INZENYRSKOGEOLOGICKY PRUZKUM PRO PRIPRAVU PROJEKTU
VLTAVSKE FILHARMONIE V PRAZE

ENGINEERING GEOLOGICAL INVESTIGATION FOR THE PREPARATION OF THE VLTAVA
PHILHARMONIC PROJECT IN PRAGUE

Jifi Tlamsa', Tereza Smejkalova Anna Vojtéchovska'

ISG Geotechnika a.s., Geologickd 988/4, 152 00 Praha 5 - Hlubocepy, e-mail: jméno.piiimeni@geotechnika.cz

Abstrakt: Prispévek prezentuje podrobny inzenyrskogeologicky prizkum pro pfipravu projektu Vitavské
filharmonie v Praze 7 — HoleSovicich. Zajmové zemi je vymezeno stanici metra Vltavskd, nadrazim Praha-
Bubny, Negrelliho viaduktem, nabfezim Vltavy a magistralou u Hlavkova mostu. Projekt zahrnuje vlastni objekt
filharmonie i souvisejici dopravni stavby, zejména tunely a podzemni garaze. Zakladova spara stavebni jamy je
navrzena ve vice Grovnich s ohledem na slozité poméry lokality, kde se nachazeji tratové tunely metra C. Cilem
prizkumu bylo detailni zhodnoceni inzenyrskogeologickych, geotechnickych a hydrogeologickych pomérta a
predbézné posouzeni kontaminace horninového prostiedi. Program praci zahrnoval archivni reSersi, realizaci 19
jadrovych vrtd o hloubce 7-31 m, ve kterych byly provedeny presiometrické zkousky a karotazni méfeni, a
laboratorni analyzy vzorkd zemin, hornin a podzemni vody. Na zikladé¢ vysledk byl sestaven podrobny
inzenyrskogeologicky a geotechnicky model lokality. Vysledky prizkumu budou spolu s dopliujicim
hydrogeologickym prizkumem slouzit jako podklad pro dalsi stupné€ projektové ptipravy a realizaci stavby.

Abstract: This paper presents a detailed engineering geological investigation conducted for the preparation of
the Vltava Philharmonic project in Prague 7 — HoleSovice. The site is bounded by the VItavska metro station, the
Praha-Bubny railway station, the Negrelli Viaduct, the Vltava riverbank, and the arterial road near Hlavkav
Bridge. The project encompasses the Philharmonic building itself as well as associated transport infrastructure,
specifically tunnels and underground parking facilities. The foundation level of the excavation pit is designed at
multiple elevations to account for the site's complex conditions, which include the presence of Metro Line C
tunnels. The investigation aimed to provide a detailed assessment of engineering geological, geotechnical, and
hydrogeological conditions, along with a preliminary evaluation of ground contamination. The work program
included a review of archival data, the drilling of 19 boreholes (7-31 m deep) - incorporating pressuremeter
testing and geophysical borehole logging - and laboratory analysis of soil, rock, and groundwater samples. Based
on the results, a detailed engineering geological and geotechnical model of the site was developed. The results of
the conducted investigation, together with a supplementary hydrogeological investigation, will serve as a basis
for subsequent stages of project preparation and the execution of construction.
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1. Uvod - zakladni informace o projektu

Zéajmovy prostor uvazovaného zaméru je vymezen stanici metra Vltavska, nové zmodernizovanym vlakovym
nadrazim Praha-Bubny, Negrelliho viaduktem, nabfezim Vltavy, mimouroviiovou kfizovatkou Severojizni
magistraly na severnim konci Hlavkova mostu a Bubenskou ulici. Projekt Vltavské filharmonie sestavd ze
souboru staveb — vlastniho objektu filharmonie (obr. 1) a navazujicich staveb fesicich dopravni situaci v lokalité
— dopravnich tunelii (nova podoba stavajicich komunikaci Bubenského nabiezi) a podzemnich garazi. Zakladova
spara, respektive dno vykopu stavebni jamy, je projektovana ve vice Urovnich v dasledku slozitych pomeéra
lokality — v feSeném Uzemi se nachdzeji tratové tunely metra C a podzemni kolektory, stavba bude propojena
s ficnim nabfezim a bude zaroven pievadét soucasnou povrchovou automobilovou dopravu do podzemi.
Zalozeni objektu filharmonie je pfedbézné uvazovano plosné na zakladové desce.
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Obr. 1 Vizualizace projektu Vitavskeé lharmom'e v Praze.
Fig. 1 Visualization of the Vitava Philharmonic project in Prague.

2. Provedené prizkumné prace

Cilem provedenych prizkumnych praci bylo podrobné zhodnoceni inzenyrskogeologickych, geotechnickych,
hydrogeologickych a zakladovych pomért planované stavby a predbézné posouzeni kontaminace horninového
prostfedi. Prizkumné prace sestavaly z administrativnich pfipravnych praci a archivni reSerSe, terénnich
prizkumnych a laboratornich praci, komplexniho vyhodnoceni provedenych praci.

2.1 Prozkoumanost tizemi

Vzhledem k lokalizaci zdjmového tGzemi v intravilanu Prahy, navic v bezprostfednim okoli trasy metra C, je
geologicka prozkoumanost tzemi pomérn¢ vysoka. Provedeny prizkum nicméné predstavuje prvni odkryvné
prace realizované piimo pro potieby projektované stavby. Predchozi orientacni etapu prizkumnych praci pro
Vltavskou filharmonii pfedstavovala archivni reSerSe (Podpéra a Baborova, 2023), ktera vychazela ptedevsim
z inzenyrskogeologickych map zajmového uzemi méfitka 1 : 5000 (list Praha 6-0 a 6-1) a vysledka
prizkumnych praci na trase metra C a dal$ich stavenich objektech zdjmového tizemi (Hlavktim most, opérné zdi,
nabiezni zdi, protipovodiiova opatfeni, podzemni kolektory a kanalizace, objekty v prostoru Nadrazi bubny a
ptilehlé Zelezni¢ni trati, apod.). Ke zpracovani prizkumu byly vyuzit rovnéz podklady (zejména archivni
fotografie zajmového izemi) poskytnuté archivem Dopravniho podniku hl. m. Prahy.

2.2 Terénni priizkumné prdace

V ramci terénnich praci bylo v zajmovém uzemi provedeno celkem 19 prizkumnych vrtd hloubky 7 — 31 m.
V hornich ¢astech vrtd, v navazkach a kvartérnich sedimentech bylo vrtano jednoduchou jadrovkou s roubikovou
korunkou (JJRK) bez pouziti vrtného vyplachu. Po zastizeni pevného skalniho podlozi byla technologie vrtani
zménéna na vrtani s vodnim vyplachem dvojitou jadrovkou s diamantovou korunkou o priméru 76 mm. Vrty
urené ke karotdznimu meéfeni byly osazeny plastovou vystroji o priméru 63 mm, v Gvodni ¢asti vrtané
jednoduchou jadrovkou s roubikovou korunkou doplnéné vystroji priméru 125 mm s nalezitym obsypem a
tésnénim odpovidajicim rozsahu perforace.

Za tUcelem zjisténi prfetvarnych charakteristik horninového masivu v prostoru zakladové pidy pfipravované
stavby bylo v provedenych vrtech dle moznosti realizovano celkem 64 presiometrickych zkousek. Pro dalsi
upfesnéni charakteristik horninového prostfedi bylo v 15 vybranych vrtech provedeno komplexni karotazni
meéfeni. Cilem tohoto méfeni bylo pfedevsim upfesnéni litologického profilu vrtl, zjisténi stupné tektonického
poruseni, detekce diskontinuit véetné jejich prostorové orientace a zjisténi mechanickych vlastnosti hornin. Za
timto ucelem byly pouzity metody gama karotaze (GR), neutron-neutron karotaze (XNN), hustotni gama-gama
karotaze (XGG), indukéni karotaze (IKS50 a IK120), elektrické odporové karotaze (RAP041 a RAP164), vinové
akustické karotaze (FWS), karotaz magnetické susceptibility (MS), akusticky televizor (ABI40). Na vSech vrtech
bylo rovnéz provedeno hydrokarotazni méfeni metodou resistivimetrie (RM), jehoz ucelem byla identifikace
mist pfitokd vody do vrti a detekce pfirozeného proudéni podzemni vody s odhadem propustnosti a vydatnosti
horninového prostredi.

Po realizaci karotazniho meéfeni bylo ve vybranych vrtech spolecnosti Aveton provedeno méfeni vibraci
v horninovém prostiedi v okoli trasy metra. Vystrojené vrty byly rovnéz v prubéhu realizace prizkumnych praci
vyuzity k orientaénimu rezimnimu sledovani hladiny podzemni vody.
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Obr. 2 Podrobna situace prizkumnych praci (Tlamsa et al., 2024).
Fig. 2 Detailed situation of exploration work (Tlamsa et al., 2024).

2.3 Laboratorni prdace

Na porusenych vzorcich zemin byly provadény zéakladni indexové zkousky. Na neporusenych vzorcich byly
provadény indexové zkouSky veetné méfeni objemovych hmotnosti a hustoty pevnych ¢astic a krabicové
smykové zkousky. Na technologickych vzorcich byly vedle indexovych zkousek realizovany technologické
zkousky zhutnitelnosti zemin a jejich tnosnosti (PS + CBR). Na horninovych vzorcich byly realizovany zkousky
pro urceni zékladnich fyzikalnich, pevnostnich a ptetvarnych vlastnosti.

Na vybranych vzorcich zemin i hornin byly provadény rozbory kontaminace pro zhodnoceni moznosti nakladani
s vykopkem jako s odpadem ve smyslu znéni vyhlasky €. 273/2021 Sb. Na vzorcich podzemni vody byly
provedeny zkricené rozbory pro stavebni tcely pro zhodnoceni jeji agresivity na beton dle CSN EN 206+A1 a
soutasné pro zhodnoceni agresivity prostiedi na ocel dle CSN 03 8375. Agresivita prostiedi dle CSN EN
206+A1 byla v souladu s projektem analyzovana rovnéz na vybranych vzorcich zemin a hornin. Na vybranych
vzorcich podzemni vody byl déle proveden UCHR v¢&. C10-C40 a stanoveni RL, TOL a TK.

2.4 Administrativni a piipravné prdce

S ohledem na pozici zdjmového uzemi v prostoru méstského intravilanu samotnym terénnim pracim pfedchézela
naro¢na administrativni a technicka ptiprava. Terénni prace byly realizovany v souladu se stanovisky vlastnikl a
spravch dotéenych pozemkil — Spravy Zeleznic, MC Praha 7 a Hlavniho mésta Prahy. Pied zahajenim vrtnych
praci byly zajistény souhlasy ¢i podminky provadéni praci v ochrannych a bezpe¢nostnich pasmech technické
infrastruktury (vodovod, kanalizace, elektfina, plyn, sdélovaci kabely atd.), silni¢nich komunikaci, tramvajovych
trati a metra. Realizace vrtl situovanych v zaplavovém uzemi Vltavy byla mozna az po ziskani pfislusného
povoleni vodopravniho uradu (OCP MHMP). Zabory komunikaci a chodniki, prace v méstské zeleni a pojezdy
techniky pro realizaci vrti byly projednany s pfislusSnymi spravnimi organy a koordinovany s Technickou
spravou komunikaci hl. m. Prahy, a.s. Pro zaji§téni bezpecnosti silni¢éniho provozu i pohybu chodctii byla
pracovisté jednotlivych vrtd dle situace oznafeny schvalenym dopravnim znaCenim a vymezeny mobilnim
ochrannym oplocenim (obr. 3).



Obr. 3 Realizace vrtu J13 v prostoru méstského intravilanu.
Fig. 3 Execution of borehole J13 within the built-up area of the town.

2.1 Morfologie a stavebné-historicky vyvoj

Zajmové tizemi je velmi Clenité. Jeho soucasna morfologie je vysledkem antropogennich uprav, které pivodni
morfologii zcela setfely. Hlavnimi prvky definujicimi charakter mista jsou nyni dopravni stavby: zelezni¢ni trat’
Praha—Kladno s Negrelliho viaduktem na vychodni strang, Severojizni magistrala s Hlavkovym mostem a
vétvemi mimourovilové kiizovatky na zapadni strané, nabiezni komunikace (ulice Bubenské nabiezi a nabiezi
kapitdna JaroSe) na jizni strané, stanice metra VItavskd na severni stran¢ a tramvajova trat’ se zastavkami
méstské hromadné dopravy ve stiedové ¢asti. Prostoru vyskoveé dominuji oba hlavni dopravni tahy, magistrala a
zeleznice, s nadmoiskou vyskou cca 192-195 m. Nejniz§im mistem tzemi (vyjma vlastni hladiny Vltavy pod
nabiezni zdi) je podjezd nabfeznich komunikaci pod magistralou, s nadmotskou vyskou cca 184-185 m. Okoli
zelezni¢niho nadrazi Praha-Bubny bylo v dobé pruzkumnych praci pfedmétem intenzivnich stavebnich praci
v ramci probihajici modernizace. Vzhledem k rozsdhlému antropogennimu ovlivnéni zdjmového tizemi proto
bylo nutné vedle standardni resSerSe geologickych podkladii provést i doplitkovou resersi historickych archivnich
podkladit popisujici stavebné-historicky vyvoj tUzemi, ktery mlze mit nezanedbatelny vliv na
inzenyrskogeologické podminky vystavby. Historicka fotografie z vystavby hloubené stanice metra VItavska
v severni ¢asti zajmového izemi je pro ilustraci uvedena na nasledujicim obrazku 4.

archiv DPP).
Fig. 4 Construction site of the Vitavska underground metro station near the northern approach to Hlavkiiv
Bridge in 1981 (source: DPP archive).



3. Geologické poméry

Z regionalné geologického hlediska nalezi zajmové tizemi do oblasti severozdpadniho kfidla synklinoria
barrandienského starSiho paleozoika, jehoZ osa (zhruba sméru SV-JZ) se nachazi jihovychodné od zajmového
uzemi. V prostoru projektované stavby je predkvartérni podlozi zastoupeno ordovickymi horninami letenského
a vinického souvrstvi. Pokryvné utvary jsou pak zastoupeny kvartérnimi fluvidlnimi sedimenty Vltavy a
recentnimi antropogennimi sedimenty.

3.1 Letenské souvrstvi

Horniny letenského souvrstvi se nachazeji v zapadni Casti zdjmovém tUzemi a jsou zastoupeny jednak
monoténnim sledem drobovitych piskovci, a jednak rytmickym stfidanim poloh jilovitych bridlic, drobovitych
piskovct a kfemenct s riznym podilem zastoupeni jednotlivych litologickych typa.

Drobovité piskovce jsou jemnozrnné, prachovité az jilovitoprachovité, zejména ve spodni casti souvrstvi
s postupnym piechodem do piséitych prachovci ¢i bridlic. V nezvétralém stavu jsou drobovité piskovce tmavé
Sedé, slabé slidnaté, typicky se svétleji Sedymi smouhami (obr. 5), ¢ockami ¢i skvrnami (polohy s mens$im
podilem jilovité a prachovité frakce). Pis¢ité prachovce a bfidlice jsou tmavéji Sedé, ¢asto s vy$Sim podilem
jemné slidy. Drobovité piskovce jsou prevazné deskovité vrstevnaté, s nerovnymi a drsnymi vrstevnimi
plochami, mimo tektonické poruchy slabé rozpukané. Na vrstevnich plochach a puklinach se ¢asto vyskytuji
bélavé povlaky sadrovce. Misty jsou hojné rovnéz tenké kalcitové ¢i kiemenné zilky. Pevnost zdravé horniny se
dle podilu piscité a jemnozrnné slozky pohybuje pfevazné v rozmezi tiidy R3. Polohy horniny s vyrazné vyssim
podilem jilovité slozky pak maji pevnost na hranici tfid R4 a R3.
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Obr. 5 Detail drobovitého piskovce zastizeného ve vrtu J13.
Fig. 5 Detail of fine-grained sandstone encountered in borehole J13.

Stiidajici se polohy jilovitych az jilovitoprachovitych bfidlic, jemnozrnnych drobovitych i kfemennych piskovcl
a kifemencd, tj. poloh s velmi rozdilnou pevnosti, byly v nové provedenych i archivnich vrtech zastizeny pfi
zapadnim okraji zajmového uzemi. Jilovité a jilovitoprachovité bridlice jsou v nezvétralém stavu tmavé Sedé,
slidnaté, s pevnosti odpovidajici prevazné tfidé R4. Jemnozrnné piskovce jsou zde tmavé (drobovité) az svétle
Sedé (kfemenné), slabé&ji slidnaté, s pevnosti v rozsahu tfidy R3 (u kifemennych piskovct misty az tfidy R2).
Kiemence jsou jemnozrnné, pfevazné svétle Sedé, Casto s bélavymi kiemennymi zilkami, s vyrazné vyssi
pevnosti odpovidajici tfidé R2—R1 (obr. 6). Mocnost jednotlivych vrstev biidlic, piskovci a kiemencl se
v téchto polohdch pohybuje od prvnich milimetri az po cca 10-25 cm (ojedin€le i vice). Z hlediska podilu
jednotlivych horninovych typl byly zastizeny jak polohy, kde celkoveé prevazuji rychle se stiidajici méne pevné
laminované az tence deskovité bfidlice a drobovité piskovce (cca 7090 %), tak ipolohy s dominantnim
zastoupenim vyrazné pevnéjSich deskovitych az lavicovitych kiemenci, jen s podruznymi tenkymi polohami ¢i
proplastky tmaveé Sedych btidlic a piskovct (cca 10-30 %).

Slabé az mirné zvétralé bridlice a drobovité piskovce jsou Sedé az hnédosedé, silngji rozpukané, kusovité az
drobné tlomkovité rozpadavé podél puklin a vrstevnich ploch s hojnymi rezavymi povlaky limonitu. Pevnost
mirné zvétralych bridlic je zpravidla v rozmezi tiidy R5-R4, v pfipadé drobovitych piskovci pak v rozmezi tfidy
R4. Mocnost polohy mirné zvétralé horniny se v nové provedenych vrtech pohybuje v rozmezi 1,0-2,0 m. Blize
k povrchu jsou pak bfidlice i piskovce siln¢ zvétralé, rezavé hnédé, drobné tlomkovité rozpadavé, s pevnosti
v rozmezi tfid R5-R6 v pfipad¢ biidlic a R5-R4 v piipad¢€ piskovci, rozvolnéné s jilovitoprachovitou az jemné



piscitou vyplni mezi tlomky. V nejsvrchnéjsich polohéch jsou bfidlice i piskovce zcela zvétralé, majici charakter
pevné jilovitoprachovité az prachovitopis¢ité zeminy s ptimési drobnych ulomkt. Mocnost této nejvice zvétralé
polohy se v nové provedenych vrtech pohybuje do cca 1,5 m. V pfipadé vyrazné pevnéjSich a odolngjsich
kifemenct ¢i kiemennych piskoved se zvétrani projevuje pievazné intenzivnéj$im rozpukanim, rozevienim
puklin ajen nepatrnym snizenim pevnosti v rozsahu tfidy R2. Hloubkovy dosah intenzivngj$iho zvétrani
kfemenct se v nové provedenych i archivnich vrtech pohybuje do cca 3,5 m.

Obr. 6 Detail zvrdsnéného kiemence zastizeného ve vrtu Ji3.
Fig. 6 Detail of folded quartzite encountered in borehole J13.

3.2 Vinické souvrstvi

Horniny vinického souvrstvi se nachazeji ve vychodni c¢asti zdjmového tizemi a jsou zastoupeny hojné
slidnatymi jilovitymi az jilovitoprachovitymi bfidlicemi (obr. 7). V nepravidelnych a mén¢ Castych polohach je
pak v bridlicich zastoupen vyssi podil jemné pisCité frakce (az bridlice prachovitopisCité). Ve stratigraficky
spodnich polohéach souvrstvi jsou pomérné hojné nepravidelné tenké pelokarbonatové ¢i prokiemenélé polohy a
prachovité konkrece rizné velikosti a tvaru. V nové provedenych i archivnich vrtech byly rovnéz v blizkosti
hranice s letenskym souvrstvim zastizeny polohy s hojnym pyritem i drobnymi ooidy. V nezvétralém stavu jsou
vinické bfidlice tmavé Sedé az SedocCerné (vysoky obsah organického uhliku), deskovité az lavicovité vrstevnaté,
s rovnymi a hladkymi az mirné drsnymi vrstevnimi plochami, misty s bélavymi povlaky sadrovce. Mimo
tektonické poruchy jsou slabé rozpukané, v okoli tektonicky porusenych poloh pak s hojnymi tenkymi Zilkami
kiemene ¢i kalcitu. Pevnost zdravé horniny se dle podilu jilovité a prachovité slozky zpravidla pohybuje
v rozsahu tfidy R3 az na pomezi tiid R4 a R3. V pfipadé bfidlic s niz§im podilem prachovité slozky se pak
pevnost pohybuje pii horni hranici tfidy R4. Charakter a mocnost zvétralych bridlic vinického souvrstvi je
v rozsahu zajmového uzemi obdobna jako u vySe popsanych bfidlic souvrstvi letenského.

Obr. 7 Jilovitoprachovita bridlice vinického souvrstvi z vrtu J9 s casti trilobita Deanaspis senftenbergi (vpravo
cela fosilie z poloh vinického souvrstvi od Berouna).
Fig. 7 Clayey-silty shale of the Vinice Formation from borehole J9, containing a fragment of the trilobite
., Deanaspis senftenbergi‘ (on the right: a complete fossil from the Vinice Formation near Beroun).



3.3 Strukturné tektonické poméry

V ramci archivnich a nové realizovanych prizkumnych praci bylo v zajmovém tzemi ovéfeno tektonické
poruseni horninového masivu rizného charakteru a intenzity. Na lokalit¢ 1ze rozlisit dva zakladni typy
tektonického poruseni, a to celkové tektonické poruseni a poruseni podél tektonickych linii.

Celkové tektonické poruseni se vyskytuje prevazné u méné pevnych hornin, u kterych se projevuje siti
mikrotrhlin, ohlazy na vrstevnich plochach a puklinach, drobnymi prokluzy ¢&i celkové vétsi Cetnosti puklin.
V zajmovém tzemi bylo poruseni takovéhoto charakteru nepravidelné ovéfeno zejména v prostiedi jilovitych a
jilovitoprachovitych bfidlic vinického i letenského souvrstvi. V piipad€ piscitych prachovct a jemnozrnnych
drobovitych piskovct letenského souvrstvi pak bylo zji§téno ve znatelné mensi mife.

PoruSeni podél tektonickych linii a jinych dislokaci se v zajmovém Uzemi vyskytuje bez ohledu na litologii
hornin. Na zakladé archivnich i nové provedenych prizkumnych praci lze na lokalit¢ predpokladat absenci
vyznamnych tektonickych linii. V ramci realizace pruzkumnych vrti a zejména dokumentace razené kanalizace
z roku 1979 byly ovéfeny Cetné poruchy niz§tho fadu jak podélné, tak i pficné tektoniky. V prostoru téchto
poruch je hornina zpravidla silné rozpukana, drobné ulomkovité az stfipkovité rozpadava, s vyrazné nizsi
pevnosti nez neporusend hornina, v ¢etnych polohach pak az podrcend v zeminu s drobnymi Glomky a stfipky.
V blizkém okoli poruch je hornina silnéji rozpukana, ilomkovité az kusovité rozpadava podél vrstevnich ploch a
puklin s ¢etnymi ohlazy (obr. 8).

Obr. 8 Detail povrchu diskontinuity s ohlazy a ryhovanim v bridlici vinického souvrstvi ve vrtu J10 .
Fig. 8 Detail of a discontinuity surface with slickensides in the shale of the Vinice Formation in borehole J10.

Dle dokumentace prizkumnych vrtl a razené kanalizace se pfevazné jedna o poruchy omezené mocnosti do cca
0,5-1,0 m (poruchy sméru 0-25° se sklonem 80-90°; poruchy sméru 110-150° se sklonem 30-55° k JZ, tj.
kolmé k vrstevnatosti; poruchy riznych smért a strmych sklontt s mocnosti v fadu prvnich cm).

Orientace vrstev horninového masivu byla ovéfena jednak pomoci dokumentace razené kanalizace z roku 1979
(v zapadni Casti zajmového Uizemi), jednak i v ramci dokumentace nékterych archivnich a nové provedenych
prizkumnych vrti, a to pfedev§im pomoci karotazniho méfeni. Generelni smér vrstev letenského i vinického
souvrstvi je v zdjmovém Uzemi JZ-SV az J-S se sklonem pfevazné 20-45° kSZ az Z. Zejména v okoli
vyznamngj$ich tektonickych poruch ovsem mohou byt orientace i sklon vrstev ¢asto vyraznéji odliSné. Vrstevni
sled ordovickych hornin i rozsah kvarterniho pokryvu v severni ¢asti stavby je pro ilustraci uveden na obrazku 9.
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Obr. 9 — InZenyrskogeologicky rez A-A’ vedeny severni cdsti stavby Vitavske filharmonie.
Fig. 9 Engineering-geological cross-section A-A’ through the northern part of the Vitava Philharmonic project.



3.4 Fluvidalni sedimenty

V zajmovém uzemi se vyskytuji pfevazné fluvidlni sedimenty pleistocénniho stafi, které sestavaji z uloZenin
dvou urovni fi¢nich teras: na vét$iné uzemi ze zapadni az severozapadni strany jde o sedimenty terasy veltruské
(stupent VI — riss 2), ve zbylych ¢astech v blizkosti Vltavy pak terasy maninské (stupeni VII — wiirm 1), resp.
udolni (stupent VII — wiirm 2). Rozsah vyskytu a mocnost téchto uloZenin je v zdjmovém tizemi nepravidelny —
at’ uz v disledku antropogennich zasahd (obr. 9), nebo i vlivem zmény erozni baze fluvidlni sedimentace.
Terasové sedimenty jsou tvoieny ulehlymi pisky se stérkem az piscitymi Stérky, ptipadné hlinitopis€itymi Stérky.
Charakter pis€itych Stérkti veltruské terasy byl dobfe patrny v odkryvu na svazich vyvySeniny v ptfedpoli
Negrelliho viaduktu (obr. 10), kde maji podobu pievazné piscitych Stérkl a jsou zachovany v nejvyssi mocnosti.
Stérkova frakce je zde tvofena valouny a opracovanymi ulomky hornin a kiemene pievazné do 4 cm, misty i
veétsimi (ojedinéle az 15 cm), vypli tvoii pisek pfevazné sttednézrnny az hrubozrnny, slabé zahlinény, bézove ¢i
rezaveé hnédy. Vzajemny podil Stérkové, pis€ité i jemnozrnné frakce v riiznych Grovnich mirné kolisa, lokalné se
vyskytuji i polohy s pfevahou piscité frakce.
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Obr. 10 — Odkryv piscitych stérkii veltruskeé terasy v blizkosti vrtu J17.
Fig. 10 Exposure of sandy gravels of the Veltrusy Terrace near borehole J17.

Holocénni jemnozrnné naplavy byly v archivnich i nové provedenych vrtech dokumentovany pouze lokalné
v jizni €asti uzemi a v prevazné velmi nizkych mocnostech do 0,5 — 1,0 m. Jde o zeminy prevazujici frakce
prachové az jemné pis€ité, hnéde zbarvené, zpravidla s pfiméesi valounkd, pfipadné i organické hmoty.

3.5 Navdiky

Antropogenni uloZeniny dnes ziejmé pokryvaji vétSinu zajmového tzemi. Novymi prizkumnymi vrty byly
navazky ovéfeny v mocnostech do 8 m, z archivnich udaji 1ze odhadovat maximalni mocnosti 11-14 m na
nabfezi v okoli Hlavkova mostu, minimalni mocnost pak na severozapadnim okraji uzemi. Slozeni navazek lze
ocekavat velmi pestré a proménlivé — od piekopanych mistnich materiall pfes stavebni rum ¢i zasypy za
nabfeznimi zdmi po zemni télesa a konstrukéni vrstvy komunikaci. Daéle je tfeba pocitat také s moznou
pritomnosti pozlstatkti budov, které jiz diive podlehly demolici. Soucasti antropogenni slozky horninového
prostiedi pak jsou pochopitelné i nabfezni zdi samotné a také stavajici podzemni stavby — kanalizace, kolektory a
tratové tunely metra. V okoli stanice metra je tieba pocitat se zasypy stavebni jamy a ptivodni pilotovou sténou.

4. Hydrogeologické poméry

Rezim podzemni vody je v prostoru zajmového Gizemi podminén jeho celkovou geologickou stavbou a je mozné
zde rozlisit dva zakladni druhy zvodni: kvartérni kolektor a kolektor zvétralinového pasma ordovickych hornin.

4.1 Zvodnéni v pokryvnych utvarech — kvartérni kolektor

Prostiedim vyskytu podzemni vody kvartérniho kolektoru jsou S$térkovité a piscité fluvidlni sedimenty
vitavskych teras, které jsou vysoce prilinové propustné a vytvareji vhodné podminky pro existenci souvislého
zvodnéni. Podzemni voda s volnou hladinou zde mize proudit prakticky bez vyraznéjSiho omezeni. Smér
proudéni podzemni vody v prostoru zdjmového tizemi lze v generelu ocekavat smérem k jihojihovychodu (tj.
smérem k mistni erozni bazi v podobé koryta Vltavy). Lokalné vSak mize byt smér proudéni podzemni vody i
pomérné odlisny, ovlivnény naptiklad reli¢fem predkvartérniho podlozi, odlinou propustnosti zemin, regulaci
bfehu Vltavy, inzenyrskymi sitémi, podzemni stavbou metra apod.



Zvoden v sedimentech veltruské terasy dale od stavajiciho koryta Vltavy je dotovana vyhradné atmosférickymi
srazkami z rozsahlé infiltracni oblasti severozapadné od zajmového izemi az po prostor letenské plané, lokalné
pfipadné téz z antropogennich zdroji — tinikll z podzemnich inZenyrskych siti (vodovod a kanalizace). Oproti
tomu v pfipad€¢ obzoru nize poloZzené maninské/udolni terasy dochazi k ¢astecné komunikaci s pofi¢ni vodou a
hydraulickému ovliviiovani zvodné tirovni hladiny ve Vltavé.

Vzhledem k charakteru lokality mohou vyznamny kolektor podzemni vody tvofit rovnéz prulinové propustné
polohy navazek v podobé zpétnych zasypt inZenyrskych siti a zejména zasypd ptivodni stavebni jamy stanice
metra Vltavska. Jejich hydraulické vlastnosti lze s ohledem na jejich materidlové slozeni ocekévat celkové
znacné variabilni.

4.2 Zvodnéni v piredkvartérnim podloZi — ordovicky kolektor

U ordovického horninového podlozi je vzhledem k jeho litologickému a tektonickému charakteru pifitomnost
podzemni vody vdzana pouze na existenci systému otevienych a vzajemné propojenych puklin. Toto prostiedi se
tak vyznacuje vyznamnou filtraéni nestejnorodosti, kterd je podminéna zejména rozdilnym stupném rozpukani a
zvétrani masivu v zavislosti na zastoupeni jednotlivych litologickych typl hornin. V pftipadé biidlic vinického
souvrstvi i jemnozrnnych drobovitych piskovet, prachovcd a bfidlic souvrstvi letenského se zvoden s malou
vydatnosti nachazi pouze ve svrchnich silngji rozpukanych a zvétralych polohach s mocnosti prevazné v rozmezi
3,0-6,0 m. Ve vétsich hloubkach pak jsou jiz v tomto prostiedi pukliny zpravidla seviené a nepropustné. Vyssi
propustnost i vydatnosti 1ze o¢ekavat pouze v mocnéjSich a silngji rozpukanych polohach kifemenct. Tyto
hydraulické vlastnosti hornin predkvartérniho podkladu byly v rdmci provedenych prizkumnych praci ovéfeny
pomoci karotdznich metod sledujicich jak charakter pfirozeného proudéni podzemni vody v horninovém
prostiedi, tak i intenzitu a vyskyt pfitokt v prubéhu rezistivimetrického méfeni pri neustalenych podminkach.

Obr. 11 — Schematicky model proudéni podzemni vody v prostoru projektované stavby.
Fig. 11 Schematic model of groundwater flow in the area of the planned construction.

Rovnéz v pripadé¢ predkvartérni zvodné¢ bude uroveinn hladiny podzemni vody a intenzita proudéni kromé
litologického slozeni zaviset na vzdalenosti od koryta Vltavy a dlouhodobéjsich srazkovych thrnech. Proudéni
podzemni vody v ordovickém prostredi 1ze obdobné jako v ptipadé kvartérniho kolektoru uvazovat ve sméru
konfigurace jeho povrchu, tj. zhruba smérem k JV az J.

V nové provedenych vrtech byla v zavislosti na morfologické pozici hladina podzemni vody zastizena v
polohéch terasovych sedimentd i horninovém podlozi. Schématicky model zajmového uzemi zobrazujici Groven
hladiny podzemni vody a sméry jejiho proudéni (sestaveny zejména na zékladé udaji ziskanych z rezimniho
méfeni v novych vystrojenych vrtech) je uveden na obrazku 11. Z tohoto modelu je dobie patrny predpokladany
smér proudéni podzemni vody i lokalni vliv drenaznich G¢inku stavajici stavby metra na troven hladiny.

4.3 Agresivita podzemni vody a horninového prostiedi

Na zaklad¢ archivnich daji i vysledkti novych prizkumnych praci lze podzemni vodu ordovické zvodné
v zajmovém prostoru charakterizovat agresivitou na beton stupné XAl az XA2 dle CSN EN 206+Al a
agresivitou stupné IV. na ocel dle CSN 03 8375. Hlavni agresivni slozkou jsou zde sirany. Vzorky horninového
prostfedi byly pfevazné hodnoceny jako neagresivni dle CSN EN 206+Al1, ojedinéle vykazovaly siranovou
agresivitu na beton stupné XAl.



5. Zakladové poméry a zemni prace

Na zéklad¢ provedenych prizkumnych praci bylo v zdjmovém tizemi vyclenéno celkem 13 geotechnickych typti
zemin a hornin, kterym byly piitazeny doporu¢ené charakteristické hodnoty (ve smyslu CSN EN 1997-1 i CSN
P 73 1005) vybranych geotechnickych parametrti. Horninovy masiv byl rovnéz orientacné zhodnocen podle
klasifikace GSI — The Geological Strength Index dle Marinos — Hoek (2000) a byly mu pfifazeny parametry
smykové pevnosti zohlednujici pfedpokladanou hloubku zalozeni. Ocekavané rozsifeni vyclenénych
geotechnickych typti zemin a hornin vramci stavby bylo zobrazeno v celkem 7 podélnych a pfi¢nych
inzenyrskogeologickych fezech.

Predmétna stavba bude zakladana v n€kolika vyskovych trovnich a pro jeji realizaci budou v ramci jednotlivych
objektti vyhloubeny stavebni jamy s hloubkou misty aZ cca 16,0 m. Podle CSN P 73 1005 se jedna celkové o
staveniSté¢ s proménlivymi a slozitymi zakladovymi poméry. V horninovém masivu se v prostoru podzakladi
nachazi fada litologicky i geotechnicky odliSnych typt hornin a zemin. Jednotlivé geotechnické typy pak maji
v prostoru stavenisté nepravidelny vyskyt a mocnost. Zvlastni pozornost bude tfeba vénovat objektim
zakladanym zC€asti na kifemencich a zc¢asti na drobovitych piskovcich a bfidlicich letenského souvrstvi.
Vzhledem k vyrazn€ hor$im deformacnim parametrim piskovcl a bfidlic hrozi v této Casti stavby riziko
nerovnomérného sedani. U mocnéjsich poloh nezvétralych kifemencd s vysokou az velmi vysokou pevnosti je
tteba oéekavat obtize pii jejich rozpojovani.

Na zékladové poméry ma v rozsahu celého stavenisté nepiiznivy vliv rovné piitomnost podzemni vody. Uroveii
ustalené hladiny podzemni vody v prostoru objektl filharmonie a garazi se mimo obdobi vyrazné srazkové
¢innosti nachazi zhruba 3-8 m nad urovni zakladové spary. V ptipadé objektu tunelt v jizni ¢asti izemi se
hladina podzemni vody pohybuje v irovni 4-5 m nad Grovni spary az zhruba 2 m pod jeji trovni. S ohledem na
zjiSténou uroven hladiny a propustnost prostfedi je nutné ocekavat pritoky do stavebnich jam predevsim z poloh
sedimentt vitavskych teras a svrchnich silnéji rozpukanych a zvétralych poloh ordovickych hornin. Intenzivngjsi
ptitoky pak lze ocekavat pii zastizeni mocnéjSich poloh silnéji rozpukanych kifemenct v zapadni ¢asti jamy a
také obecn¢ v jizni Casti izemi v blizkosti koryta Vltavy. Podrobné zhodnoceni hydrogeologickych pomért
zajmového uzemi bude pfedmétem pripravovaného doplitkového hydrogeologického prizkum, jehoz vystupem
bude rovnéz odhad velikosti pfitokit podzemni vody do stavebni jamy pro moznost zpracovani projektu
ptipadného zatésnéni jejich stén.

6. Zavér

V zajmovém uzemi navrhovaného projektu Vltavské filharmonie byly v obdobi duben — listopad 2024
realizovany komplexni prizkumné prace pro vypracovani inZenyrskogeologického modelu lokality. Na
staveniSti naro¢né konstrukce byly zjistény slozité zakladové poméry, coz uvazovany projekt fadi do 3.
geotechnické kategorie dle CSN P 73 1005. V fedeném prostoru se vyskytuji materialy riiznorodého charakteru
jak vlivem geologické stavby, tak i v disledku stavebné-historického vyvoje tzemi, a na realizaci uvazovaného
zaméru bude mit vliv zjisténa hladina podzemni vody a obecné slozité hydrogeologické poméry tizemi. Pii
navrhu zajisténi stavebni jamy i navrhu zaloZeni bude tfeba zohlednit existenci sousednich objektd. Zvlastni
pozornost je pak tieba vénovat objektiim tunelli metra v podzakladi ¢asti pfipravované stavby.
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