ostatni slozky nejsou pfitomny v mnoZzstvi,
které plsobi agresivné.

Tyto skalni horniny se vyznacuji pomérné vysokymi obsahy pyritu, o ¢emz svédc&i pritomnost
produktl jeho chemického rozkladu. Napfiklad ve vrtu HJ-15 byly nalezeny i nékolik centimetrt velké
vyrostlice sadrovce (obr. 24 a, b). S rozkladem pyritu a rozpousténim sekundarnich produktd tohoto
rozkladu je spjata siranova agresivita. VySe obsahu siranu je vSak u jednotlivych souvrstvi
rdznoroda. Chemickymi pochody pfi zvétravani pyritu vznika rovnéz agresivita uhli¢ité a s ni spojena
kyselostni agresivita.

Z duvodu rozdilného chemického slozeni jednotlivych litostratigrafickych celkd je popis
paleozoickych hornin ordovického stafi vtéto subkapitole volen zamérné po jednotlivych
souvrstvich, jako by kazdy z nich tvofil izolovany hydrogeologicky subsystém, presto ZzZe
hydrogeologicky masiv paleozoika je vySe popisovan jako hydraulicky jednotné prostfedi s
kontinu&lni transmisi podzemni vody.

Souvrstvi Sarecké se vyznacuje podzemnimi vodami slabé alkalickymi (pH 7,2—7,6), jeZ jsou dosti
tvrdé, s nizkym obsahem S0.,* (50-150 mg/l). To znadi, Ze maximalni koncentrace se pouze
pfiblizuji ke spodnimu limitu pro stupef XA1 (200 mg/l). Celkova mineralizace €ini 400—600 mg/I.

Kremence skalecké obsahuji vody kalcium-sulfatové, které jsou velmi tvrdé, alkalické i kyselé (pH
6,4-7,3), coz znamena, Ze se muze vyskytnout slaba kyselostni agresivita XA1 (pH <6,5). Déle se
tyto kfemence vyznacuji vysokym obsahem SO.* (450-580 mg/l) — XAl i agresivnim CO;
(nejcastéji XA1). Celkova mineralizace se pohybuje v rozmezi 1 000-1 500 mg/I.
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Souvrstvi dobrotivské obsahuje podzemni vody kalcium-sulfatické, které jsou tvrdé az velmi tvrdé
s vysokou celkovou mineralizaci (1 000-1 300 mg/l). Dale maji vysoky obsah SO.* (600-780 mg/l),
coz znaci stupen XA2 — stfedné agresivni chemické prostfedi. Zastoupen je i agresivni CO-
(nejcastéji XA1). Reakce vod je velmi variabilni, pH kolisa v rozmezi 5,8-7,5, coZz znamena
kyselostni agresivitu stupné XA1.

Kfemence fevnické maji podzemni vody s niZsi celkovou mineralizaci (700—-900 mg/l), které jsou
tvrdé. Jsou kyselé az neutralni reakce, nicméné nepfedpoklada se u nich kyselostni agresivita.
Obsah SO, kolis& nej¢astéji v rozmezi 200-300 mg/l, Ize tedy ocekavat nejcastéji slabou siranovou
agresivitu — XAL.

Souvrstvi libenské zahrnuje podzemni vody kalcium-sulfatické, které jsou velmi tvrdé, kyselé az
silné kyselé (pH 4,1-6,9). Lze tedy predpokladat stfedni kyselostni agresivitu (XAZ2). Dale
podzemni vody obsahuji agresivni CO; o pramérnych koncentracich (12-50 mg/l), coz znadi slabou
az stredni agresivitu (XA1-XA2). Obsah SO4> dosahuje az 880 mg/l, mize se tak jednat az o
stfedné agresivni chemické prostfedi (XA2). Celkova mineralizace €ini v praméru 800—1 400 mg/I.

Souvrstvi letenské obsahuje podzemni vody kalcium-sulfatické, které jsou tvrdé, kyselé, ale i slabé
alkalické (pH 6,8-7,2). Kyselostni agresivita se tedy nepredpoklada. Obsah agresivniho CO;
zpravidla nepfesahuje hodnotu 5 mg/l. Koncentrace SO.* je nej¢astéji v rozmezi 300-600 mg/|
(agresivita na rozhrani XA1-XA2), celkova mineralizace je 1 100-1 500 mg/l.
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Obr. 24 a) Ve stfedni dolni &asti fotografie patrny vykrystalizovany sadrovec bilé barvy, jakoZto produkt
zveétravani pyritu v ordovickych bfidlicich; b) Detalil krystalu sadrovce (Foto M. Aue 30. dubna 2020).

Hydrochemicky monitoring vod v okoli tunelu Blanka prokazuje v letenskych bfridlicich
zvysSené hodnoty obsahu sirant ve vodach okoli tunelu az na fady prvnich g/l. Vysoky obsah
sirantl v podzemnich vodach v kontaktu s osténim tunelu generuje degradaci betonového
osténi vlivem krystalizace ettringitu v pérovém systému betonu s naslednymi objemovymi a
pevnostnimi zménami. Proto by mél byt pouzit pro vyrobu betonovych smési osténi cement odolny
vuci siranlm (primarni ochrana betonové konstrukce), pfipadné v kombinaci se snizenim vodniho
soucinitele betonové smési na 0,4 s pfipadnym pouzitim plastifikator( pro zajisténi jeho vhodnych
reologickych vlastnosti. Podrobnéji se této problematice vénuje Oberhelova et al. (2017).
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InZenyrskogeologicky a geotechnicky popis geotypl vyskytujicich se v ramci izemi 3D modelu byl
sestaven zejména na zakladé informaci obsaZenych ve vysvétlujicich textech k souboru
inZenyrskogeologickych map v méfitku 1 : 5 000 pokryvajicich zajmové Uzemi — listy Praha 7-0
(Klecek 1970), Praha 7-1 (Simek 1969), Praha 8-0 (Kralova 1971b), Praha 8-1 (Kralova 1970), Praha
9-0 (Pafizkova 1974) a Praha 9-1 (Kralova 1975). Dale popis vybranych geotypl vychazel
z prizkum( na stavbu metra A (Tesaf — Hudek 1971; Smolaf 2008; Smolaf — Votocek 2008;
Bohatkova 2008; Bohatkova — Rout 2011; Bohatkova — Tlamsa 2011 a Bohéatkova et al. 2011) a také
z pruzkuml na stavbu méstského okruhu (Chmelaf — Bfezina — Urban 2009 a Vorel et al. 2009,
2010).

Pro ziskani ucelené pfedstavy o mistnich inZenyrskogeologickych pomérech bylo vyuzito také
informaci obsazenych v predbéznych geotechnickych prizkumech Tamy — Chmelafe — Hudka
(2019) a Dragouna (2019, 2020), popf. v monografiich Zaruby (1948) a Pichala et al. (1979).

Soucasti popisu vyclenénych geotypu je jejich zakladni charakteristika, popisné fyzikalni vlastnosti,
pevnostni charakteristiky, pretvarné charakteristiky a technologické vlastnosti, jako jsou napf.
abrazivita, vrtatelnost, tézitelnost atd. — pokud byly informace k dispozici. Pozornost byla vénovana
zejména tém geotypum, které budou bezprostiedné interagovat s budouci stavbou (pfedevsim
horniny ordoviku). Ostatni geotypy byly zpravidla popsany pouze slovné.

Na obtiznost razeni podzemniho dila maji vedle pevnostnich parametr( vliv zejména technologické
vlastnosti, jako jsou rozpojitelnost, téZitelnost hornin a lepivost hornin. V podzemi je vétSinou vihké
prostiedi; pfi razeni v jilovitych horninach se proto musi pocéitat se zvySenou pfilnavosti rubaniny na
rozpojovaci nastroje, nakladaci a dopravni zafizeni. Abrazivita hornin ovliviiuje ¢as pracovnich
operaci pfi rozruSovani hornin zejména pfi plnoprofilovém zplsobu razby; mira opotifebeni feznych
nastroju podmifiuje hospodarnost zvolené technologie.

Zrnitostnim slozenim a litologickym zastoupenim jsou antropogenni ulozeniny horizontalné i
vertikalné nejvariabilngjSim a nejvice heterogennim Utvarem celého pokryvu zajmového Uzemi.
Nachéazeji se zde hlavné hlinitopiscité az piscité podsypy a zasypy vykopu pro inzenyrské sité a
zasypy terénnich nerovnosti. Maji pfevazné charakter hliny piscité, hliny Stérkovité az pisku hlinitého
a Stérku jilovitého s ulomky cihel, bfidlic a jemnozrnnych kiemennych piskovcl a stérku do velikosti
150 mm (napf. Vorel et al. 2009, 2010).

Mocnost navazek je nejCastéji do 2 m, muze vSak byt i daleko vétSi. Zejména v okoli baroknich
hradeb mohou byt navazky mocné i vice nez 10 m, Konzistence je tuha aZz pevna. Laboratorni
zkouSka byla na tomto typu materialu vyhodnocena napf. v pfipadé vzorku z vrtu HJ-12 (Dragoun
2020) z hloubky 8,0-8,3 m — vzorek konzistence tuhé (I. = 0,76), klasifikovan jako sasiCl (dle CSN
a CS/F4 s indexem plasticity I, = 12,2 % a obsahem jilové frakce (<0,002 mm) 19 %. DalSim
pfikladem muze byt vzorek z vrtu HJ-8 (Tuma — Chmelaf — Hudek 2019) z hloubky 1,0-1,2 m —
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vzorek tuhé konzistence (Ic = 0,99), klasifikovan také jako sasiCl a CS/F4 s indexem plasticity I, =
8,8 % a obsahem jilové frakce 14 %.

Na vzorku z vrtu HJ-12 s pérovitosti 40,8 % byla stanovena smykova pevnost translacni krabicovou
zkouskou na neporuseném vzorku s vysledkem vrcholového uhlu 23,2° s kohezi 21,9 kPa.

Vzhledem k heterogenité tohoto geotypu vSak tyto dva vzorky nelze obecné&ji povazovat pro dany
geotyp za charakteristické, i kdyZ jsou jejich inZenyrskogeologické vlastnosti podobné. Také je
z tohoto duvodu zbyte¢né polemizovat napf. o charakteristické smykové pevnosti antropogennich
uloZenin nebo o jejich jinych geotechnickych parametrech.

Té&zitelnost antropogennich ulozenin dle CSN 73 6133 je ve tfidé |. Dle dnes jiz neplatné CSN 73
3050, resp. nové CSN 73 3055, je téZitelnost tFid 2 aZ 4. Vrtatelnost dle ceniku 800-2 je I(-Il).

Eolické sedimenty charakteru sprasi a sprasovych hlin jsou pfevazné tfidy F6. Jedna se Casto o jil
S nizkou plasticitou az hlinu pisCitou, hnédozlutou s vapnitymi Zilkami a ojedinéle s tmavé hnédymi
lamelami.

Primérné hodnoty obsahu jilové frakce €ini 13,8 % (5-25 %) a index plasticity I, = 13,7 % (11,2—
16,8 %). Sprase ze zajmové lokality jsou velmi mélo propustné, s primérnou poérovitosti n = 39,8 %.
Pérovitost vzorkll se pohybuje v rozmezi 36,4-42,5 %. Uvedené hodnoty parametrli vychazeji
z laboratorni analyzy celkem 7 vzork( (Dragoun 2020).

V pfipadé 3 vzorkl byla také stanovena i jejich smykova pevnost krabicovou smykovou zkou$kou,
pficemz vysledna pevnost je vrcholova. Vzorky byly zality vodou a smykany pod rychlosti 0,008
mm/min. Vrcholovy uhel vnitfniho tfeni dosahl hodnot v rozmezi 19,2-22,9° s naméfenou kohezi
18,7-29,3 kPa. Uvedené vysledky jsou v souladu s vysledky obdobnich zkouSek ze starsi literatury
(napf. Tesaf — Hudek 1971 a jini vySe uvedeni autofi), kde jsou vysledné hodnoty pevnosti v rozmezi
16,1-23,3° s kohezi 17-46 kPa.

SpraSoveé hliny a sprase jsou nebezpetné namrzavé, nestabilni a rozbfidavé. Sprase Ize povazovat
za zeminy prosedavé a sprasové hliny za zeminy neprosedavé (dle dnes jiz neplatné CSN 73 1001).
Tesal — Hudek (1971) upozoriuji, ze ve sprasovych hlinach je mozné narazit na hrubozrnné;si
polohy, které pojmenovali jako hlinity pisek se Stérkem azZ piséita hlina se Stérkem. Tento typ

e

materialu bude mit pravdépodobné pfiznivéjsi parametry smykové pevnosti.

Pro pfipadné hutnéni sprasi stanovili Tesaf — Hudek (1971) standardni objemovou hmotnost
Proctorovou zkouskou na hodnotu 1 783 kg.m= s optimalni vlhkosti 15,4 %. Vorel et al. (2009)
stanovil obdobné vysledky a to max. objemovou hmotnost na 1 734 kg.m= s optimalni vihkosti 16
%.

Na obr. 25 jsou uvedeny zrnitostni poméry geotypu Eol v podobé oboru kfivek zrnitosti stanovenych
ze 154 vzork( sprasSi (KleCek 1970). Prizkum Chmelafe — Bfeziny — Urbana (2009) stanovil
stlacitelnost eolickych sedimentl s edometrickym modulem pfetvarnosti Eqeq = 9,41-10,9 MPa (pro
obor zatizeni 100-200 kPa a 200-300 kPa). Také doplnil data o pevnosti eolickych sedimentu
s jednim vysledkem efektivniho uhlu vnitfniho tfeni 24,2° s kohezi 35 kPa. Na dvou vzorcich byla
v ramci prizkumu Tdmy — Chmelafe — Hudka (2019) sledovana prosedavost s vysledkem v obou
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pfipadech méné nez 1 % (0,91 a 0,25 %), coz je obvyklé kritérium pro zafazeni mezi prosedave
zeminy.

Té&zitelnost eolickych sediment( je dle CSN 73 6133 ve tfidé 1., dle CSN 73 3050, resp. CSN 73
3055 ve tfidach 2 az 3, vrtatelnost dle ceniku 800-2 je I.
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Obr. 25 Obor kfivek zrnitosti stanovenych v pfipadé 154 vzorku sprasi (Klecek 1970).

Deluvialni sedimenty jsou v zajmovém Gzemi zastoupeny materidlem s pomérné pestrym slozenim,
a to od Stérku hlinitého pfes pisek hlinity az jilovity az po nizkoplasticky jil s konzistenci tuhou az
pevnou. Hrubozrnné sedimenty maiji charakter suté a osypl. Obsahuiji bloky, balvany a kameny
kifidovych a ordovickych hornin.

Prizkum Dragouna (2020) obsahuje vysledky 11 vzorkd tohoto geotypu laboratorné testovanych za
Uucelem stanoveni jejich fyzikalnich vlastnosti a ve vybranych pfipadech i pevnostnich parametru.
Obsabh jilové frakce dosahl v praméru 14,5 % (5-30 %), index plasticity v praméru 11,6 % (5,8-17,2
%). Vzorky byly vétSinou malo nebo velmi malo propustné, ve dvou pfipadech vzorkl s vysSim
obsahem jilu (24 a 25 %) byly nepropustné. Pérovitost vzorkl se pohybuje v rozmezi 30,0-38,5 %.

V pfipadé 6 vzorkl byla translacni krabicovou zkousSkou stanovena jejich smykova pevnost.
V pripadé vzorku SC/S5 dosahla uhlu vnitiniho tfeni 33,8° s kohezi 4,7 kPa. V pfipadé ostatnich
vzorkl byla jejich pevnost, vzhledem k jejich charakteru (CS/F4—CL/F6), niZSi — a to v rozmezi uhlu
22,2-25,9° s kohezi v rozmezi 24,9-31,5 kPa. Zde je vSak nutné podotknout, Ze vzorek HJ-1 (CL/F6)
byl smykan rychlosti 0,167 mm/min. (jiné jemnozrnné vzorky byly smykany rychlosti 0,008 mm/min.).
To mlze, i vzhledem k charakteru vzorku, byt rychlost vysoka, ktera mize zpusobit narlst pérovych
tlaku a tim zkreslit vysledek efektivni smykové pevnosti. TesaFf — Hudek (1971) také udavaji vysledky
smykové pevnosti deluvialnich sedimentd — minimalni hodnota uhlu vnitiniho tfeni je 22,4° s kohezi
10 kPa.
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Také pro deluvialni sedimenty byly pro Gcel této podkapitoly stanoveny obalové kfivky zrnitosti (obr.
26).V porovnani s geotypem Eol dosahuje geotyp DI pfiznivéjSich vysledkd smykové pevnosti.
Z hlediska vhodnosti dalSiho stavebniho pouZiti pro nésypy, zasypy a podlozi komunikaci
predstavuji deluvialni sedimenty ve vétSiné pfipadd méné vhodny az nevhodny material, hlinité
polohy jsou namrzavé, nestabilni a rozbfidavé. Pro pfipadné hutnéni stanovili Tesaf — Hudek (1971)
standardni objemovou hmotnost Proctorovou zkouskou na hodnotu 1 760 kg.m= s optimalni vihkosti

17,5 %.

Té&zitelnost deluvialnich sedimentd dle CSN 73 6133 je ve tfidé I., dle CSN 73 3050, resp. CSN 73
3055 ve tfidach 2 az 5, vrtatelnost dle ceniku 800-2 je I-II.
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Obr. 26 Obor kfivek zrnitosti stanovenych v pfipadé 4 vzork( deluvialnich sediment( (Kralova 1971b).

Vzhledem k tomu, Ze tento geotyp s nejvétSi pravdépodobnosti nebude v pfimé interakci se stavbou,
jsou jeho charakteristické vlastnosti popsany jen velmi struéné.

Jedna se o holocenni naplavy a vyplné nivy zejména Veleslavinského (Dejvického) potoka a
Brusnice. Mocnost téchto sedimentl mize dosahovat i vice nez 10 m. Nanosy maji na bazi charakter
hrubych hlinitopis€itych $térk(, misty s valouny vétSich rozmérd, nad nimi jsou pak ulozeny
hlinitopisc€ité az hlinitojilovité polohy (obr. 27).

Tyto naplavy jsou objemové nestalé a stlacitelné. V prizkumu Tdmy — Chmelafe — Hudka (2019)
byla stanovena efektivni smykova pevnost vzorku jilu se stfedni plasticitou s vysledkem uhlu 25,9°
a soudrznosti 27 kPa.

TFidy tézitelnosti, rozpojitelnosti a vrtatelnosti jsou obdobné jako v pfipadé deluvialnich sedimentu.
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Obr. 27 Obor kfivek zrnitosti stanovenych v pfipadé 9 vzorkt deluviofluvialnich sedimentt (Kralova 1971b).

Fluvialni sedimenty jsou v zajmovém Uzemi zastoupeny sedimenty dejvické terasy pleistocenniho
stafi. Terasové sedimenty obecné pfedstavuji, vzhledem k jejich znacné mocnosti a velkému
ploSnému roz§iteni, nejhojnéji zastoupené horniny pokryvnych utvara.

V této souvislosti je nutné uvést, Ze ca 200 m zapadné od Zelezni¢ni stanice Praha-Dejvice budou
planované tunely prochazet ca 5 m nad stropem téchto sedimentd. Z toho divodu existuje moznost,
Ze dojde k ovlivnéni stavby napf. prisaky podzemni vody, popf. jinymi anomalnimi projevy.

V ramci prizkumu Dragouna (2019) byly vzorky tohoto geotypu odebrany ze 4 vrtd. Jsou
klasifikovany jako CS/F4 az S-F/S3, s obsahem jilové frakce 2, 4,5 a 15 %. Vy3Si obsah jilové frakce
byl stanoven index plasticity 9,3 a 9,9 %. Na jednom vzorku (CS/F4) byl stanoven efektivni vrcholovy
uhel 23,3° se soudrznosti 28 kPa. Na obr. 28 jsou uvedeny kFivky zrnitosti 13 odebranych vzorku.

Chmelaf — Bfezina — Urban (2009) také stanovili pevnost fluvialnich sedimentd s jednim vysledkem
efektivniho Uhlu vnitfniho tfeni 29,5° s kohezi 17,5 kPa. Stejny prlzkum stanovil stladitelnost
fluvialnich (svrchni jemnozrnné polohy) sedimentt s edometrickym modulem pretvarnosti Egeq =
10,2-14,2 MPa (pro obor zatizeni 100—200 kPa a 200-300 kPa). Tézitelnost fluvidlnich sedimentd
dle CSN 73 6133 je ve tfidé I., dle CSN 73 3050, resp. CSN 73 3055 ve tfidach 2 az 4, vrtatelnost
dle ceniku 800-2 je I-lI.
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Obr. 28 Obor krivek zrnitosti vy$Sich terasovych stupnd (Klecek 1970).

Jedna se o jemné piscité slinovce, charakteristické nerovnomérnym zvétravanim. Nékdy jde pouze
0 odvapnéni se zachovanim pevnosti, misty se v8ak mohou stfidat pevnéjsi partie s polohami
zvétralymi, drobivou horninou a ulomky zvétranych opuk charakteru jilovitopiscité hliny.

Zvétraliny byvaji periglacialnimi podminkami nakypfeny, pfipadné zvifeny, coz zvySuje jejich
stlaCitelnost. V tomto geotypu nelze vyloucit moznou pfitomnost drobnych opusténych a zavezenych
[GmkU. Geotyp Kt byl laboratorné testovan v pfipadé prizkumu Dragouna (2019) s primérnym
vysledkem prosté pevnosti v tlaku 5,8 MPa, tedy tfidy R5—R4. Prizkum Tdmy — Chmelafe — Hudka
(2019) doporucuje pro navétralé az zdravé opuky tfidu R3. Rozdil v pevnostech je ziejmé zpusoben
tim, Ze vrtna jadra kfidovych hornin byvaji ¢asto natolik rozvrtana, ze ur€eni pevnostni tfidy byva
znadné subjektivni. TéZitelnost dle CSN 73 3050 je ve tiidé 4, dle CSN 73 6133 ve tfidé Il, vrtatelnost
dle ceniku 800-2 je IlI.

V ramci tohoto geotypu byly Dragounem (2019) odebrany vzorky za ucelem stanoveni pevnosti
v tlaku. Slabé zpevnéné zkuSebni vzorky dosahly tfidy pevnosti R6 s pevnosti v tlaku 0,3 MPa a
méné. Zdravé W1 vzorky (dle dnes jiZz neplatné CSN 72 1001) dosahly hodnot 1,3 a 17,1 MPa. Tima
— Chmelaf — Hudek (2019) obecné doporuduiji tfidu R5 i pro zdravé horniny.

Prizkum Tdmy — Chmelafe — Hudka (2019) dale doporucuje pro geotyp Kcp pretvarné
charakteristiky modulu pretvarnosti Eqer = 45 MPa a modulu pruznosti E = 90 MPa. Zvétraliny Ize
charakterizovat jako stfedné az hrubozrnné pisky s tlomky vice zpevnénych piskovcu.
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Za ucelem stanoveni pevnosti v tlaku byly Dragounem (2019, 2020) testovany dva vzorky s vysledky
pevnosti v tlaku 2,1 a 3,8 MPa, coz zarazuje tyto vzorky do tfidy R5. TézZitelnost dle CSN 73 3050 je
ve tfidé 4, dle CSN 73 6133 ve tfidé Il. Uvedeny priizkum dale doporuduje pro geotyp Kcj pretvarné
charakteristiky modulu pfetvarnosti Eqes = 20 MPa a modulu pruznosti E = 30 MPa, podobné hodnoty
doporucuje i prizkum Tumy — Chmelafe — Hudka (2019).

Z geotechnického pohledu nehodnoceno z diivodu tésného vymezeni jiz mimo jizni hranici modelu.

Soucasti tohoto geotypu jsou 2 ,podtypy*“ LtnJd (Cerné jilovité bfidlice) a LtnP (stfidani drob a piscitych
bfidlic). Tyto podtypy jsou v modelu vyclenény samostatngé, nicméné z pohledu popisnych
geotechnickych vlastnosti jsou popisovany spole¢né.

Geotechnické vlastnosti tohoto podtypu zaviseji na stupni zvétrani hornin. V ramci prizkum( Tumy
— Chmelafe — Hudka (2019) a Dragouna (2019, 2020) bylo laboratorné testovano 41 vzorkd hornin
geotypu LtnJ. Vzorky byly stupné zvétrani W1-Wa3. Vzorky zdravé (W1) dosahovaly prosté pevnosti
v tlaku v rozmezi 1,6-102,44 MPa, s primérnou hodnotou o. = 20 MPa, coz je zafazuje pod stupen
pevnosti tfid R3 az R4. Vzorky navétralé (W2) dosahovaly prosté pevnosti 2-34 MPa, s primérem
Oc = 8 MPa, a jsou hlavné tfidy R4. Vzorky mirné zvétralé (W3) dosahovaly prosté pevnosti 0,6—26
MPa, s primérem o = 13 MPa. Jsou opét zafazené hlavné do tfidy pevnosti R4, obecné se ale
doporucuje jejich zafazeni do tfidy R5. Déle Ize doporudit zatfidéni hornin W5-W4 podle pevnosti
do tfidy R6.

V pfipadé 19 vzork( Dragoun (2019, 2020) také stanovoval modul pfetvarnosti Eqer. Vzorky podle
dokumentace zdravé (W1) dosahly prameérnych hodnot Eqer = 180 MPa, vzorky navétralé (W2)
dosahly naopak vysSich hodnot, a to v pruméru 285 MPa, vzorky mirné zvétralé (W3) dosahly
v pruméru Eger = 65 MPa. Chmelai — Bfezina — Urban (2009) doporucuji charakteristické hodnoty
Edet pro W1 200-600 MPa, pro W2 80-200 MPa a pro W3 40-80 MPa. Pro W4 je to 20-40 MPa a
pro W5 8-20 MPa.

Modul pruznosti E je podle vySe citovaného prizkumu doporucen pfiblizné dvojnasobny nez Eger.
Poissonovo dislo je vrozmezi 0,4 (W5) aZz 0,22 (W1). Velmi podobné nebo stejné hodnoty také
doporucuji prazkumy Dragouna (2019, 2020) nebo Vorla et al. (2009). TézZitelnost je také zavisla na
stupni zvétrani. Podle CSN 73 3050 je ve tfidach 4 az 6 pro W1 a W2 a tfidach 3 az 4 pro W3-W5.
Abrazivnost byla testovana metodou CERCHAR u 2 vzorkd (Tuma — Chmelaf — Hudek 2019):
bfidlice s vysledkem CAIl 0,76 (nizka) a laminy kiemence s vysledkem CAI 4,42 (extrémné vysoka).
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V ramci prazkumi Dragouna (2019, 2020) bylo laboratorné testovano 11 vzorkd hornin podgeotypu
LtnP. VSechny vzorky byly stupné zvétrani W1. Vzorky bfidlic dosahovaly pevnosti v tlaku v rozmezi
0,6-28,3 MPa (s primérem 8 MPa), tedy tfidy R6 az R3 (v jednom pfipadé). Vzorky piskovcu
dosahly pevnosti v tlaku v rozmezi 41-107 MPa (s primérem 76,8 MPa), tedy tfidy R3—R2.

Tudma — Chmelaf — Hudek (2019) popisuji geotechnické vlastnosti geotypu stfidani drobovych
piskovcl a prachovitych bfidlic nasledovné: pro zdravé (W1) doporucuji Eqer = 500 MPa, E = 1 000
MPa, Poissonovo Cislo 0,25 a zatfidéni podle pevnosti do tfid R3—R4; pro navétralé (W2) doporuduji
Edet = 150 MPa, E = 300 MPa, Poissonovo ¢islo 0,3 a zatfidéni podle pevnosti do tfid R4—R5, pro
mirné zvétralé (W3) doporucuji Eqer = 60 MPa, E = 150 MPa, Poissonovo ¢islo 0,35 a zatfidéni podle
pevnosti do tfid R4—R5; pro zvétralé (W4-W5) doporucuji Eqer = 15 MPa, E = 25 MPa, Poissonovo
Cislo 0,38 a zatfidéni podle pevnosti do tfid R5—-R6.

KFivky zrnitosti zvétranych vrstev ukazuje obr. 29. Abrazivnost byla testovana metodou CERCHAR
u 9 vzorkl bridlice (W1-W2) s vysledkem CAIl v rozmezi hodnot 0,66-1,03 (nizka az stfedni) a
jemnozrnného piskovce (W1) s vysledkem CAl 1,39 (stfedni) — viz Tdma — Chmelaf — Hudek (2019)
a Dragoun (2020).

Jil Prach Pisek Stark
jemny stiedni hruby drobny stiedni hruby
100 LSRR =
Vysoce namrzavé, pro. ol = -l
90 neprospustnost méné 1 £ L1
nebezpecéné, rozhoduje A o_—
stupen konzistence P kN
— &0 / S Namrzavé zeminy podle prabéhu éary ||
B 4 &8~ I zrnitosti pod 0,01 mm velikosti zrn
g - / E L 4
© o =
]
E 60 87 5
% 50 5 /]
Z I 7 =
£ Nebezpeéné namrzavé| 7 3 Lt
N 40 " 5
< — Pl - T
2 30 — L] = ]
el 1] PFilis hrubozrnné -
il 2 T nebezpeéi zneéisteni
2 P Wam ) L+ P hamrzavymi zeminami
10 g /""” E’&Vf““za‘w Nenamrzavé
|ttt .
0 |
0,001 0,002 0,005 0,01 0,02 0,04 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 40 10,0 32,0 125,0

velikost zrn (mm)

Obr. 29 Krivky zrnitosti zvétralych vrstev geotypu GT9 podtypu LtnP (Kralova 1971b).

Liberiské bfidlice snadno a hluboko zvétravaji. Byvaji hluboko nakypfeny a porudeny periglacialnim
vétranim. Jejich viastnosti jako zakladové pudy jsou velmi rozdilné podle stupné zvétrani, na kterém
je zavisla jejich pevnost i stladitelnost. Na vzduchu se i pevné liberiské bfidlice rychle rozpadaiji a
porusuji. V ramci prizkumu Dragouna (2020) bylo testovano 10 vzorkud tohoto geotypu.

Zdravé horniny (W1) dosahly pevnosti v prostém tlaku v priméru 17 MPa, navétralé vzorky dosahly
pevnosti v tlaku v priméru 16 MPa, horniny stupné zvétrani W3 a W4 dosahly pevnosti méné nez
0,4 MPa. Obecné ale citovany priizkum doporuduje pro W1 zatfidéni R4—-R3, téZitelnost dle CSN 73
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3050 ve tfidé 5, dle CSN 73 6133 ve tfidé& I, pro W2 zatfidéni R4, t&Zitelnost dle CSN 73 3050, resp.
CSN 73 3055 ve tfidé 4, dle CSN 73 6133 ve tfidé Il, pro W3 zatfidéni R5, t&Zitelnost dle CSN 73
3050 ve tfidé 3, dle CSN 73 6133 ve tfidé | a pro W4-W5 zatfidéni R6, t&Zitelnost dle CSN 73 3050
ve tfidé 3, dle CSN 73 6133 ve tFidé |.

Tuma — Chmelaf — Hudek (2019) udéavaji pfetvarné charakteristiky pro zdravé vrstvy: modul
pretvarnosti Eqer = 250 MPa, modul pruznosti E = 500 MPa a Poissonovo Cislo 0,25. Pro navétralé
vrstvy jmenovani autofi doporu€uji modul pfetvarnosti Eqer= 100 MPa, modul pruznosti E = 200 MPa
a Poissonovo ¢islo 0,3. Pro zvétralé (W3—W5) vrstvy jsou parametry Eqer V rozmezi 10-40 MPa, E
v rozmezi 20-100 MPa a Poissonovo Cislo mezi 0,4 az 0,35. Abrazivnost byla testovana metodou
CERCHAR u jednoho vzorku bfidlice s vysledkem CAI 0,77 (nizka).

Revnické kiemence jsou bélavé nebo svétle $edé kiemence az kfemenné piskovce. Jsou velmi
tvrdé a t&Zko vrtatelné. Obecné vzato jsou nejtvrdsi horninou prazského skalniho podkladu. Casto
ale netvofi homogenni podklad. Vzhledem k jejich nestlacitelnosti jsou pro zakladani staveb
podminéné vhodné (Krélova 1971b).

Parametry Fevnickych kfemencu Kralova (1971) shrnula nasledovné: pro navétralé vrstvy
doporucuje modul pretvarnosti Eqer vV rozmezi 200—-1 000 MPa, modul pruznosti E v rozmezi 500 az
2 000 MPa a Poissonovo €islo 0,15. Pro nezvétralé vrstvy doporuCuje modul pfetvarnosti Eges
v rozmezi 1 000-5 000 MPa, modul pruZnosti E v rozmezi 2 000—-8 000 MPa a Poissonovo €islo 0,1.

Dobrotivské brfidlice nezvétralé a tektonicky neporusené jsou malo stlacitelnou a vhodnou
zakladovou padou i pfi narocné stavby, navétralé jsou pomérné znacné stlacitelné. Jsou snadno
rozpojitelné s roubikovitym rozpadem (Kralova 1971b).

Dobrotivskeé bfidlice byly laboratorné testovany napf. v ramci prizkumud Dragouna (2019, 2020). Ten
podobné jako Tuma — Chmelaf — Hudek (2019) zatfiduje tyto horniny podle stupné zvétrani
nasledovné: W1 do tfid R4-R3, téZitelnost dle CSN 73 3050 ve tfidé 5, dle CSN 73 6133 ve tFidé Il.,
W2 do tFidy R4, téZitelnost dle CSN 73 3050 ve tfidé 4, dle CSN 73 6133 ve tfidé Il., W3 do tfidy
R5, téZitelnost dle CSN 73 3050 ve tfidé 3, dle CSN 73 6133 ve tFidé |. a W5-W4 do tfidy R6,
téZitelnost dle CSN 73 3050 ve tfidé 3, dle CSN 73 6133 ve tfidé I.

Doporucené pretvarné charakteristiky jsou dle Dragouna (2020) nasledujici: modul pfetvarnosti Eger
pro W1 je 200 MPa, pro W2 80 MPa, pro W3 30 MPa a pro W4-W5 8 MPa, modul pruznosti E je
dvojnasobné vysSi, Poissonovo Cislo v rozmezi 0,4-0,25. Abrazivnost byla testovdna metodou
CERCHAR u 2 vzorkl (Tima — Chmelar — Hudek 2019) bridlice s vysledkem CAI 0,68 a 0,91 (nizka).

Skalecké kfemence jsou spolu s kiemenci Fevnickymi nejtvrdSimi horninami v zamovém uzemi.
Jsou to svétlé az bélavé jemnozrnné kiemence az kiemenné piskovce. Jako zakladova plda jsou
prakticky nestlacitelné a snesou vysoka zatizeni. Podobné ale jako v pfipadé fevnickych kiemencu,
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jsou skalecké kiemence pro zakladani podminec¢né vhodné vzhledem k jejich prostorové
nehomogenité.

Jsou velmi tvrdé, pomérné kiehké a velmi téZko rozpojitelné. Prizkum Tesafe — Hudka (1971)
doporuCuje nasledujici geotechnické charakteristiky nezvétralych vrstev skalickych hornin:
pfirozenou vihkost méné nez 1 % pfi porovitosti 2—7 %. Pevnost zdravych hornin v prostém tlaku
dosahuje hodnot 25-80 MPa, coz je podle CSN 72 1001 pevnost R3-R2.

Podle Simka (1969) je modul pFetvarnosti Eqer 200-5 000 MPa a modul pruznosti E = 500-8 000
MPa s Poissonovym ¢islem 0,1-0,15, a to pro navétralé a nezvétralé horniny.

Posledni horninovy geotyp rovnéz jako GT9 zasahuiji jiz za okraj modelu, nicméné trasa vSech
variant pokracuje do tohoto souvrstvi. Proto byly pro tento geotyp také orientatné vymezeny
z&kladni mechanicko-fyzikalni vlastnosti.

Horniny Sareckych vrstev byly zkoumany napf. prizkumem Tesafe — Hudka (1971), ti vSak tyto
bfidlice popisuji jako prachovité. Jejich pfirozena vlhkost od Urovné ca 20 m pod erozni bazi
dosahuje 1,2-2,1 %, ktery jiz dale pravdépodobné neklesa. Stejné jako poérovitost, ktera je v rozsahu
4,0-9,0 %.

Pevnost hornin v prostém tlaku dosahuji horniny Sareckych vrstev v rozsahu ca 2—20 MPa, coZ jsou
podle CSN 72 1001 tfidy pevnosti R5 az R3. Sarecké bridlice jsou i pfes své tektonické porudeni
odolnéjSim prvkem nez sousedni bfidlice bohdalecké. Je to zpisobeno vys$sim stupném zpevnéni a
siltovou nebo piséitou piimési, které zlepsuiji jejich technické vlastnosti (Simek 1969).

Simek (1969) shrnuje pfetvarné charakteristiky $areckych bfidlic nasledovné: pro navétralé vrstvy
doporucuje modul pfetvarnosti Eqer v rozmezi 100-400 MPa, modul pruznosti E v rozmezi 200-800
MPa a Poissonovo €islo 0,2. Pro nezvétralé vrstvy uvedeny autor doporuéuje modul pfetvarnosti Eqe
v rozmezi 400-1 000 MPa, modul pruznosti E v rozmezi 800-2 000 MPa a Poissonovo &islo 0,15.

Pro zvétralé vrstvy jsou parametry nepfiznivéjSi. Rozpad Sareckych bfidlic je roubikovity.

Tento geotyp shrnuje tektonické zény, resp. poruchové oblasti riznych geotypu. Nelze ho obecné
charakterizovat konkrétnimi geotechnickymi parametry. Jedna se o zony tektonického drceni, které
maji snizené pevnostni i deformaéni parametry. Casto jsou tyto materidly charakteru zemin
s obsahem sice pevnych hornin, které ale nereprezentuji vliastnosti geotypu jako celku.

Tektonické zény a poruchové oblasti maji vyrazné jiné mechanické vlastnosti nez okolni nepostizeny
material. Jedna o hliny piscité az jily, s ulomky hornin, tfid (R6) R5—R4, s Eq¢et = 40—60 MPa, E = 80—
120 MPa, tézitelnost dle CSN 73 3050 ve tfidach 3—4, dle CSN 73 6133 ve tfidé |., vrtatelnost dle
ceniku 800-2 Il (Tdma — Chmelaf — Hudek 2019; Dragoun 2019, 2020).

V této kapitole jsou pfehledné shrnuty zakladni orientaéni geotechnické parametry zemin a hornin
vybranych geotypu (tab. 6, tab. 7, tab. 8). Geotypy byly vybrany na zakladé jejich relevantnosti
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ke stavbé tunell. Geotechnické parametry byly ziskany reSersi inzenyrskogeologickych prizkumu
uvedenych v kap. 4.1. Ceskou geologickou sluzbou nebyly provedeny Zadné dodateéné laboratorni
testy. Hodnoty uvedené nize vystihuji vlastnosti danych zkuSebnich vzorkd, nikoliv obecné pevnost
skalniho masivu &i kvartérnich uloZenin in situ.

Tab. 6 Souhrnna tabulka vysledkd testt abrazivnosti metodou CERCHAR Extrémné vysoka abrazivnost (CAl
4,42) byla zjisténa pouze u souvrstvi Ltnd, W1 - zdravé laminy jemnozrnného kifemence R2. U dvou vzorki
byla zjisténa stfedni abrazivnost (LtnP) a u ostatnich (11 vzork() byla zjisténa nizka abrazivnost (Tuma —
Chmelar — Hudek 2019, Dragoun 2019, 2020).

J3 42,3-430 | Ln w1 bridlice R3 0,77 NizZKA
HPJ4 16,1-16,6 | LtnJ w1 bridlice R5 0,76 NizKA
HPJ4 34,5-36,0 | LtnJ w1 lamina R2 4,42 EXTREMNE
kfemence VYSOKA
PJ7 79,2-79,6 | LtnP w1 bridlice R4 0,85 NizKA
PJ9 23,5-24,0 | Dbr w1 bridlice R5 0,68 NizZKA
HJ11 80,1-80,6 | Dbr w1 bridlice R4 0,91 NizKA
PJ14 40,4-41,8 | LtnP w1 bridlice R3 0,97 NizZKA
PJ14 46,3-48,0 | LtnP w1 bridlice R3 1,03 STREDNI
HJ15 41,0-42,4 | LtnP w1 bridlice R3/R4 0,76 NizZKA
HJ15 45,3-47,0 | LtnP w1 bridlice R3/R4 0,74 NizZKA
HJ15 47,5-48,9 | LtnP w1 bridlice R3/R4 0,87 NizKA
HJ16 72,0-74,0 | LtnP w1 jemn. R3/R4 1,39 STREDNI
piskovec
HJ16 76,7-78,7 | LtnP w2 bridlice R4/R5 0,66 NizZKA
HJ16 80,0-82,0 | LtnP w2 bridlice R4 0,90 NizZKA

Tab. 7 Zakladni orientaéni geotechnické parametry zemin vybranych geotypt ((Simek 1969, Krélova 1971b,
tesaf — Hudek 1971, Chmelaf — Bfezina — Urban 2009, Vorel et al. 2009, Tima — Chmelaf — Hudek 2019,
Dragoun 2019, 2020)

AN 18,0- 10°- - Y - 20-28 5-20 2-15 10-30 0,30- 112-4 I(-111)
21,0 108 0,40

Eol 18,0- 107- do 25 MS-CL | do 17 18-25 12-40 5-11 10-15 0,35- 1/2-3 |
20,0 108 0,40

DI 18,5- 107- do 30 GM-CL | do 20 19-32 5-30 6-50 12-100 | 0,30- 1/2-5 -1
20,5 10° 0,40

Fl 18,0- 104 do 15 GM- do 10 23-35 0-30 8-90 15-180 | 0,25- 112-4 -1
22,5 107 CS 0,38
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Tab. 8 Zékladni orientaéni geotechnické parametry hornin vybranych geotypt ((Simek 1969, Kralova 1971b,
tesar — Hudek 1971, Chmelai — Bfezina — Urban 2009, Vorel et al. 2009, Tima — Chmelar — Hudek 2019,
Dragoun 2019, 2020)

Ltn W5-w4 | 21,0 10%-10° 8-40 15-80 0,34-0,40 | do7 R5-R6 114 |
W3 22,0 10%-10° 40-80 80-150 0,30-0,35 | 2-15 R4-R5 114 1l
w2 25,0 10%-10° 80-200 | 150-400 0,26-0,30 | 7-30 R4-R3 11/5 1l
w1l 25,5 10%-10° 180- 400-1200 | 0,22-0,26 | 15-40 R3-R4 /s 1l
600
Ln W5-w4 | 20,5 10°-10%° 10 20 0,40 do1,5 R6 114 |
W3 22,0 10°-10%° 40 100 0,35 1,55 R5 114 1l
W2 25,0 10° 100 200 0,30 5-10 R4 11/5 1
w1 26,0 107 250 500 0,25 10-20 R3-R4 /5 1
Dbr W5-W4 | 20,5 107 8 20 0,40 do1,5 R6 114 |
W3 22,0 107-10% 30 60 0,35 1,5-4 R5 114 Il
w2 25,0 108 80 250 0,30 4-8 R4 11/5 1l
w1l 26,0 10° 200 400 0,25 8-15 R3-R4 11/5 1l
DbrS+Ln W5-W3 | 21,0- 10° 15-200 | 30-500 0,20-0,40 | do 35 R6-R4 114 I-11
R 24,0
W2-W1 | 24,0- 10° 200- 500-2000 | 0,15 35-80 R3-R2 1-11/5 1
27,0 1000
Sa W5-W3 | 21,0- 10°-10° 10-100 | 20-200 0,30-0,40 | do5 R6-R5 114 111
23,0
W2-W1 | 24,5- 10° 100- 200-800 0,15-0,20 | 5-18 R3-R4 1-11/5 1l
26,0 400

4.3 Vymezeni geodynamickych fenoménii

4.3.1 Svahové pohyby

Stavba razenych tunell nebude ovlivnéna v souasné dobé& znamymi a dokumentovanymi
svahovymi pohyby.
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Registrace svahovych nestabilit je v CR vedena systematicky a dlouhodobé od pogatku $edesatych
let minulého stoleti. V sou€asnosti nejsou registrovany v SirSim okoli navrhované stavby v Registru
svahovych nestabilit CGS (https://mapy.geology.cz/svahove_nestability/; stav ke dni 10. Fijnu 2020)
zadné sesuvy. Stavbé (varianta JIH) nejblizS§im geodynamickym jevem je potencialni sesuv
evidovany pod Cislem 784, ktery byl vazan na jiz davno ukon€enou té&Zbu cihlafskych hlin v
aplanovaném hlinisti ,Na Panenské*, a dale sesuv registracniho Cisla 1980 situovany pfi jiznim okraji
UVN, ktery byl publikovan také v monografii ,Regionalna inZinierska geolégia CSSR* (Matula —
Pasek 1986) na strané 118, v odborné komunité znamy pod ozna¢enim ,terasové domy*.

Zajmové Uzemi je nachylné k rozvoji svahovych deformaci pouze pfi okrajich kfidové ploSiny, které
jsou postizeny starymi frontalnimi blokovymi pohyby. Zde diky zahloubeni vodnich tokd vuci kfidové
ploSiné doslo k zestrméni svaht a vytvofeni vhodnych podminek pro vznik svahovych deformaci.
Tyto relativné mélce zalozené geodynamické jevy nebudou ovliviiovat ani portalové ¢asti tuneld,
v&etné jejich hloubenych €asti, natoz jejich razené useky.

V portalovych €astech je vznik antropogenné vyvolaného sesuvu mozny pouze pfi nedodrzeni
zakladnich inzenyrskych postupu, nevhodné projekéni pfipravé pfipadné pfi selhani zabezpeceni
stavebnich jam.

Zajmova oblast nespada do uzemi ohroZeného vlivem poddolovéni, ale v SirSim zgmovém uzemi
se nachazeji staré jimaci stoly. V pfimém nadlozi (ale vyskoveé bez kolize) se nachazi vuci razenym
tunelim pouze jimaci Stola Ill. Pfi razbé tunelll nelze o€ekavat v horninovém prostiedi vyskyt dulnich
plyn (CH4, CO, CO»).

V kfidovych piskovcich byly zjistény zazdéné podzemni prostory, které v minulosti slouzily jako
sklepy (obr. 11a). Rozsah téchto historickych prostor je neznamy. Nicméné se vyskytuji vysoko nad
projektovanym tunelem (varianta JIH) a neporusuji hydrogeologicky izolator peruckych vrstev.

Podle CSN EN 1998-1 (73 0036) naleZi zajmové Gzemi do oblasti s velmi malou seismicitou,
hodnoty referenéniho zrychleni zakladové pidy agR nepresahuji v dané oblasti 0,02 g. Podle CSN
EN 1998-1:2004 se doporuCuje v dané lokalité postupovat podle tabulky 3.3 (magnitudo
povrchovych vin Ms Ize oCekavat vySSi nez 5,5°) s hodnotami parametr( popisujicich spektrum
pruzné odezvy typu 2. Pfedmétné uzemi spada do typu zakladové pudy A (skalni horninovy masiv
nebo geologicka formace typu skalnich hornin pfi nadlozi z mék¢&iho materialu v max. mocnosti do
5 m) a C (mocné sedimenty stifedné ulehlého nebo ulehlého pisku a S§térku nebo tuhy jil v mocnosti
od nékolika desitek do stovek metru).

V trase tunelll se nevyskytuji horniny postizené krasovymi jevy (napf. silurské ¢i devonské vapence)
a nejedné se tedy o Uzemi s rizikem pravald podzemnich vod do podzemniho dila tak, jak tomu bylo
napriklad pfi razbé kanaliza¢ni stoky P v jizni ¢asti Prahy.
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Z vysledného modelu bylo vytvofeno osm vertikalnich geologickych fezu — étyfi podél jednotlivych
variant tunell a Ctyfi pficné (jejich umisténi bylo zadano objednatelem) pro nazorné&jsi vizualizaci
litologické variability modelovaného tizemi. Rezy jsou vybarveny shodné s modelem (pfiloha 11).

Pro snadnou vizualizaci a prezentaci byly 3D modely exportovany ve formatu 3D PDF, ktery
umoznuje sdilet vizualizaci hotovych 3D modell s vyuzitim bézné dostupného freeware (napf.
Adobe Acrobat Reader).

Z modelu bylo po diskuzi se zadavatelem v prostiedi software MOVE™ vytvoreno nékolik kratkych
némych videi ve formatu *.mp4, ktera Ize prezentovat bez vétSich narok na dostupny hardware.

Déle byly modely zadavateli pfedany v nativnim formatu MOVE™ 2019.1. V tomto formatu jsou pro
lepSi pfehlednost i snazsi manipulaci s modelem jednotlivé objekty, které model utvari, seskupeny
do nékolika tzv. ,user-defined sets".

Kromé téchto moznosti je v budoucnu, jiz nad ramec aktualniho kontraktu, mozno vybrané casti
modelu nebo i cely model exportovat pro vyuziti v navazujicim software (napf. pro geotechnické
numerické simulace, projektové prace v CAD apod.). Pro tyto UCely Ize exportovat ,mesh®, které
utvareji samotny model, ve formatu *.DXF nebo vytvofit (ne)pravidelnou hustou sit virtualnich
vertikalnich vrtd a exportovat takto vzniklé vrtné profily jako tabulku (napf. ve formatu *.xIs).
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InZenyrskogeologicky prizkum je pfi pfipravé tunelovych staveb jednim z nejodpovédnéjSich obort
inzenyrské geologie, ponévadz na ném zalezi nejen hospodarnost vlastni konstrukce tunelu, ale i
pracovnich postupll, termin dokonéeni prace a mnohdy i bezpeénost stavebnich praci.
S hospodarnym a kvalitnim provedenim podzemniho dila je spjatda etapovitost geologickych
prazkumd.

V zajmovém Uzemi (obr. 1, priloha 4) bylo dosud provedeno mnoho rlznych
inzenyrskogeologickych prizkumd, ze kterych byly €erpany zakladni charakteristiky horninového
prostfedi uvedené v této zpravé. Prizkumy, cilené pro vystavbu nového Zelezni¢niho propojeni mezi
stanicemi Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin, byly doposud provedeny celkem tfi. Svou napini a
rozsahem by se daly zafadit do etapy orientacniho inzenyrskogeologického prizkumu ve smyslu
ustanoveni § 3, odst. 4, pism. a) vyhlasky ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a
vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktort a o postupu pfi vypoctu zasob
vyhradnich lozisek, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Chronologicky se jedna o nasledujici prizkumy:

1) Tdma, P. — Chmelaf, R. — Hudek, J. (bfezen 2019): MODERNIZACE TRATI PRAHA-
VYSTAVISTE (MIMO) — PRAHA-VELESLAVIN (MIMO). Geotechnicky priizkum razenych
tunell StreSovice: SO 06-25-02 Razeny tunel levy, SO 06-25-03 Razeny tunel pravy, SO
06-25-04 Vétraci $achta StieSovice. — PUDIS, a.s. Praha.

Hlavnim cilem tohoto prlizkumu bylo ovéfeni inzenyrskogeologickych pomérl v trase tunelové
varianty v sou¢asné dobé& oznadené jako SEVER. Rizeni vrtnych praci, navrh a umisténi
prizkumnych vrtl proved! jako vy$$i dodavatel prizkumu celé akce ,Modernizace trati Praha-
Vystavisté (mimo) — Praha Veleslavin (mimo)“ SUDOP Praha, a.s. Umisténi a pocet sond
respektovaly pozadavky projektanta (METROPROJEKT Praha, a.s.). Puvodni umisténi
prizkumnych vrtl vyhloubenych v srpnu 2018 vychéazelo z vedeni trasy ,VARIANTA V 4%
Vysledky tohoto priazkumu, shrnuté zavére¢nou zpravou z bifezna 2019, jsou ale interpretovany
na nové vedeni trasy tuneld (tzv. ,VARIANTA V 5%). Vrtné prace byly zahajeny v listopadu 2018
a byly ukonceny na konci ledna 2019. Celkem bylo odvrtano 11 jadrovych vrtli v souhrnné délce
580,8 bm. Soucasti prizkumu byla inzenyrskogeologicka dokumentace vSech provedenych vrtl
v oblasti raZzenych tuneld v€etné karotaznich méfeni, presiometrické zkousky ve vybranych
vrtech, laboratorni zkouSky zemin a hornin, laboratorni zkousky agresivity podzemni vody Ci
zemin. V ramci daného prizkumu bylo realizovano mnozstvi zkousek, které uvadi tab. 10.
Soucasti pruzkumu bylo také méfeni dynamickych u¢inka ve vrtu HPJ-4 Fyzikalniho Ustavu
Akademie véd CR.
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Tab. 9 Pocty zkouSek realizovanych prizkumem Tumy — Chmelafe — Hudka (2019).

Typ zkouSky pocet
Indexové zkousky 27
Smykové zkousky 3
Prosedavost 2
Pevnost v prostém tlaku 20
Index pevnosti pfi bodovém zatizeni 39

Obsah CaCOs

Stlagitelnost

Bobtnaci tlak

Agresivita vody

Agresivita vyluhu

| O | P N

Abrazivnost + petrograficka analyza

Vysledkem prizkumu bylo posouzeni inZzenyrskogeologickych podminek razby Zelezni¢nich
tunell. Cela trasa byla rozdélena do celkem 9 kvazihomogennich celkd, které byly vymezeny na
zakladé vyskytu jednotlivych geotechnickych typu hornin v profilu podzemniho dila a na zakladé
inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych podminek. Bylo upozornéno, ze vlivem razby
tunell dojde k do¢asnému poklesu hladiny podzemni vody v nadlozi a blizkém okoli tuneld. Toto
ovlivnéni je oCekavano predevsim v ordovickém skalnim podlozi. Ovlivnéni zvodné v piskovcich
korycanskych vrstev, které jsou izolovany od hornin ordoviku jilovci peruckych vrstev, je
povazovano za malo pravdépodobné, coz je v souladu se zjist&nimi CGS. OvSem tyto zavéry
neplati pro oblast SO 06-25-04 Vétraci Sachta StfeSovice, kde by hypoteticky mohlo dojit k
propojeni obou zvodni a ovlivnéni kifidové zvodné. Zde je nutné vC€as pfijmout takova technicka
opatfeni, které toto potenciélni propojeni zvodni eliminuiji.

Pro celou trasu razby tunelt byl také v souladu s fizenim rizik doporu€en minimalni rozsah
geomonitoringu pfi vystavbé a pro nasledné etapy geotechnického prizkumu byly téz
doporuceny oblasti a cile nasledujicich prizkumnych praci.

Prazkum hodnoti CGS jako velmi kvalitni vstupni podklad pro nasledny podrobny
inZenyrskogeologicky/geotechnicky prizkum vybrané varianty.

2) Dragoun, F. (srpen 2019): MODERNIZACE TRATI PRAHA-VYSTAVISTE (MIMO) -
PRAHA-VELESLAVIN (MIMO), SO 06-25-01 RaZeny tunel levy, SO 06-25-02 RaZeny
tunel pravy, SO 06-25-04 Vétraci $achta StreSovice. Geotechnicky priazkum. — SUDOP
Praha, a.s. Praha.
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Tato zprava dopliiuje puvodni zpravu z bfezna 2019 (viz vySe) o nové vyhloubené vrty v Useku
stavby se zménou jejiho smérového vedeni v oblasti viezdového portélu (varianta JIH). Z davodu
komplexnosti prazkumnych praci jsou ve zpravé ponechany vrty, laboratorni a technické zpravy
a prlzkumy i z puvodni etapy prizkumnych praci. Ziskané informace tak podavaji souhrnné a
ucelené poznatky o geologické a hydrogeologické stavbé zajmového uzemi. V ramci tohoto
dopliikového prizkumu byly odvrtany pouze 3 nové vrty v celkové souhrnné délce 132 bm,
z nichz bylo odebrano celkem 16 vzorkdl zemin a hornin k laboratornim rozbortm.

Celkové tak pruzkum viceméné vychazi z dat prizkumu predeSlého vcetné zavéreCného
doporuceni a hodnoceni.

3) Dragoun, F. (2020): MODERNIZACE TRATI PRAHA-VYSTAVISTE (MIMO) — PRAHA-
VELESLAVIN (MIMO), SO 06-25-01 Razeny tunel levy, SO 06-25-02 Razeny tunel pravy,
SO 06-25-04 Vétraci $achta StfeSovice. Geotechnicky priizkum — varianta STRED. —
SUDOP Praha, a.s. Praha.

Vzhledem k negativnimu postoji mistni vefejnosti k vedeni trasy budouci stavby v jizni Casti
vymezeného koridoru byla zvolena alternativni varianta ,STRED*. V této variant& zGstava
vjezdovy a vyjezdovy portal tunelt v plvodni poloze, dochazi pouze ke smérové zméné tunell
v jejich stfedni €asti. Tunelové stavby jsou vedeny pfiblizné v soub&hu pod ulicemi StfeSovicka
a Na Petfinach.

Tento prlzkum tak doplfiuje puvodni zpravu ze srpna 2019 o vrty nové vyhloubené v Useku
stavby se zménou jejiho smérového vedeni — tj. v oblasti ulic StfeSovicka a Na Petfinach. Z
dlvodl komplexnosti prizkumnych praci jsou ve zpravé ponechany vrty, laboratorni a technické
zpravy a prizkumy i z plvodni hlavni etapy prizkumnych praci z bfezna 2019. Ziskané
informace tak podavaji doplnéné souhrnné a ucelené poznatky o geologické a hydrogeologické
stavbé zajmového uzemi pro zvoleni optimalni varianty tunelovych staveb.

Cilem praci tak bylo dopinéni pouze dvou vrtii v hloubkach 58 a 90 m v trase varianty STRED
mimo spole¢né vedeni trasy s variantou JIH. Z téchto dvou vrtd pak bylo odebrano celkem 23
vzork(i zemin a hornin k laboratornim rozborim. Ceska geologicka sluzba se podilela na
geologické dokumentaci téchto dvou vrtd.

Zaveéry a doporuceni z tohoto prlizkumu ve své podstaté reflektuji veSkera zjisténi z pfedchozich
dvou pruzkumd, pfedevsim pak z prizkumu Tdma — Chmelaf — Hudek (2019).

V souhrnu vyse citované pruzkumy doporucuji nasledujici inZenyrskogeologicka opatfeni a dalSi
postupy:

- Pro nasledné faze geotechnického prizkumu ovéfit rozsah kvartérnich sedimentt v oblasti
u vychodniho vjezdového razeného portélu.

- Uskutecnit v podélnych profilech nad tunely a pfi¢nych profilech v oblasti ulic Milady
Horakové, U PraSného mostu, Patockova, U Brusnice soubor geofyzikalnich méfeni s cilem
upfesnit prabéh povrchu paleozoického skalniho podlozi.

- Vyhloubit jadrové vrty v oblastech vySe zminénych ulic a dale zvazit razbu prizkumné Stoly,
ktera by ovéfila rozsah kvartérnich sedimentt v profilu i bezprostfednim nadlozi tunell. PFi
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tomto rozhodovani vSak nutno vzit v potaz téZ mozné deformacni ucinky prazkumné Stoly
razené v zeminach na povrchovou zastavbu a inzenyrskeé sité.

- Ovéfit pomoci hydrogeologickych vrtl v oblasti stfeSovické ploSiny tvofené kfidovymi
sedimenty uroven hladiny podzemni vody jak v ordovickych horninach, tak i v kfidovych
horninach. Uroveri hladiny podzemni vody v ordovickych horninach pod kfidovymi horninami
je v souc€asnosti ovéfena nepfimo pouze karotaznim mérenim a je dulezita pro dimenzovani
trvalého osténi tunelu. Znalost urovné hladiny podzemni vody v kfidovych sedimentech je
ddlezita jak pro navrh SO 06-25-04 Vétraci Sachta StfeSovice, tak pro stanoveni dosahu
pfipadného ovlivnéni kfidové zvodné pfi jejim hloubeni. Také by bylo vhodné vyhloubit
hydrogeologicky vrt v oblasti, kde jsou nejbliZze trasy tuneld situovany historické jimaci Stoly,
a v misté vétraci Sachty.

- Provést prlzkum pro ovéfeni svahovych pohybu v oblasti PP StfeSovické skaly —
inklinometrické a hydrogeologické monitorovaci vrty.

- Doplnit prazkumné vrty mezi vrtem HJ-16 a vrty u zapadniho vyjezdového razeného portalu
(HJ-8 a PJ-9) pro ovéfeni hypotetické polohy velmi pevnych, obtizné vrtatelnych a
rozpojitelnych skaleckych kfemencl v trase tunell (nelze vyloucit vyskyt pruhu kiemencu
v podlozi kfidovych sediment().

S vySe popsanymi zavéry se CGS vice méné ztotoZiuje a doporuéuje jejich realizaci. Vice je
k dané problematice uvedeno v zavére¢nych doporucenich.

Riziko Ize definovat jako soubéh pravdépodobnosti uskuteénéni nezadouciho jevu a jeho dusledkd,
které uskute¢néni onoho jevu pro nositele rizika ma. Analyza geologickych rizik predstavuje souhrn
Cinnosti sméfujicich k identifikaci a kvantifikaci téchto rizik a hledani optimalnich opatfeni v oblasti
projektové dokumentace a vlastni vystavby, kterd mohou tato rizika u¢inné zmirfiovat &i vylucovat.

P¥i identifikaci inZenyrskogeologickych rizik vystavby tunell a navazujicich staveb se vychéazelo z
veSkerych dostupnych informaci obsazenych v archivnich prizkumech pouzitych pro sestaveni 3D
geologického modelu (pfiloha 4), pfiemz zasadni pro popis rizik byly také informace z vybranych
odbornych publikaci — Zaruba (1974), Matula — PaSek (1995), Rozsypal (2001), Rozsypal — Pruska
(2019) a také aktualné platnych technickych podminek TP 76, éast C (MD 2008), a rovnéz CSN P
73 1005.

RUzna geologicka rizika jsou zplsobena nezadoucimi jevy, jejichz pfi€ina tkvi ve spoluplsobeni
horninového prostiedi se stavebni konstrukci béhem jeji vystavby a provozu. PFi projektovani tunelt
a navazujicich staveb (Stol, Sachet apod.) je proto nutné mit na zfeteli, ze horninové prostredi, ve
kterém se podzemni dila buduji, spolupusobi s vlastni stavebni konstrukci. Soucasné vSak
podzemni dilo podstatné do horninového prostiedi zasahuje a trvale jej méni. Trvale zménén byva
napétovy stav horninového masivu, coz klade zvlastni diiraz na osténi podzemniho dila, které musi
Cast napéti prebirat. Nezanedbatelné zmény probihaji i v pfipadé lokalnich hydrologickych a
hydrogeologickych poméru.
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Informace tykajicich se inZenyrskogeologickych, resp. geotechnickych rizik vystavby se odvijeji od
vlastnosti a charakteristik zékladnich sloZzek geologického prostfedi. V pfipadé zajmového uzemi
jsou témito slozkami mysleny zejména horniny a horninové prostfedi, reprezentované jednotlivymi
geotypy, a hydrogeologické, resp. hydrologické poméry. Tyto sloZzky pfedstavuji Uhelny kamen pfi
popisu vytvoreného prostorového geologického modelu.

Trojrozmérné geologické modely maji velkou vyhodu proti konvenénim 2D zobrazenim takika
v neomezené variabilité moznosti generovani riznych vystupt, jako jsou napf¥. objemy hornin, fezy
v libovolnych mistech nebo automaticky generované délky (v pfipadé tunelt délky tunelovych rour)
v jednotlivych horninovych geotypech. V tab. 11 jsou uvedeny délky a procentualni zastoupeni
jednotlivych horninovych geotypl v alternativnich posuzovanych trasach. Jedna se o dulezité
zhodnoceni a jde také o jeden z parametr(l vstupujicich do rizikové analyzy.

Pro kazdou variantu trasy tunelt byl vytvofen schématicky obrazek ukazujici prabéh trasy (obr. 31,
obr. 32, obr. 33, obr. 34). Zaroven byl pro kazdou trasu generovan podélny profil ve sméru vychod—
zapad. Profily jsou soucasti prilohy 10.

Tab. 10 Pranik jednotlivych variant tras tunelti s geologickymi jednotkami. Zelené jsou oznaceny pfiznivé
hodnoty, Cervené pak nepfiznivé.

Cela trasa (okraje modelu) hloubenéa SEVER STRED JIH

Hornina Stratigrafie GT m % m % m % m %
Sprase, deluvium — Q An, Eo, DI GT1-4 | 1169 31,9 836 22,5 424 11,6 424 11,4
nerozliSeny

Fluvialni stérky — dejvicka FI GT5 0 0,0 4 0,1 1 0,0 1 0,0
terasa

Jilovité bridlice — letenské LtnJ GT10 0 0,0 657 17,7 544 14,9 248 6,6
Piscité bridlice — letenské LtnP GT10 0 0,0 1114 29,9 1792 49,0 2315 62,0
Jilovité bridlice — liberiské Ln GT11 0 0,0 536 14,4 265 7,2 172 4,6
Kfemence — fevnické LnR GT12 51 14 50 1,3 84 2,3 48 1,3
Jilovité bfidlice — dobrotivské | Dbr GT13 2388 65,2 472 12,7 497 13,6 473 12,7
Kfemence — skalecké DbrS GT14 53 1,4 53 1,4 53 1,4 53 1,4
CELKEM 3661 100 3722 100 3660 100 3734 100
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5.2.1 Varianta HLOUBENA

Popis trasy

Trasa prochazi pomérné dlouhym usekem v kvartérnich sedimentech (spraSové hliny a svahoviny)
v délce kolem 1 170 m, coz pFedstavuje ca 32 % celé délky. Poté se zahlubuje do bfidlic
dobrotivského souvrstvi, ve kterych probiha pfevaznou ¢asti a to v délce 2 390 m (pfes 65 % trasy).
V této Casti trasa probiha paralelné v blizkosti rozhrani bfidlic s pasmem fevnickych kiemencl a
pokraCuje az k vyznamné severojizni tektonické linii. Za touto tektonickou poruchou opét pokracuje
trasa v bfidlicich dobrotivského souvrstvi podél geologického rozhrani — tentokrat diky posunu na
zlomu se skaleckymi kfemenci. Kfemence dohromady tvofi téméF 3 % trasy a byly modelovany
v délce trasy kolem 100 m. Poslednich ca 300 m za hranici modelu pak probihd trasa v Sareckém
souvrstvi poruSeném tektonikou (obr. 31).

\ z
400 - 400

Obr. 30 Pribéh varianty HLOUBENA viiéi litostratigrafickym jednotkdm. Obréazek v piném rozliseni véetné
legendy jsou obsahem pfilohy 11.1. Pfevy$eno 2,5x.

VVyhodnoceni trasy

NejdelSi Cast ze vSech variant probiha v kvartérnich nezpevnénych sedimentech (GT3/GT5), ve
kterych bude obtiznéjsi zabezpeceni stén vykopl a okolnich staveb. Naopak zde budou horniny
snaze tézitelné bez nutnosti pouzivani tézkych rozpojovacich mechanismul. Pfevazna Cast trasy
probiha soubé&zné s rozhranim bfidlic dobrotivského souvrstvi a Fevnickych kfemencu (liberiské
souvrstvi; GT12/GT11), kde Ize oCekavat rizné zastoupeni bfidlic a kfemencl paralelné s trasou po
celé jeji délce. V této trase se tak v €asti vykopu muze jeho hloubeni setkat s obtiznou téZitelnosti
kfemencl a tim i vyrazné zvySenymi naklady zplsobenymi obtiznou rozpojitelnosti téchto
mechanicky odolnych hornin. V zajmové oblasti bylo dokumentovano také vétsi zvétravani hornin
ordovického podloZzi a zény kolem tektonickych poruch (GT16).

Lze oCekavat vétsi pritoky vody do stavebnich jam z mélkych zvodni. U této stavby navic existuje
vySSi riziko, Ze stavba vytvofi trvalou bariéru v horninovém prostfedi a zabrani tak pfirozenému
proudéni podzemni vody. PFi trvalém snizeni hladiny podzemni vody &erpanim muze dojit napfr.
k vyschnuti studni. Naopak trvalé zvySeni hladiny podzemni vody v disledku zamezeni proudéni
muze mit nepfiznivy vliv na mistni zakladové poméry.

Varianta HLOUBENA probiha — aZ na mensi Gseky — pfes nejmensi pocet litologickych rozhrani
v ordovickych horninach, prakticky pouze pFes jediné souvrstvi — dobrotivské bfidlice (GT13),
nicméné je vedena paralelné s hranici libefiského souvrstvi, na které nelze pfesnéji predikovat a
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kvantifikovat vyskyt pevnéjSich Fevnickych kfemencu. Je pravdépodobné, Ze v severnim kfidle
prazského synklinoria, prakticky na jeho okraji, bude tato hranice neprubézna, zvinéna, kiemence
budou rozklouzané a zavleCené do vétSich mocnosti, nez udava model, coz zvySuje nejistoty pfi
provadéni stavby.

5.2.2 Varianta SEVER

Popis trasy

Tato trasa zastihuje nejpestfejSi geologii, kdy zprvu jako v3echny ostatni varianty probiha v
mocngéjSich kvartérnich sedimentech v délce kolem 850 m (23 % délky trasy). Poté se vlivem stoceni
vice k severu dostava nejdfive do bridlic liberiského souvrstvi, aby po oblouku mohla pfejit do
nadlozniho souvrstvi letenského, a to jak v piscitéjsi facii, tak posléze ve facii jilovité. Zde probih&a
v souhrnné délce 1 770 m (coZ odpovida 47 % trasy). Po cca 2,6 km se dostava trasa do Siroké
oblasti tektonického poruseni. Sitka této oblasti je kvalifikovanym odhadem predpokladana
v desitkach metr(, maximalné do 200 m. Za timto zlomem pak probiha trasa opét v letenském
souvrstvi a nakonec se dostavéa opét jako na svém pocatku do libefiského souvrstvi.

Celkem tedy v bfidlicich libefiského souvrstvi probiha ca 650 m (18 % trasy). Pestrost geologickych
pomeért pokraCuje v trasovani pfes fevnické kifemence (50 m; 1,3 %), bfidlice dobrotivského
souvrstvi (472 m; 12,7 %), skalecké kiemence (ca 50 m; 1,4 %) a sled ukonduji jiz mimo model
bfidlice Sarecké souvrstvi. Ke konci trasy je pak slozita tektonika. Varianta SEVER tak ze vSech
navrzenych tras nejvice stfida litologicka rozhrani (celkem 9x) — obr. 32.
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Obr. 31 Prabéh varianty SEVER vici litostratigrafickym jednotkam. Obrazek v plném rozliSeni véetné legendy
jsou obsahem pfFilohy 11.2. PfevySeno 2,5x.

VVyhodnoceni trasy

Z tunelovych variant probiha tato trasa nejdelSi ¢asti v kvartérnich nezpevnénych sedimentech
(GT3/GTH), coz pfinasi zvySené naroky na vystavbu a Castéjsi zmény v technologickém postupu.
V kombinaci s méné mocnym nadlozim a vzhledem k parametrim sprasSovych hlin ziskala tato
varianta mezi razenymi horsi hodnoceni. Vzhledem k trasovani k severu, poté k jihu a opét k severu
nékolikrat prechazi pfes rozhrani litostratigrafickych jednotek (geotypl) liberiského, letenského,
dobrotivského a Sareckého souvrstvi (GT9-GT14), na kterych Ize oCekavat drcené zony, prokluzy a
zvodnéni — jedna se o celkem 9 rozhrani, ktera mohou ovliviiovat technologii razby pomoci TBM. To
vSe umocniuje fakt, ze pres vétsinu téchto rozhrani prochazi trasa ve velmi ostrych uhlech az skoro
paralelné s nimi. Varianta SEVER pfechazi, podobné jako vSechny ostatni varianty, pfes vyznamnou
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tektonickou poruchu severojizniho sméru s dextralnim posunem (GT16), ktera ma odhadovany
dosah ovlivnéni horninového masivu az 200 m.

5.2.3 Varianta STRED

Popis trasy

V prvni fazi razby ma stejny pribéh jako varianta JIH. Obé varianty tak jdou nejkrat§im Uusekem
v kvartérnich sedimentech — a to ca 420 m (tj. 11,6 % celkové trasy). Pak se jiZ na dlouhou
vzdalenost (2 340 m, ca 65 % celkové délky trasy) az po tektonickou zénu vnofi do letenského
souvrstvi, a to jak v pis€it&jSim, tak jilovitém vyvoji. Odlisna od varianty JIH je tato varianta pfedevsim
v prlichodu horninovym prostfedim za tektonickou poruchou severojizniho sméru.

Po pfekonani této ca 100 aZz 200 m Siroké poruchové zény pokraCuje trasa rovnobézné s
pfedpokladanym prubé&hem liberfiského souvrstvi, resp. obou jeho facii — bfidlic a fevnickych
kfemencu. Diky posunu na zlomu se tak trasa dostava nikoli opét do letenského souvrstvi, nybrz
pravé na rozhrani bfidlic libefského souvrstvi a fevnickych kiemencu. V nich probiha ca 260 m,
resp. 80 m (procentualné 7,2 % a 2,3 % z celkové délky trasy). U severni roury se oCekava
procentualni zastoupeni kfemencu jeSté mnohem vy$Si. V tomto Useku Ize olekavat vyraznéji
nehomogenni prostifedi, a navic mira nejistot modelu je v této malo prozkoumané casti pomérné
vysoka. Do této oblasti proto CGS doporuéuje zacilit nasledujici etapy prizkumnych praci. Pozice
kfemencu v této zoné byla vymezena pouze na zakladé posunu na zlomu, identifikovaném v odkryté
¢asti ordoviku. Zde pod kfidovym pokryvem tedy doSlo k odvozeni a interpretaci geologické stavby
na zakladé predpokladu rovhomérného posunu podél zlomu po celé jeho délce.

Z kfemencu pak trasa pokracuje sledem bfidlic dobrotivského souvrstvi v délce 500 m (13,6 %),
nasleduje poloha skaleckych kfemencul (ca 50 m, 1,4 % trasy). V8echny varianty maji pak ukon&eni
totozné, a to v Sareckém souvrstvi postizeném intenzivnéjsi tektonikou jiZ mimo okraj modelu
(obr. 33).
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Obr. 32 Prubéh varianty STRED v(iéi litostratigrafickym jednotkam. Obrézek v plném rozliseni véetné legendy
jsou obsahem pfFilohy 11.3. PfevySeno 2,5x.

Vyhodnoceni trasy

Varianta STRED mé spolu s variantou JIH nejmensi podil v kvartérnich, vétsinou nesoudrznych
sedimentech (GT3/GT5), coz zlepSuje hodnoceni obou variant. Z velké asti, az po tektonickou linii,
probiha v relativné homogennim celku letenského souvrstvi, jez je historicky
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Z inzenyrskogeologického pohledu pomérné dobie charakterizované (GT10). Az po tektonickou
poruchu ma tak podobné inzenyrskogeologické poméry jako varianta JIH.

Za zminénou tektonickou poruchou severojizniho sméru (GT16) pak trasa zfejmé probiha paralelné
s rozhranim kfemencu a bfidlic libefiského souvrstvi (GT12/GT13), kdy je vysoce pravdépodobné,
Ze jedna tunelova roura bude prochazet pravé kiemenci a druha bridlicemi nebo ¢ast profilu jedné
roury bude dokonce probihat v rozhrani kiemence/bfidlice, coz by ovliviiovalo razbu. Toto zjisténi
tak znevyhodriuje variantu STRED oproti varianté JIH, ktera se do takovych problematickych zén
s nejvétsi pravdépodobnosti nedostane. V téchto mistech za tektonickou poruchou mé& 3D model
nejvy3si miru nejistot.

5.2.4 Varianta JIH

Popis trasy

V prvni fazi razby ma stejny prabéh jako varianta STRED. Obé varianty tak jdou nejkrat$im usekem
v kvartérnich sedimentech — a to ca 420 m (tj. 11,6 % celkové trasy). Pak se jiZ tato varianta na
dlouhou vzdalenost (2 560 m, ca 69 % celkové délky trasy), az po tektonickou zénu, vnofi do
letenského souvrstvi, a to jak v piscitéjSim, tak jilovitém vyvaiji.

Odli3na od varianty STRED je tato varianta pfedevsim v priichodu horninovym prostfedim za
tektonickou poruchou severojizniho sméru (obr. 38, obr. 40). Po této az 200 m mocné poruchove
zoné totiz pokracuije trasa i nadale v bfidlicich letenského souvrstvi, na rozdil od slozitého pfechodu
na rozhrani bfidlic a kfemencti ve varianté STRED. Celkem tak prochazi v letenském souvrstvi ca 2
560 m, coz pfedstavuje témér 69 % celé trasy v jednom geotypu.

AZ poté se varianta JIH témér kolmo stavi ke sledu pestiejSich hornin: bfidlic libefiského souvrstvi
(170 m, resp. 4,6 %), Castecné fevnickych kfemencl (ca 50 m, coz odpovida 1,3 % celkové trasy),
bfidlic dobrotivského souvrstvi (470 m, 12,3 %) a skaleckych kfemencl (50 m, 1,3 %), cozZ je
z pohledu prachodu timto horninovym sledem pozitivni. Trasa jako vSechny ostatni kon&i mimo
model v bfidlicich Sareckého souvrstvi (obr. 34).
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Obr. 33 Prabéh varianty JIH vidi litostratigrafickym jednotkam. Obrézek v piném rozliSeni véetné legendy jsou
obsahem pfilohy 11.4. PfevySeno 2,5x.
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Varianta JIH, stejné jako varianta STRED, prochazi nejkratsim Usekem v kvartérnich, vétsinou
nesoudrznych sedimentech (GT3/GT5). Z velké €asti, a to i za tektonickou linii severojizniho sméru
(GT16), probiha v relativné homogennim celku letenského souvrstvi (GT10). Ve vztahu ke
kfemencovym poloham a mezivrstevnim prokluzdm probiha trasa témér kolmo, resp. pod nejvétsim
Uhlem ze vSech variant, coz je pfiznivéjsi, nez postup rovnobézné s mezivrstevnimi plochami &i ve

velmi ostrém uhlu (obr. 38, obr. 40). Ze vSech variant ma tak varianta JIH nejpfiznivéjSi geologické
poméry a v rizikové analyze pozitivné ovliviiuje pfedevsim parametry 8, 13 a 15 (tab. 12).

Jednim z hodnocenych parametrl je také kvalita horninového prostfedi, ktera odrazi rychlost
postupu razby pomoci TBM. V nasledujicim odstavci je shrnut postup vypoc&tu objem( pro jednotlivé
varianty. V Tab. 9 je uvedeno predbézné rozdéleni vyrubu jednotlivych tunelovych variant pro
metodu TBM dle zastiZzenych litologii. Idealizované objemy horninovych typa odpovidaji vzdy jizni
roufe jednotlivych variant od portalu po portal (lokace portalt byly dodany objednatelem). Objemy
jsou kalkulovany z prméru vyrubu 9,9 m.

Pro vypocet byl vyuzity nastroj "Spatial join" litologii a "Planarized" pribéhu spodni hranice tunelu.
Ziskané plochy ,S* byly dosazeny do vzorce V=S/2rxTr? pro vypocet objemu. Pro porovnani je
uvedena také varianta HLOUBENA, i kdyZ u ni objemy nejsou redlné. | u této varianty byly totiz
objemy pocitany pomoci stejnych nastroju za pfedpokladu primeéru vyrubu 9,9 m tak jako u TBM.
Hodnoty tak neodpovidaji a z podstaty jiné technologie hloubenych jam ani nemohou odpovidat
skutecnosti. Procentualni zastoupeni jednotlivych geotypu v prubéhu budouciho tunelu ale realné
vice méné je. Smyslem zahrnuti varianty HLOUBENA do tabulky tak bylo pfedevsim pribliZit a
srovnat s ostatnimi variantami celkova procenta trasy v jednotlivych geotypech, kterd uz odpovidaji
skute€nosti.

Z tabulky Ize odvodit nasledujici geologické trendy (+/-; ovlivnéni parametrt 7 a 15 z tab. 12):
Varianta HLOUBENA (nehodnoceno, hodnoty objemd nejsou reainé)
Varianta SEVER

- Nejvétsi heterogenita v geologickém prostfedi, zadné geotypy vyrazné nedominuji, Casté stfidani
riznych horninovych typl, coz se odrazi v horSich podminkach pro tunelovaci §tit.

Varianta STRED

- Nejvétsi podil v kiemencich, do kterych se trasa pravdépodobné dostane po pfechodu hlavni
tektonické poruchy (s posunem zapadni €asti k jihu).

- Jizni a severni tunelové trouba vede v rliznych geotypech.
Varianta JIH

+ Pres 80 % objemu prochazi v jednom geotypu (GT10), tj. v letenském souvrstvi, které je relativné
dobfe prozkoumano.
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Tab. 11 Rozdéleni vyrubu jednotlivych tunelovych variant pro TBM dle zastizenych litologii. Idealizované
objemy horninovych typG odpovidaji vZdy jizni roure jednotlivych variant. Objemy jsou kalkulovany z priméru
vyrubu 9,9 m. Pro vypocet byl vyuzity nastroj "Spatial join" (Have their center in) litologii a "planarized" pribéhu
spodni hranice tunelu. Ziskané plochy se pouzily do vzorce V=S/2r[r2 pro vypoclet objemu. Zelené jsou
oznaceny priznivé hodnoty, ¢ervené pak nepfiznivé. .Pozn. Hodnota pro GT 15 je expertni odhad zastoupeni
tektonicky porusenych hornin, ktery by se podle skute¢né zastizenych pomért od¢ital od dané horniny, kterou
poruduje. Procentuélné jde o min.5 aZ max.10% celkového vyrubu.

TBM (mimo hloubenou) hloubena SEVER STRED JIH

Hornina Stratigrafie | GT m? % m3 % m? % m? %
SprasSe, deluvium — Q An, Eo, DI GT1-4 70720 27,0 13660 6,4 13540 5,7 13540 57
nerozliSeny

Fluvialni stérky — FI GT5 0 0,0 0 0,0 90 0,0 90 0,0
dejvicka terasa

Jilovité bfidlice — LtnJ GT10 0 0,0 50560 23,8 41890 17,5 19080 7,8
letenské

Piscité bridlice — LtnP GT10 0 0,0 85760 40,4 137890 57,7 178080 72,7
letenské

Jilovité bfidlice — Ln GT11 0 0,0 41240 19,5 20350 8,5 13240 5,4
liberiské

Kfemence — fevnické LnR GT12 3930 15 3830 1,8 6490 2,7 3700 15
Jilovité bfidlice — Dbr GT13 183700 70,0 17060 8,1 18980 7,9 17180 7,0
dobrotivské

Kfemence — skalecké DbrS GT14 4070 15 0 0,0 0 0,0 0 0,0
tektonicka zéna TEKT GT15 <26240 <10 <21210 <10 <23920 <10 <24490 <10
CELKEM 262420 100 212110 100 239230 100 244910 100

v v

Vystavba inZzenyrskych staveb, specificky tunell, je charakteristicka vys$Si mirou rizik pfi jejich
realizaci. Podzemni stavby jsou vice rizikové predevSim diky své komplexnosti a sloZitosti
horninového prostfedi, které navic v podminkach méstskych aglomeraci €asto neni mozné
podrobnéji prozkoumat. DalSimi faktory, ovliviiujici vystavbu tunelovych staveb, jsou i socio-
ekonomické aspekty.

Cilem praci CGS bylo specifikovat a vymezit geologické podminky v zajmovém UGzemi a
definovat z nich plynouci geologické procesy, jez ovliviiuji vystavbu celého dila — v3e na
zakladé nové vytvoreného geologického 3D modelu. Poznanim geologickych pomérd v 3D modelu
Ize tato rizika vymezit (identifikovat a kvantifikovat) a v dalSich procesech vystavby také fidit
(kontrolovat a sniZzovat nebo eliminovat).
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Hlavnim ukazatelem a Cislem, které vstupuje do rizikové analyzy, je ,pravdépodobnost uskutecnéni
nezadouciho jevu“. Pravdépodobnost uskuteCnéni nezadouciho jevu byla hodnocena podle
nésledujici bodové stupnice (Rozsypal — Pruska 2019):

1 — Vznik nebo projev nezadouciho geologického jevu je povazovan za nemozny, ale
nelze jej ale zcela vylougit.

2 —Vznik nebo projev neZzadouciho geologického jevu je malo pravdépodobny.

3 — Uskute€énéni ¢i neuskuteénéni nezadouciho geologického jevu je stejné
pravdépodobné. Lze ho vSak ocekavat nejvyse jednou.

4 — Je velmi pravdépodobné, ze nezadouci jev se béhem realizace projektu uskutecni
vicekrat.

5 —Je témér jisté, ze ke vzniku nezadouciho geologického jevu dojde mnohokrat béhem
existence projektu.

Bodové hodnoceni je tedy nastaveno tak, Ze Ize dosahnout minima 18 bodl = varianta zcela bez
rizik, kde vznik nebo projevy nezadoucich geologickych jevl Ize povazovat za téméF nemozné, az
po maximum 90 bodd = varianta extrémné rizikova, kde je témér jisté, ze ke vzniku vSech
nezadoucich geologickych jevl dojde mnohokrat béhem realizace projektu. Geologické jevy
ovliviujici jednotlivé varianty tras nového propojeni Zelezni¢nich stanic Praha-Dejvice a Praha-
Veleslavin jsou struéné popsany niZze a prehledné shrnuty v tab. 13. Vybrané jevy jsou také
znazornény na obr. 35, obr. 36, obr. 37, obr. 38, obr. 39, obr. 40.

Paleozoické horniny se vyznacuji pomérné vysokymi obsahy pyritu a z vrtl jsou dokumentovany
také vyrostlice sadrovce, ¢imz je dané uzemi pieduréeno k vysSi agresivité podzemni vody. Ta se
pohybuje kolem stupné XA2 a nejvétsi agresivitu vykazuji podzemni vody v souvrstvi liberfiském a
letenském, naopak podzemni vody vyskytujici se v kfemencich by mély mit agresivitu nizsi. S vyssi
agresivitou podzemni vody je tak nutné pocitat prakticky ve vSech variantach tras tuneld.

VSechny varianty tras probihaji z velké ¢asti pod hladinou podzemni vody. Dullezitym faktem je, Ze
Za4dnd z variant nezasahne volnou zvoden v dejvické terase, ktera by mohla v pfipadé konfliktu
s trasou vyznamné ovlivnit realizaci tunelu. Nejvétsi pfitoky |ze oCekavat podél tektonickych poruch,
které prozatim nejsou dostate¢né prozkoumany. Problematické by mohly byt také pfitoky vody do
hlubokych stavebnich jam ve varianté HLOUBENA.

Vlivem razby tunell dojde k do€asnému poklesu hladiny podzemni vody v nadlozi a blizkém okoli
tuneld, a to pfedevsim v ordovické zvodni. U hloubené varianty se pocita s nejvétsim ovlivnénim. Je
velmi nepravdépodobné, Ze vlastni tunelovou stavbou by mohlo dojit k ovlivnéni kfidové zvodné.
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SniZeni hladiny podzemni vody v ordovické zvodni Ize povazovat u razenych variant za do¢asné, u
varianty hloubené existuji realné predpoklady, Ze toto snizeni bude trvalé.

Podmacena uzemi jsou historicky znama pfi severnim upati stfeSovické ploSiny na bazi jill
peruckych vrstev. Pravé zde totiz vytékaly vody z kifidovych zvodni a sytily lokalni terénni deprese,
¢imz vznikaly i mensi rybni¢ky (napf. park zamecku Veleslavin). Dale byla podmacena uzemi
identifikovana také v adoli Dejvického potoka, resp. hladina podzemni vody je zde velmi mélce pod
povrchem. Pfitomnost podmacéenych uzemi tak nema vliv na varianty tras razené pomoci TBM, které
prochazeji v dostate¢né hloubce pod takto podmacenym uzemim. Nejhlfe je z tohoto pohledu
hodnocena varianta HLOUBENA, ktera mGze byt mélkou hladinou podzemni vody nejvice ovlivnéna.
U ostatnich variant se jedna pouze o kratké useky od portalt vné tunelu.

V modelu byly vy€lenény celkem tfi zvodné, které maiji odliSnou genezi. Prvni zvoden je vazana
na terasové Stérky Vitavy (dejvicka terasa, GT5), druha je vyvinuta v kfidovych piskovcich (GT7) a
treti je smiSena zvoden v ordovickych horninach a jejich zvétralinach (GT9-GT15). Tyto zvodné
spolu komunikuji pouze pfi okrajich v zavislosti na piezometrickych pomérech, vétSinou dochazi
k pfetokiim — at' jiz pfimym, &i zprostfedkovanym — z vySSich zvodni do nizSich (kvartér — kfida —
ordovik; kvartér — ordovik). MoZnost propojeni zvodni je z pohledu razby metodou TBM velmi nizka.
Kfidova zvoden je oddélena od ordovické izolatorem jilovcl peruckych vrstev (GT8) o mocnosti
kolem 6-8 m. Tato pfirozena hydraulicka bariéra nebude poruSena pfipadnou razbou tunell
metodou TBM. Zvodenh ve Stérkové dejvické terase s volnou hladinou podzemni vody se nachazi
pod bazi tunelové roury, a tudiz nemlze dojit k jejimu ovlivnéni drenaznimi ucinky tunelu. A to ani
pfi jejim nastoupani na maximalni moznou urover. Ordovicka zvoder bude v bezprostfednim okoli
stavbou tunelll dot€ena, nicméné jedna se o samostatnou zvoden, jejiz ovlivnéni nebude interferovat
S jinymi zvodnémi.

V ramci modelu byly vy€lenény tfi zvodné — prvni je v terasovych Stércich Vitavy (dejvicka terasa),
druhda je v kfidovych piskovcich a tfeti v ordovickych horninach a jejich zvétralinach. K propojeni
téchto zvodni tedy mlze dojit pouze tam, kde vétraci Sachta tyto zvodné sama prochazi. K takovému
scénafi mlize dojit pouze u variant SEVER a JIH. Z tohoto duvodu je také mirné odliSné bodové
hodnoceni variant JIH a SEVER (s $achtou v kfidové zvodni) a varianty STRED (s $achtou
hloubenou pouze v ordoviku). Podobné i varianta HLOUBENA nem(ize protnout dvé zvodné.
Pfipadné propojeni zvodni vétraci Sachtou by v pfipadé kvalitné provedeného utésnéni nemélo
ovlivnit vydatnost kiidové zvodné, popf. vytvorit depresni kuzel. Podrobnéji v kap. 5.3.1.

Z dostupnych vrtnych jader, a pfedevsim z dokumentace stanice Bofislavka pfi vystavbé metra A
Ize odvozovat charakter hornin podél hlavni tektonické poruchy probihajici severojiznim smérem.
Horninovy masiv je v této Casti velmi heterogenni a rozlozena hornina se vyskytuje v pomérné
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velkych mocnostech. Hornina je promisena s dokumentovanymi budinami. Casto se stfida
s relativné pevnéjSimi celky, kde je masivrozpukany a s menSim rozevienim na plochach
diskontinuit. Vyjimecné byly zji§téné az jilovité zeminy. Index RQD se u vrtnych jader pohybuje pod
25. Generelné Ize tedy oCekavat ve zjisténé poruSe misty az zcela zvétralé horniny. PFi povrchu, kde
pusobi navic exogenni procesy, bude hornina rozlozena jesté ve vétSi mife, coz se odrazi
v hodnoceni hloubené varianty.

Ordovické horniny uloZené v prazském synklinoriu jsou ze své podstaty ulozeny tak, Ze se stfidaji
meék¢i a tvrdSi horniny. V zajmovém Uzemi tak Casto dochazi ke stfidani pfedevsim jilovitych bfidlic
a kfemencl, ale také jsou v ramci jednotlivych souvrstvi zastoupeny pisc€it&jSi tvrdSi polohy a
varianta HLOUBENA, ktera prochazi na pomezi takovych dvou horninovych typu
(bridlice/kiemence), ma vyrazné vySsSi bodové ohodnoceni. Podobné& varianta SEVER svou
trajektorii ¢asto zabiha do nadloznich a poté zase do podloznich vrstev, ¢imz dochazi k Castému

ey s

hodnocenim.

V razené Casti tunelu v mistech pouziti TBM je prakticky vylou¢en vyskyt podzemnich prostor, at uz
pfirozenych €i antropogennich. A to jak nad, tak pod tunelem. V hloubenych pfipovrchovych ¢astech
je logické, Ze z divodu pomérné velké antropogenni modelace Uzemi takové prostory v dosahu
tunelu budou. At uz se bude jednat o kanalizace, kolektory, staré zasypané jamy, tézebny Ci napf.
zbytky starych sklepeni. Takové antropogenni projevy musi byt odhaleny v prubé&hu podrobného
inzenyrskogeologického prizkumu.

U tohoto parametru byly pfevzaty hodnoty ze studie Thewes a kol. (Ruhr-Universitat Bochum) — viz
obr. 33. Z variant razenych TBM vychazi mirné horsi parametry pro varianty STRED a SEVER a
nejvétsi poklesy jsou odekavany u varianty HLOUBENA.

[ Category A
b ; Category B
) Category C
Category D

Obr. 34 Legenda: Category A: Pro zmirnéni rizik sedani jsou nutna technicka opatreni. Category B: Mozné
riziko zplsobené sedanim. Category C: Nizké riziko zplsobené sedanim. Category D: Vliv tunelovani je
pravdépodobné zanedbatelny (Thewes a kol. 2020)
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Jak jiz bylo zminéno, ve 3D geologickém modelu zfetelné vychazi vyznamna severojizni tektonicka
porucha, ktera odsunuje pfirozeny geologicky sled hornin (vice v kapitole 3.3.). V zapadni asti
zajmového Uzemi byla identifikovana dalSi porucha, jejiz prabéh byl sestaven pouze na zakladé
expertniho geologického odhadu. Lze pfedpokladat, Ze dil€i poruchy se mohou vyskytovat i v jinych
Castech modelu. Svym rozsahem zlomovou strukturu, podobnou té v zapadni Casti modelu,
s posunem vrstev v fadu 100 a vice metrl vSak jiz v modelu oCekavat nelze. Takové nebezpedi je
ale rovnocenné pro vSechny varianty.

Jde o parametr, se kterym se lze setkat u vSech tunelovych variant pfedevS§im ve vychodnich
uvodnich Castech kolem portalu. Z tohoto pohledu vychazi nejhife varianta SEVER, ktera méa
nejdel8i ¢ast s nizkou mocnosti unosné zeminy nad tunelem, nasledovana shodné variantami
STRED a JIH. Pro variantu HLOUBENA plati urgitd specifika, kdy tento parametr neni zcela
relevantni, protoze vystavba probiha jinou technologii, nicméné tento parametr bude ovliviiovat
stavbu prakticky po celé délce tunel.

Hlavni zjistény zlom probiha kolmo na vSechny 4 varianty, coz je relativné pfizniva orientace pro
razbu metodou TBM. Orientace hlavnich mezivrstevnich ploch a prokluzi ovSem vétSinou probiha
paralelné s vedenim tunelovych tras, tzn. ve sméru vychod-z4pad. To se také projevilo na
hodnoceni severni a hloubené varianty, které probihaji vétsi casti podél téchto oslabenych zon.

Z dosavadnich znalosti a prizkumu Ize oCekavat prostoupeni Uzemi nejen lokélnimi zlomy a
vyrazngjsi tektonikou, ale také kfehkym poruSenim. Tyto vypIné mohou mit niz8i smykové
parametry. Takovéto zkoumani musi byt soucasti podrobné&jsiho prizkumu. Pro vSechny varianty
ma tento parametr stejné hodnoceni.

Jedna se opét o kvantitativni ukazatel, ktery Ize dobfe odhadnout na zakladé 3D geologického
modelu. Tento parametr vystizné charakterizuji tab. 11 a tab. 12. Zde jednoznacné dominuji jako
nejlep$i varianty STRED a JIH.

Abrazivita hornin ovliviiuje €as pracovnich operaci pfi rozruSovani hornin zejména pfi plnoprofilovém
zpusobu razby; mira opotfebeni feznych nastroji podmifiuje hospodarnost zvolené technologie.
Z hornin vyskytujicich se v zajmové oblasti se vysoka abrazivita obecné vyskytuje u kiemenct, o

ziskala varianta HLOUBENA, protoZe jeji trasa je navrzena v tésné blizkosti vyskytu pruhu
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fevnickych kfemencu. U ostatnich variant je ofekavana niz$i pravdépodobnost vyskytu tézko
rozpojitelnych hornin.

Z pohledu geodynamickych jevu je cela zajmova oblast relativné bezpecna. Pro dané tunelové
Prahy napf. v oblasti planovaného tunelu Radlice (v severnim okraji prazského synklinoria v misté
stavby tunell se totiz nenachazi mladSi devonské vapence). Rovnéz svahové deformace, vazané
na okraje stfeSovického navrsi, nebudou ovliviiovat hloubé&ji vedeny tunel ani portalové oblasti.

Tato udélost se neda predikovat, nicméné za predpokladu zajisténi Fizeni rizik v pribéhu celého
procesu vystavby mohou byt rizika vlivu stavby na Zzivotni prostfedi minimalizovana. V této
souvislosti je tfeba upozornit, Ze zhotovitel stavby ma povinnost volit takové materialy, které
neposkozuiji ZP.

Z tab. 13 vyplyva, ze varianta HLOUBENA dosahuje pomérné vysokych hodnot, pohybujicich se
v horni tfetiné bodové Skaly (tedy blizi se k 100% pravdépodobnosti vzniku geologickych rizik),
naopak varianty razené pomoci metody TBM vykazuji relativné vysoky odstup s hodnotami v

poloving bodové $kaly s ptiklonem k niz&imu riziku, a to sestupné v pofadi SEVER — STRED —
JIH.

Tab. 12 Souhrnna tabulka geologickych fenoménd, ovliviiujicich jednotlivé varianty nového propojeni
Zelezniénich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin. (Cim niz$i skére, tim niz§i pravdépodobnost vyskytu
rizikového geologického fenoménu).

Nepriznivé geologické poméry hloubena | sever | stied | jih

1. Agresivni podzemni voda 4 4 4 4
2. Nadmérné pfitoky podzemni vody do tunelu 4 3 3 3
3. Dlouhodobé snizeni hladiny podzemni vody drendzni funkci tunelu 4 2 2 2
4. Pfitomnost podmacenych uzemi nad dilem 3 2 2 2
5. Propojeni vodnich horizontd tunelem 1 2 2 2
6. Propojeni vodnich horizontt vétraci $achtou 1 2 1 2
7. Rozlozena hornina v poruchach 3 2 2 2
8. Rychly a opakovany stfidavy vyskyt mékkych a tvrdych hornin 5 3 3 2
9. Neocekavany vyskyt podzemnich prostor pod nebo nad tunelem 2 1 1 1
10. Poklesy povrchu terénu pfi razbé podzemniho dila 4 3 3 2
11. Nebezpedi kontaktu s neoCekavanou tektonickou poruchou 3 4 4 4
12. Nizka mocnost anosné horniny nad tunelem 4 3 2 2
13. Nepfizniva orientace diskontinuit ¢i poruch vici orientaci tunelu 4 4 3 3
14. Vyplh diskontinuit bude mit vyrazné niz§i smykovou pevnost 3 3 3 3
15. Délka trasy tunelu v nesoudrznych kvartérnich zeminach 5 3 2 2
16. Vyskyt vysoce abrazivnich (tézko rozpojitelnych) hornin 4 2 3 2
17. Rychlejsi prabéh geodynamickych procest 3 1 1 1
18. Poskozeni ZP dusledku nehod nebo stavebni ginnosti 4 2 2 2
celkem bodu 61 46 43 41
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Obr. 35 Vychodni ¢ast tuneli pfed vstupem do ordovickych hornin prochazi kvartérnimi sedimenty, které jsou
pro lepSi pfehlednost odstranény (2,5x prevy$eno). Ovlivnéni parametrt 10 a 12 (tab. 11)-

Obr. 36 Schéma ukazuje pribéh jednotlivych tras vici kvartérnimu pokryvu. V mistech, kde jsou trasy na
Zlutém a modrém (hladina podzemni vody) polygonu, probihaji tunely v kvartérnich sedimentech, tj. v mistech
zvySeného rizika razby (hloubeni). Tam kde je trasa skryta pod Zlutym polygonem, probihd pod kvartérem
v ordovickych horninéach a v takovych mistech je potieba pocitat s nizSim nadlozim v horninovém masivu. Tam
kde jsou jednotlivé trasy mimo Zluty polygon, probihaji pouze v ordovickych horninach (popr. s kfidovym
pokryvem), kde je existence sniZzeného nadlozi minimalizovana.
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Obr. 37 Kosy pohled na model bez kvartérnich sedimentt a kfidového platformniho pokryvu ukazuje pribéh
jednotlivych variant tras tuneli viéi ordovickym horniném. Zcela vpravo (na severu) je varianta HLOUBENA,
uprostfed probiha varianta SEVER a zcela vlevo (na jihu) varianta JIH. Varianta STRED kopiruje variantu jizni
a na zapadé se od ni oddéluje k severu. Nazorné zde Ize vidét variabilitu geologického prostredi ve vztahu
k jednotlivym trasam. Ovlivnéni parametru 13 z tab. 11, tab. 12.

|

Obr. 38 SloZita zapadni ¢ast vSech variant je vyznamné ovlivhéna zlomovou stavbou. Ovlivnéni parametri 7
a 14 z tab. 12. Pohled od zapadu.
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Obr. 39 Jiny pohled na model bez kvartérnich sedimentt a kfidového platformniho pokryvu. Nazorné zde Ize
vidét variabilitu geologického prostfedi ve vztahu k jednotlivym traséam. Ovlivnéni parametru 13 z tab. 11 a
tab. 12.
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Obr. 40 Slozita zapadni ¢ast vSech variant je vyznamné ovlivnéna zlomovou stavbou. Ovlivnéni parametra 7
a 14 z tab. 12. Pohled od vychodu.

5.3 Zavérecné shrnuti

Na zakladé poznani geologickych pomért zajmového Uzemi, odvozenych z nové sestaveného
koncepcniho 3D geologického modelu a ze zavért provedené rizikové analyzy, kterd vychazi z
expertniho odhadu a hodnoceni celkem 18 rizikovych geologickych parametra (tab. 13). Lze vyvodit
nasledujici zavéry a obecna doporuceni.

5.3.1 Shrnuti provedenych praci

Geologicky 3D model byl sestaven na zakladé vysledk( velkého mnozstvi vrtd a dalSich
geologickych dat, i tak vS8ak ma pomérné velkou miru nejistot, ktera se projevuje predevsim
v zapadni Casti modelu v oblasti mezi tektonickou poruchou severojizniho sméru a zapadnim
(vyjezdovym) portalem tuneld. DalSimi prlizkumnymi dily mize byt geologicky 3D model dale
doplnén, popf. upraven.

| pfes veskeré limity modelu nicméné Ize formulovat urcité zavéry o geologické stavbé zajmového
Gzemi.



Zhodnoceni navrZzenych variant nového propojeni Zeleznicnich stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke
geologické stavbé zajmového Uzemi reprezentované vytvorenym koncepcnim 3D geologickym modelem

str. 92/117

V modelu byla vymezena hlavni tektonika, ktera se projevuje v zapadni ¢asti modelu. Pfevazné
severojizni zlom s vyraznym posunem geologickych hranic je dilezitym geologickym fenoménem,
ktery je nutné v naslednych fazich prizkumu upresnit. Rovnéz nelze vyloucit neocekavanou
tektonickou poruchu v dalSich ¢astech modelu — pokud by se ale takovéa vyskytla, jeji rozsah by byl
spise lokalni, bez vyznamného posunu geologickych jednotek.

V pfipadé platformnich kfidovych sediment( se na zakladé vysledk( geologického mapovani ani
interpolace reinterpretovanych vrtnych dat nepodafilo identifikovat zadny zlom, ktery by se
systematicky projevoval vyraznéjSim horizontalnim nebo vertikalnim posunem hranic kfidovych
souvrstvi.

Vlivem rozlozeni pfipadného minimalniho sedani na piskovcové kfidové ,desce” se neolekava
sedani na povrchu stfeSovického hibetu; se zvySenou moznosti sedani povrchu ale nutno kalkulovat
v okoli severojizni tektonické poruchy. V pfipadé havarie nebo kavernovani podél této poruchy mize
dojit ke kiehkému poruseni piskovcu a naslednym projeviim na povrchu.

V pfipadé kfidove, pfevazné puklinové propustné zvodné, je vhodnéjsi sledovat vlivy vystavby a
provozu tunelového dila na vodni bilanci — vydatnosti prament odvodriujicich kfidova souvrstvi v
Sir§im Uzemi a vytoky z historickych jimacich Stol. Je teoreticky predpoklad, Ze diky bazalnimu
izolatoru peruckych vrstev, by kifidova jednotka neméla byt vystavbou a provozem tunelového dila
ovlivnéna. Riziko mlze hrozit jednak v mistech, kde by bazalni izolator byl malo mocny a potencialné
v kontaktu s poruchovou zénou podlozni jednotky ordovickych bfidlic, i v mistech hloubeni
vertikalnich dél (vétraci Sachta).

Riziko pfedstavuije i pfiblizeni tunelu zvétralinovému plasti paleoreliéfu paleozoika, ktery byl ovéfen
vrtnymi pracemi v mocnostech fadu metrt. Pokud jsou v nadloZi skalnich hornin kvartérni zvodnéné
sedimenty, je pfedpoklad jejich hydraulické komunikace s EDZ a EdZ velmi vysoka a podminuje
mozné dlouhodobé vlivy na lokalni hydrogeologické poméry (snizeni hladin podzemnich vod, zmény
smeérl proudéni) s potencialnimi dopady na zakladové poméry Uzemi. Ve sméru pficném ma
pochopitelné izolované duini dilo bariérovy efekt. V urbanizovaném Uzemi neni mozno tyto vlivy
zcela eliminovat, ale je mozno je korektnimi opatfenimi pfi razbé& minimalizovat.

Masiv ordovickych hornin je protkan polohami kiemencu, které mohou v pfipadé jejich zastizeni
nasobné prodrazovat realizaci stavby. To se tyka pfedevSim hloubené varianty, kde by takové
zastizeni mohlo mit negativni nasledky (realizace pilot pro zajisténi stavebni jamy, nemoznost
pouziti trhavin pro rozpojovani atp.). U razené varianty by doSlo k vyraznému opotfebeni feznych
nastroju na hlaveé stroje z divodu az ¢tyfnasobné vétsi abrazivity. V dalSich fazich prizkumu je proto
nezbytné tyto kiemencové polohy a jejich prostorovou distribuci detailné specifikovat (napf. vrty).
Viivem velkého poruseni kfemencl puklinami mohou pfedevSim u hloubené varianty vzniknout
problémy s nestabilitou stén vykopl. Pro minimalizaci tohoto rizika je nutno stény vykopu vhodnym
zpusobem stabilizovat.

V pfipadé letenského souvrstvi se lokalné mohou vyskytnout i velké pelokarbonatové konkrece
Cockovitého tvaru o délce az nékolika metrl a mocnosti ¢asto pres jeden metr. Tyto konkrece jsou
velmi tvrdé a houzevnaté a mohou tvofit neCekanou nehomogenitu v horninovém masivu. Uvnitf
spodni C&i stfedni Casti facie bfidlic dobrotivského souvrstvi se pro zménu mohou vyskytovat
piskovcoveé lavice &i oCkovita télesa kfemennych piskovcu.
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Za neovlivnénych podminek jsou v zénach s omezenou vodni vyménou se zemskym povrchem
zpravidla hodnoty koncentraci siranu v prvnich stovkach mg/l, ale v dlouhodobgjSim Casovém
horizontu podminek navozenych vystavbou tunelu dojde k pfistupu kysliku do porudeného
propustnéjSiho okoli tunelu a k intenzifikaci téchto procesl. Je tedy nutno pocitat zejména se
siranovou agresivitou.

Hydrochemicky monitoring vod v okoli tunelového komplexu Blanka prokazuje v letenskych
bFidlicich zvySené hodnoty obsahu sirant ve vodach okoli tunelu az na fady prvnich g/l. Vysoky
obsah siranu v podzemnich vodach v kontaktu s osténim tunelu generuje degradaci betonového
osténi vlivem krystalizace ettringitu v pérovém systému betonu s naslednymi objemovymi a
pevnostnimi zmé&nami. Proto by mél byt pouzit pro vyrobu betonovych smési osténi cement odolny
vuci siranim (primarni ochrana betonové konstrukce), pfipadné v kombinaci se snizenim vodniho
soucinitele betonové smési na 0,4 s pfipadnym pouzitim plastifikator( pro zajisténi jeho vhodnych
reologickych vlastnosti

Na zakladé hydrogeologickych pomért se znalosti jednotlivych zvodnénych litostratigrafickych
jednotek, jejich propustnosti a komunikace (v€etné pfirozenych okrajovych podminek) je
projektovano odvodriovani. V pfipadé predmétnych tunell pfedbézné pruzkumy predpokladaji
pritoky jednotek I/'s (malo propustné bfidlice — viz reSerSe hydrogeologickych poméra). V pribéhu
razby budou pfedpokladané pfitoky do tunelového dila upfesfiovany.

Pro stavbu jsou zasadni spravné stanovené parametry zemin a hornin. Souhrn geotechnickych
vlastnosti vyClenénych geotypl je tfeba chapat jen jako orientacni, protoze byl provedeny pouze
z archivnich prliizkum0 €asto realizovanych mimo navrhované trasy tunell. Z toho divodu nemohou
slouzit jako podklad pro dalSi projektové/stavebni prace.

Lze predpokladat, Zze vlivem razby tunell dojde k doCasnému poklesu hladiny podzemni vody v
nadlozi a blizkém okoli tunelt. Z hlediska porovnani s konvenénimi metodami razby je razba
plnoprofilovymi tunelovacimi stroji ke snizeni hladiny podzemni vody nejméné nachylna.

Ceska geologicka sluzba doporuduje provést pasportizaci a vyhodnoceni vSech dostupnych
hydrogeologickych objektll a vzhledem k potfebné délce jeho trvani urychlené zahajit
hydrogeologicky monitoring v okoli planované stavby, ktery v detailu neni zavisly na vybéru kone¢né
varianty trasy tunel.

Kopané sondy, Sachtice, popf. narazové toCivé nebo rotaéni vrty na sucho by se mély rozmistit do
mist, kde se podzemni dilo blizi k povrchu nebo kde vystupuje na povrch. V mistech situovani
portalt proto CGS doporuduje v pfipadé potfeby vyhloubit prizkumné Sachty nebo vyrazit kratsi
prazkumné Stoly.

Aby bylo mozZno ziskat Udaje o horninovém prostfedi plynule podél trasy podzemniho dila, Ize
doporucit pouziti geofyzikalnich metod prlizkumu, slouzicich k upfesnéni geologickych poméra,
polohy a prubéhu tektonickych poruch, pfipadnych kaveren, a to jak metodami z povrchu, tak i
karotazi ve vrtech nebo aplikaci nékterych metod ve Stolach.

Z hlediska environmentalniho se vramci prizkumné cinnosti posuzuje také moznost vyuZziti
rubaniny a vykopku jako stavebniho materialu pfednostné na dané stavbé. Posuzuje se kvalita
rubaniny s ohledem na rGzné v Uvahu pfipadajici zpusoby razby, pouziti a orientaéni objemy
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rubaniny podle kazdého typu a kvality. Vzhledem k povaze ordovickych bfidlic vSak Ize pfedpokladat,
Ze vykopek nebude mozné vyuzit jako stavebni material. Je proto tfeba zahdjit hledani deponie,
ktera by vytézené mnozstvi horniny pojala.

Vramci analyzy lokalnich hydrogeologickych a hydrologickych pomérlu je pred zahajenim
tunelovacich praci nezbytné provést rekognoskaci vSech objektll vhodnych k monitoringu a
nasledné monitorovaci systém doplnit pozorovacimi hydrogeologickymi vrty specificky
projektovanymi k monitoringu jednotlivych zvodni. Monitorovaci vrt, ktery by propojoval zvodné, je
hydrogeologicky pfinosny jen omezené a neumoznuje hodnotit vertikalni hydraulicky gradient a
komunikaci zvodnénych horizontu.

Vrty musi byt situovany od osy tunelového dila az za dosah deprese liniové stavby vyvolané
odvodnovanim (vypocet hydraulického dosahu pro obdobi odvodriovani tunelu). Monitoring pfed
zahajenim vystavby tunelového dila by mél probihat minimalné po dobu jednoho roku tak, aby byla
definovana pfirozena neovlivnéna uroven hladin jednotlivych zvodni, jakoz i jeji sezonni kolisani. V
pfipadé zajmové oblasti se oCekava minimalni kolisani hladin do 1 m, ale mozna je i jejich trendova
zména vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam.

Environmentalnim rizikem pfi prizkumu je potencialni propojeni zvodni a eventualni kontaminace
hlubsich zvodni napf. z antropogenni vrstvy navazek. V pfipadé nové hloubenych vrtd do skalniho
podloZi by mély byt provedena hydrokarotaZz pro stanoveni pfitokovych zon do vrtu. Hydromonitoring
zahrnuje i sledovani chemismu podzemnich vod jednotlivych zvodni. V pfipadé kontrastnich
chemismu jednotlivych zvodni je z pfitokl vody do tunelu mozno vypocitat podily pfitokd
podzemnich vod jednotlivych horizontd ve smési.

Projekt musi na zakladé geologickych a hydrogeologickych prizkum( kalkulovat s moznosti zmahat
a sanovat fadové zvysené pfitoky vody napf. v poruchovych zdnach. V pfipadé, Zze tuto moznost
nelze vyloucit (vymapované tektonické zény v ordovickych bfidlicich, blizkost zvétralinového plasté
skalniho podlozi se zvodnénym propustnym pokryvnym utvarem) je Zadouci propustné zoény
injektovat v pfedpoli razby tunelu (,pregrouting“) k omezeni rozsahu do¢asného (i trvalého) vlivu na
hydrogeologické poméry, tj. snizeni hladin podzemnich vod v dosahu deprese odvodriovani. Na
zakladé soucCasného stavu poznani zajmové lokality Ize tedy predpokladat, Ze Pregrouting bude
zapotrebi provést na zacatku razby tunell z povrchu (nebo z prizkumnych dél) z divodu stabilizace
kvartérnich hornin a pomaoci k vytvofeni klenby v horning, pfi stavbé Sachty z dlvodu snizeni pfitoku
vody a také pfi stavbé tunelovych propojek z hotového tunelu (opét z divodul pfitoka vody). DalSi
podrobnosti k této problematice jsou uvedeny ve studii Thewese (2020).

Specifické hydrogeologické problémy souvisi s vystavbou vertikalnich dél (napf. vétraci Sachta
hloubena zvodnénymi nadloznimi kifidovymi a kvartérnimi horninami, hloubené &asti tunelu), kdy
potfeba peclivého izolovani nadlozni zvodnéné litostratigrafické jednotky (v tomto pfipadé pfevazné
puklinové propustné kiidové zvodné a kvartérni prulinové propustné deluviofluvialni jednotky) neni
pouze kratkodobym, ale trvalym cilem.

Na zakladé zkuSenosti ze zahraniCi je mozno prokazat, Ze k nejvyznamnéjsi hydraulické komunikaci
dochazi pod pocvou tunelu se zvySenou axialni propustnosti. Timto zplisobem mohou hydraulicky
komunikovat zastizené poruchové zény. V pfipadé pfedmétnych tunell je takovato tektonicka zéna
v zapadni Casti prekryté kiidovymi jednotkami zachycena v geologickém modelu.

Z vySe uvedeného Ize zavérem konstatovat, Ze feSené problémy a jejich dopady na Zivotni prostiedi
se ruzni v prubéhu vystavby a pochopitelné i béhem samotného provozu (tzv. ,zivotniho cyklu®)
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tunelového dila. Geologicky prizkum pro podzemni stavby musi vyuzit vSech moznych zplsobd,
aby ziskal spolehlivé udaje o prostfedi, v némz se bude pracovat. Zodpovédnym a uvazlivym
pfistupem pfi vedeni projek&nich, prizkumnych a stavebnich ¢innosti Ize mozné negativni
inZenyrskogeologické, geotechnické, hydrologicke, hydrogeologické a provadéci problémy vystavby
tunell a navazujicich staveb patficnym zpisobem minimalizovat.

Z ryze geologického pohledu, bez souvislosti se socio-ekonomickymi a politickymi aspekty, bez
hodnoceni finanéniho ramce &i realizovatelnosti celého projektu z pohledu prava, doporuéuje CGS
nasledujici pofadi od nejvhodnéjsi po nejméné vhodnou variantu:

Varianta JIH (41 bodu)
Varianta STRED (43 bodi)
Varianta SEVER (46 bodu)
Varianta HLOUBENA (61 bodt)

Varianta HLOUBENA je nejvice rizikova, vhodnost daldich razenych variant stoupa v poradi SEVER
— STRED — JIH, které maji viceméné podobné hodnoceni s mensimi rozdily zaloZzenymi na mirné
odliSnych geologickych parametrech.

Ceska geologickd sluzba doporuduje na zakladé vySe uvedeného vybrat jednu z aktualné
posuzovanych variant tras tuneld, v jejiz trase by mohl pokracovat podrobny inZenyrskogeologicky /
geotechnicky prizkum.

Prizkumna €innost musi probihat ve smyslu ustanoveni § 6 zakona €. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich, ve znéni pozdéjSich predpisli, a dale podle ustanoveni § 3, odst. 4, pism. b) vyhlasky ¢&.
369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani
rizikovych geofaktorli a o postupu pfi vypoétu zasob vyhradnich lozisek, ve znéni pozdéjSich
predpisu. Podrobny inZenyrskogeologicky prizkum by mél probihat také v souladu s principy
uvedenymi v normovych pfedpisech CSN EN 1997-1, CSN EN 1997-2 a CSN P 73 1005 a v pfedpisu
S4 Spravy Zeleznic, statni organizace.
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