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Anotace

....... jsou také jednoznalnym vitézstvim znalosti strojatfe, ktery se fidi normami a
fyzikdlnimi zakony, nad umem havifte, ktery se fidi citem a po generace predavanymi

zkusSenostmi.....[citace z kap. 7, celkem 31 stran]

Cilem této bakalarské prace neni uvést novou prevratnou technologii razeni
podzemnich dé€l, ale posoudit v zahrani¢i jiz UspéSné pouzivané technologie a
aplikovat je v podminkach Ceské republiky. K tomuto ulelu jsem pouzil nyni
budovanou novou ¢ést trasy metra A v Praze, kterd v roce 2014 zaveze prvni cestujici
az do stanice Motol. Jelikoz vystavba byla teprve zahajena, nelze zatim hodnotit pfinos
nové technologie, ale uspéchy dosazené v mnoha vyspélych statech podporuji pozitivni

ocekéavani celé odborné vetejnosti.

Annotation

....... are also a clear victory of knowledge of mechanical engineers, who apply the
standards and laws of physics, over the skills of a miner, which is guided by his
feeling and experience transmitted from generation to generation.....[from chapter 7,

total 31 pages]

The aim of this thesis isn’t to introduce a new revolutionary technology of
underground excavation works, but to review already successfully used technologies
and apply them in the Czech Republic. For this purpose I have used just now
constructed a new part of line A of subway in Prague that will take the first passengers
to the Station Motol in 2014. Because construction has been started, we can not
evaluate the benefit of new technology, but the successes achieved in many developed

countries promote the positive expectations of all professional public.
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Seznam pouzitych zkratek:

CR

CPHZ

DPS

DVZ

DUR

EPBM

NRTM

MSV

OBU

SO

SOD

TBM

TDS

ZS

Ceska republika,

¢innost provadénd hornickym zpisobem definovanad §3, Zakona C¢.

61/1988 Sb., v platném znént,

Dokumentace pro provedeni stavby (projekty pro jednotlivé SO, viz.

nize)

Dokumentace pro vybér zhotovitele (zaddavaci dokumentace), na Urovni

DUR (viz. nize)
Dokumentace pro izemni rozhodnuti,

Earth pressure balanced shield, jeden z typlh TBM (viz. nize), razici §tit

s moznosti vyrovnani tlaku zeminy na ¢elbé¢,
Nova Rakouska tunelovaci metoda,

Multi  Servis Vehicle, bezkolejovy dilni pfepravnik (nékladni
automobil), dvoukabinovy (kabina v pfedu i v zadu), slouZzi k zdsobovani

razeb,
Obvodni bafisky ufad, instituce vykonavajici vrchni dozor pti CPHZ,
stavebni objekt, ¢ast SOD (viz. nize), napft. el. pfipojka staveniste,

stavebni oddil (ucelend komplexni €ast stavby), vymezend pocateCnim a

koncovym stanic¢enim,

Tunnel boring machine, mechanizovany razici stroj, plnoprofilovy,
kruhovy, razici v konstantnim priaiezu, v naSem piipadé se k pohybu

v pied opira o sklddané segmentové definitivni osténi,
technicky dozor stavebnika (investora),

zatizeni staveniSté (BRE1 — na Vypichu, E2 a E1 na ul. Evropska),



1. Uvod

Pfedmétem této bakalafské prace je popsat moznosti realizace podzemnich liniovych
dél, v mélkém zeminovém prostiedi, v podminkdch urbanizovanych uzemi, kdy se
konven¢ni (klasické) razici metody dostdvaji na samou hranici své pouzitelnosti a
riziko negativnich dopadt razby na povrch jiz pfevySuje piinos budouciho dila
samotného. Sanace hmotnych skod z pfipadné mimotradné udalosti je velmi naroc¢né a

poskozeni dobrého jména zhotovitele dila je mnohdy trvalé.

Pro realizaci podzemnich liniovych d¢l existuje nékolik konvenénich metod, z nichz je

v CR stale nejpouzivangjsi NRTM.

Jako velmi perspektivni se v téchto podminkdch wukazala metoda raZzeni plné
mechanizovanymi zeminovymi S§tity. Tento zplisob je ve vyspélém svété uspésné

aplikovan az pti 80% projektu.

Jiz diive byly na izemi CR pouzity mechanizované razici stroje, avsak ve skalnim a
poloskalnim prostiedi. 1. zeminovy §tit je nyni nasazen na zakézce ,,ProdlouZeni trasy
metra V.A ze stanice Dejvickd do stanice Motol“. RaZzba byla slavnostné zahajena
14.4.2011 a jelikoz jsem zde stavbyvedoucim, bude se bakaldiskd prace zabyvat

pfipravou a nasazenim této technologie.

Popis této tunelovaci metody a jeji samotny princip nebudou v této préaci detailné

rozebirany.



2. Projekt prodlouZeni trasy metra V.A

Novy provozni tsek V.A (Dejvickd-Motol) navazuje na prvni zprovoznény usek trasy
A, LA ze stanice (Namésti Miru — Dejvickd), ktery byl uveden do provozu v roce
1978. Provozni tsek V.A je 6 134 m dlouhy a méa 4 nové stanice: Cerveny Vrch,
Veleslavin, Petfiny a Motol. Cel4 stavba je rozdélena do deviti stavebnich oddila (dale
SOD). Pro orientaci v jednotlivych SOD, které jsou popsany v této kapitole nize, viz.
priloha ¢.1.

Toto prodlouzeni stavajici ,,zelené™ trasy A je pouze Casti puivodniho zdméru, a jen
prvnim krokem celkové koncepce infrastruktury v Praze 6, nebot ke kompletnimu
zajisténi dopravni obsluZnosti z okolnich oblasti je zapotiebi dokonceni vystavby az

do stanice Ruzyné s pfimym napojenim na Letisté.

Obrazek €. 1: Soucasna sit’ metra v Praze
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Prave z tohoto diivodu u odborné vetejnosti zaznivaji jisté pochybnosti o potiebé této
stavby, nebot’ uz nyni je zfejmé, ze prodlouzeni az do stanice Ruzyné bude odlozeno a

prednost dostane nova trasa D.

Za hlavni pfinos tohoto byt polovi¢niho feSeni infrastruktury v Praze 6 lze oznacit
zejména posunuti sou¢asného koncového bodu trasy metra A do urbanisticky vhodn¢jsi
lokality na okraji mésta. Blizké okoli soucasné konecné stanice Dejvicka je dopravné

velmi pietizeno.

Pfedmétem bakalafské prace vSak neni zabyvat se samotnym ucelem stavby a
posuzovat dopravni studii, ale vyzdvihnout technické fteSeni, které je pfelomové

prvnim nasazenim zeminového raziciho stitu (EPBM) v CR.

2.1. SOD 01

Soucasti tohoto stavebniho oddilu jsou vnitini Gpravy stanice Dejvicka, které je
nutno provést v souvislosti s napojenim nového tseku na stavajici trasu. Soucasti
je nove piiprava pro demontaz Stitu, ktery ukonc¢i razbu prorazkou a ¢astenym
vjezdem do této provozované stanice, kde bude demontovan a vyklizen, a to jak
nové vyrazenymi tratovymi tunely, tak jiZ provozovanou trasou smér Depo
Hostivat. DalS§i prace spocivaji ve vytvofeni demontdzni komory pro rozebrani

Stitu a poté definitivni stavebni upravy.

2.2. SOD 02

Prvni novy mezistaniéni Usek je na stanici Dejvickd napojen dvéma
jednokolejnymi tunely v misté krajnich odstavnych koleji ve stani¢eni 16, 175 275
km. Ze sklonu 3,0 %o trasa v 15, 917 079 km ptechazi vySkovym obloukem o
poloméru 7 000 m do maximdalniho podélného sklonu 39,5 %0 a dale stoupd pod
ulici Evropskou v hloubce cca 20 m smérem k sidlisti Cerveny Vrch. Pied stanici
Cerveny Vrch je podélny sklon ve staniGeni 14, 495 215 km upraven vyskovym
obloukem o poloméru 3200 m do sklonu 3,0 %.. Oddil kon¢i v km 14, 414 276.
Celkova délka tohoto oddilu v ose levé tratové koleje je pak 1 760, 999 m.

V tomto stavebnim oddile jsou ve stani¢eni 16, 117 162 km umistény tlakové

uzavéry, které slouzi k plynotésnému oddéleni stavajici trasy od nového useku. Ve



staniCeni 15, 520 km jsou do obou tratovych tuneli ptivedeny z hloubeného
sdruzeného objektu vzduchotechniky dvé vzduchotechnické Stoly. Mimo to je pro
snizeni pistového ucinku vlaku po kazdych cca 200 m umisténo celkem 8

vzduchotechnickych propojek

2.3. SOD 03

Tento stavebni oddil obsahuje prvni stanici na nové trase, a to Cerveny Vrch.
Jednéd se o stanici razenou jednolodni s ostrovnim nastupiStém. Nachéazi se pod
sttedem ulice Evropské v hloubce 28,2 m a mé ve vychodni ¢asti jeden podzemni
vestibul situovany u kiizovatky ulic Evropské, Horométické a Liberijské. Zhruba
ve stfedu stanice jsou umistény dva osobni vytahy s Gnikovym schodistém, které

vedou do podchodu pod ulici Evropskou.

Zacatek tohoto oddilu je v km 14, 414 276 v levé koleji a konec v km 14, 221 137.
Celkova délka je tedy 193,139 m. Podélny sklon je ve stanici konstantni a to 3,0
%o. Stanice se nachéazi pod ulici Evropskou v primérné hloubce vztazené k temeni

kolejnice 28,6 m.

Ve vychodni ¢asti stanice je umisténo ostrovni néastupiSté na jehoz vychodnim
konci do stanice usti eskalatorovy tunel s trojici eskalatori, vedouciho do
podpovrchového vestibulu. Vestibul je situovan pod ulici Evropskou v blizkosti
kfizovatky s ulici Horoméfickou a Liberijskou. V zapadni casti nastupiSté se
nachazi eliptickd vytahové Sachta pro dva vytahy a unikové schodisté. V zapadni
Casti stanice jsou umistény technologické prostory metra. Do zapadniho konce
stanice usti pfistupova Stola v jejimz rozSifeni je umisténa strojovna vétrani.

Vydech vétrani je vyveden Sachtou do parku pfti levé strané ulice Evropské.

2.4. SOD 04

Zacatek stavebniho oddilu je v km 14, 221 137 vlevé koleji a konec v km
13, 374 978. Celkova délka je pak 846,159 m. Za stanici Cerveny Vrch se vlivem
zakiiveni ulice Evropské trasa dostavda pod okolni vicepatrovou panelovou
zastavbu a pfiblizuje se k ulici Arabské. Ddéle je trasa vedena v pravostranném

smérovém oblouku o poloméru 8§14 m, V némZ prochazi hloubenou stavebni jamu,



kdo které po dokoncenim razby jednokolejnych tunelt bude vestavéna strojovna

hlavniho vétrani tohoto mezi stani¢niho useku.

Hloubena stavebni jama se nachdzi na zafizeni staveniSté¢ E2. Jedna se o objekt
hloubeny z povrchu o pudorysnych rozmérech 31 x 52m. Stény jsou zajiStény
pomoci zZelezobetonovych pilot o priméru 900mm s osovou vzdalenosti 2050mm,
které jsou zajiStény Ctyfmi kotevnimi Grovnémi. Celkova hloubka jamy je 26m.

Prostor mezi pilotami je zajisStén stitkanym betonem.

Sklonové je trasa vedena nasledujicim zpiisobem. Za stanici Cerveny Vrch je sklon
trasy postupné zvysSovan. Nejprve v km 14, 186 010 vySkovy obloukem o
poloméru 5000 m na sklon 8,0 %o a nasledn¢ v km 13, 845 749 obloukem o
poloméru 3200 m do sklonu 35,0 %o,ve kterém prochdzi trasa skrz vétraci objekt.
Pted stanici Veleslavin v km 13, 401 808 je vySkovym obloukem o poloméru 2400
m sklon trasy opraven opét na 3,0 %o.. Hloubka trasy se v tomto oddile pohybuje od

16 m u stanice Veleslavin do 41 m.

Krom¢ jiz zminéné stavebni jamy pro objekt vzduchotechniky jsou v tomto tseku
napldnovany dvé vzduchotechnické propojky pro sniZeni pistového ucinku vlaki.
Propojky jsou umistény mezi vétracim objektem a stanici Cerveny Vrch a jejich

vzajemna vzdalenost je cca 200 m.

2.5. SOD 05

Tento stavebni oddil obsahuje tfilodni raZzenou sloupovou stanici Veleslavin.
Zacatek tohoto oddilu je v km 13, 374 978 v levé koleji a konec v km 13, 174 505.
Celkova délka stanice je tedy 200,473 m. Podélny sklon je ve stanici konstantni a
to 3,0 %o. Stanice se nachdzi napfi¢ ulici Evropskou a sméfuje k nadrazi
Veleslavin kde pod ulici Kladenskou je umisténa stavebni jadma s vestibulem

stanice. Stanice se nachdzi v primérné hloubce 20,5 m.

2.6. SOD 06

Zacatek stavebniho oddilu je v km 13, 174 505 v levé koleji a konec v km 12,
108 647. Celkova délka je pak 1 065,858 m. Za stanici Veleslavin je trasa vedena

pravostrannym smeérovym obloukem o poloméru 664 m, ktery trasu staci jiznim



smérem k Petfindm. Sklonové je trasa vedena takto. Za stanici Veleslavin je v km
13, 126 537 podélny sklon trasy upraven vySkovym obloukem o poloméru 2000 m
na 38,7 %o. V ném pak trasa stoupa az ke stanici Petfiny, pfed kterou je v km 12,
323 984 vyskovy oblouk o poloméru 2000 m, ktery podélny sklon ptrevadi do

stoupani 3,0 %o.

V tomto useku se jeSté nachdzi pét vzduchotechnickych propojek pro snizeni

pistového ucinku vlakt.Ty jsou rozmistény rovnomérné ve vzdalenosti cca 200 m.

2.7. SOD 07

Zacatek stavebni oddilu je vkm 12, 108 647 v levé koleji a konec v km 11,705
777. Celkova délka je pak 402,870 m. Podélny sklon je ve stanici nejdiiv ve
stoupani 3,0 %o ve stani¢eni km 11, 986 969 je vySkovym obloukem o poloméru
1800 m pieveden do klesani o sklonu 3,0 %o v némZ jsou i tratové a obratové
koleje, které jsou soucasti stanice, ktera se nachdzi pod ulici Brunclikovou

v prumérné hloubce vztazené k temeni kolejnice 37,6 m.

V severni Casti je umisténo ostrovni nastupiSté na jehoz severnim konci do stanice
usti eskalatorovy tunel s trojici eskaldtori, vedouci Sikmo do povrchového
vestibulu. Vestibul je situovan na rohu ulic Brunclikovy a Na Pettinach. V jiZzni
casti nastupisté se nachdzi kruhovéa vytahova Sachta pro dva vytahy a Unikové
schodisté. V jizni Casti stanice jsou umistény technologické prostory metra. Na
konci jsou vyhybky, které umoznuji piejezd vlaku na obratovou kolej. Na stanici v
ramci tohoto oddilu jeSt¢ navazuji dva jednokolejné tratové tunely realizované
technologii kontinualni technologii plnoprofilového raziciho S§itu a stfedovy
obratovy tunel raZzeny technologii NRTM. Na konci obratové koleje jsou dvé
propojky tratovych tunelt z nichz vedou dvé kratké Stoly do strojovny hlavniho
vétrani, ktera prechazi do ptistupové Stoly stanice. Touto Stolou bude provedena
razba celé stanice a po jejim dokonceni bude zlikvidovana. Vyduch vétrani je

vyveden Sachtou za strojovnou hlavniho vétrani vedle ulice Ankarska.

2.8. SOD 08

Zacatek stavebniho oddilu je v km 11, 705 777 v levé koleji a konec v km 10, 629
696. Celkova délka je pak 1 076,081 m. Za stanici Petfiny je od km 11, 646 537



levd kolej vedena v levostranném smérovém oblouku o poloméru 630 m. Prava
kolej je vedena v oblouku o poloméru 678 m. Tim dochézi k ptfiblizovani obou
jednokolejnych tuneld a naslednému jejich setkani v km 11,394 620 v montazni
Sachté. Za touto Sachtou vedou jiz obé¢é koleje spole¢né, nejprve v montdzni
komote, kde je osova vzdalenost koleji 6,5 m a nasledné 5,8 m. Dale se osova
vzdalenost koleji postupné zuzuje z 5,8 m pies 5,0; 4,5; 3,9 na kone¢nych 3,7 m.
Pted stanici Motol je opét rozsSifena pies 3,9 m az na 4,5 m. Konec levostranného
smérového oblouku v némz je trasa v tomto oddile vedena je ukoncen v km 10,
640 545. Podélny sklon trasy je nejdiive v km 11, 675 773 vyskovym obloukem o
poloméru 4000 m zvySen z 3,0 % na 16,1 %.. V km 11, 434 089 dochéazi
vySkovym obloukem poloméru 5000 m k redukci podélného sklonu na 5,0 %eo.
V tomto sklonu pokracuje trasa az tésné pied stanici Motol, kde je v km 10,

630 199 vyskovym obloukem o poloméru 5000 m opét vracen do spadu 3,0 %eo.

2.9. SOD 09

Tento stavebni objekt obsahuje hloubenu stanici Motol a razené dvojkolejné tunely
obratovych koleji. Zacatek tohoto oddilu je v km 10, 629 696 v levé koleji a konec
v km 10, 056 508. Celkova délka je tedy 573,188 m. Sklon trasy klesa v podélném
sklonu 3,0 %0 az do km 10, 136 626 kde ptechazi ve vySkovém oblouku o
poloméru 2400 m do stoupani 24,4 %.. Smeérové jsou obé koleje vedeny
v konstantni osové vzdalenosti 4,5 m. Stanici Motol prochdzi trasa v pfimém
sméru a pokracuje v ném az do staniceni km 10, 351 937, odkud pokracuje

v levostranném smérovém oblouku o poloméru 800 m az do konce oddilu.

Stanice Motol se bude realizovat ve 164 m dlouhé hloubené stavebni jame, kterd je

umisténa do svahu nad ulici Kukulovou.

Obratové koleje jsou umistény do dvojkolejnych tunelu profilu pro osovou
vzdalenost 4,5 m. Pfed koncem oddilu je jeho profil postupné zvySovan na 5,0 m a
nasledné na 6,5 m. V nejniZz§im misté tohoto oddilu v km 10, 0185 je do tunelu
vyrazena odvodnovaci Stola. Tato $tola méa dvé vyskové urovné, jez jsou Sachtou

v niz bude umisténo spadiste.



3. Geologie

Z4ajmoveé Uuzemi se nachazi na izemi Prahy 6 a Prahy 5. Novy provozni usek je veden

katastralnim uzemi: Dejvice, Vokovice, Veleslavin, Bfevnov a Motol.

Z geomorfologického hlediska néalezi zajmové tizemi k provincii Ceska Vysoéina,
k Poberounské subprovincii, Brdské oblasti a k geomorfologickému celku — Prazské

ploSiny, podcelku Kladenské tabule, kde hlavni izemni okrsek je Hostivicka tabule.

Predkvartérni podlozi celého z&jmového tUzemi bfidlice misty 1 kifemence
barrandienského starS§iho paleozoika, jez pochazeji z obdobi ordoviku. Jsou zde
zastoupeny souvrstvi Sarecké, Dobrotivské, Libeniské, Letenské, Vinické, Zahotanské,
Bohdalecké, kralovédvorské, Kosovské a Litefiské. VSechny souvrstvi jsou zvrasnéné

pod thlem 30-60°.

V oblasti plosiny Bile Hory na paleozoickych hornindch nachazeji ulozeniny, které
pochazeji ze svrchni kiidy. Kiidové horniny jsou zde =zastoupeny souvrstvim
Peruckym, Korycanskym a Bélohorskym, které jsou budovéany: piskovci, jilovce a

slinovce. VSechny souvrstvi jsou uloZena horizontalné.

Kvartérni pokryvné utvary jsou v trase zastoupeny deluvidlnimi, deluviofluvidlnimi,
fluvidlnimi a eolickymi sedimenty. Na nékterych mistech trasy se vyskytuji

antropogeni uloZeniny.

Rozmisténi jednotlivych hornin v trase je zobrazeno v pfilohach ¢. 3a a 3b, které

zobrazuji geologické podélné fezy.

Ptedbézny geotechnicky prizkum, provedeny v roce 2007 se projevil jako velmi
nepfesny, nebot’ z dosavadniho postupu vystavby jsou razbami zastizené geologické
podminky mnohem horsi. V pozicich, kde mély byt bfidlice navétralé az zdravé se
nachazeji bfidlice zvétralé, obzvlast€ mocnosti antropogennich navaZek dosahuji

mocnosti az Sesti metrli, misto pfedpokladanych dvou.



V tnoru 2011 byl v dobé¢ tramvajové vyluky realizovan vrtny doprizkum, a to osmi
jadrovymi vrty v useku SOD O2 z pateini ulice Evropskd mezi tramvajovymi kolejemi.
Vrty byly realizovany o praméru 115mm, z odebranych vzorkii byla mimo jiné
stanovena abrazivita pro zjiSténi predpokladaného opotiebeni feznych ndastroji na

hlavé §titu a jejich spotteby.
Vysledky tohoto doprizkumu potvrdily nase ptedpoklady, které nejsou zcela v souladu

z ptedbéznym geotechnickym prizkumem, a to nutnost razby v celém useku v rezimu

EPBM.
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4. Zpusob realizace podzemnich dél metra

Existuji dva zakladni pfistupy k realizaci podzemnich d¢l, a to z povrchu v oteviené
stavebni jamé a podzemnim zptisobem, tzv. CPHZ. Kombinaci obou zminénych
zpusobu je tzv. systém zelva. Cilem této prace neni zabyvat se celkovou terminologii,

proto dale uvadim pouze metody pouzité na prodlouzeni trasy metra V.A.

4.1. Podzemni dila razena pomoci NRTM

Dnes uz konvencni, tzv. Nova rakouska tunelovaci metoda, ktera spociva
v rozpojeni a odtézeni horniny na vzdélenost jedné zabirky, a to plnym profilem
nebo Clenénym vyrubem, instalaci pfihradovych rdmovych vyztuzi propojenych
ocelovymi sitémi s néaslednou aplikaci stiikaného betonu a tim vytvofeni
primarniho osténi. Izolace a definitivni Zelezobetonové osténi jsou zhotoveny

pozdéji.

Vyhody uvedené metody umoznuji variabilni zmény sméru a profilu podzemniho
dila a pfizpisobeni osténi aktudlnim geologickym podminkdm. ProtoZze je
definitivni osténi budovdno pozdé&ji, lze mezilehlou izolaci mezi osténimi
prizptisobit aktualnimu stavu. V pifipadé poruSeni izolace v dobé provozu
podzemniho dila je mozné provést jeji pozdéjsi sanaci pojistnym systémem, ktery

je dnes béznou soucasti.

Nevyhodou uvedené metody je rychlost razby omezend délkou zabéru, kterd je
dana charakterem razeného prostfedi a technologickym postupem praci. Protoze
razby touto technologii jsou zaloZzeny na spoluplisobeni horninového masivu na
stabilité tunelu, musi dojit k ovlivnéni okolniho prosttedi, které se mize projevit
konvergencemi v razeném dile a nerovnomérnym poklesem povrchu v ovlivnéném

pasmu.

Metodou NRTM budou razeny kompletni stanice Petfiny, Veleslavin a Cerveny
Vrch, ptistupové Stoly do nich, pomocné objekty, propojky mezi jednokolejnymi
tratovymi tunely, dvoukolejny tunel od Vypichu ke stanici Motol a obratové

tunely za touto stanici.
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Tabulka €. 1: Soupis podzemnich dél raZenych pomoci NRTM

SOD 02 |Trat'ovy Gsek Dejvicka - Cerveny Vrch
SO 02-19 | Pristupova Stola do TT razba a primarni osténi, zruseni Stoly
SO 02-21 | Levy razeny jednokolejny tunel razba komory pro demontdz TBM a primarni
osténi, razba tunelu NRTM a primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi
SO 02-22 | Pravy razeny jednokolejny tunel razba komory pro demontdz TBM a primarni
osténi, razba tunelu NRTM a primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi
SO 02-25 | Vzduchotechnicka propojka mezi TT | primarni osténi, hydroizolace, definitivni osténi
SO 02-29 | VZT Stoly do TT primarni osténi, hydroizolace, definitivni osténi
SOD 03 | Stanice Cerveny Vrch
SO 03-20 | Stanice Cerveny Vrch primarni osténi, hydroizolace, definitivni osténi
SO 03-23 | Eskalatorovy tunel zajisténi portalu, razba a primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi
SO 03-24 | Pfistupova Stola zajisténi stavebni jamy a portalu, razba a
primarni osténi, hydroizolace, definitivni osténi,
zruSeni Casti Stoly
SO 03-25 | Vytahova Sachta hloubeni a primarni osténi, hydroizolace,
definitivni osténi
SO 03-29 | Vétraci objekt hloubeni a primarni osténi, hydroizolace,
definitivni osténi
SOD 04 | Trat'ovy usek Cerveny Vrch - Veleslavin
SO 04-25 | Vzduchotech. propojky mezi razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
trat’.tunely osténi
SOD 05 Stanice Veleslavin
SO 05-20 | Stanice Veleslavin razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
osténi
SO 05-24 | Unikovy objekt hloubeni Sachty, razba Stoly, primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi
SOD 06 |Trat'ovy usek Veleslavin — Petfiny
SO 06-25 | Vzduchotech. propojky mezi razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
trat’.tunely osténi
SOD 07 | Stanice Petfiny
SO 07-16 | Montazni komora - Vypich
SO 07-17 | Montazni Sachta - Vypich
SO 07-18 | Pristupové tunely razba
SO 07-19 | PFistupova Stola - Vypich stavebni jama a =zajisténi portalu, razba a
primarni osténi
SO 07-20 | Stanice Petfiny - razby razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
osténi
SO 07-22 | Obratové koleje - stiedni tunel a razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
propojky osténi
SO 07-23 | Eskalatorovy tunel zajisténi portdlu, razba a primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi
SO 07-24 | Strojovna vétrani Vétraci Sachta - hloubeni, primarni osténi,

hydroizolace, definitivni osténi

Strojovna a propojky - razba a primarni osténi,
hydroizolace, definitivni osténi

Pristupova Stola - jama a zajiSténi portdlu,
razba a primarni osténi
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SOD 08 | Trat'ovy usek Petfiny — Motol

SO 08-19 | Pristupova Stola - Vypich zruseni Stoly a zasyp stavebni jamy

SO 08-22 | Pravy razeny jednokolejny tunel razba propojky a primarni osténi, hydroizolace,
definitivni osténi

SO 08-23 | Razeny dvoukolejny tunel razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
osténi

SO 08-28 | Razena stola a strojovna VZT v km razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni

10.820 osténi

SO 08-29 | VZT Sachta hloubeni a primarni osténi, hydroizolace,
definitivni osténi

SOD 09 Stanice Motol

SO 09-18 | Tunel pro obratové koleje razba a primarni osténi, hydroizolace, definitivni
osténi, prechodovy dil

SO 09-19 | Odvodnovaci Sachta a Stola v km stavebni jama, razba Sachty a Stoly,

10.185

hydroizolace, definitivni osténi
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4.2. Podzemni dila raZena pomoci EPBM

Pro razbu dlouhych podzemnich dé€l konstantniho profilu je ve svété nejvice

pouzivano tunelovacich stroji. TBM (se Stitem ¢i bez) nebo EPBM.

Ptednosti pouziti EPBM je kromé rychlosti (podle podminek pfedpokladame az 16
m/den), také maximalni Setrnost k poklesim povrchu. Pfi této stavbé ocekavame

poklesy povrchu v oblasti ovlivnéni maximalné 10 mm.

Zvoleny razici Stit fa. Herrenknecht umoziiuje dva rezimy razby. Prvni, ,,open
mode®, pouzitelny v soudrznéjSich zeminach ptedpoklada, ze ¢elba udrzi stabilitu,
je-li masiv ihned za razici hlavou podepien Stitem, ve kterém je instalovano
zelezobetonové segmentové definitivni osténi. Poté, co je instalovany prstenec
,»vysunut® ze §titu, je jeho okoli ihned vyplnéno tlakovou injektdzni smési, coz je

dalsi prvek, ktery zabranuje rozvolilovani prostfedi a ndslednym poklesiim terénu.

Druhy, ,,close mode®, vhodny do plastickych zemin, udrzuje na celbé pretlak
rovnajici se zeminovému a porovému tlaku, ¢imz Celbu podepira. Timto opatifenim
je zajisténo, ze dojde pouze k vytéZeni objemu zeminy rovnajici se objemu S§titu,
kterym je zemina déale podepfena. UdrZeni pfetlaku v t€Zni komofe zajistuje
Snekovy dopravnik s pfesnou regulaci rychlosti. Timto zplsobem je
minimalizovano ovlivnéni povrchu, které je dily rychlosti razby velmi kratké (1-3

dny).

Nevyhodami této metody jsou narocné ptipravy zahéjeni razeb, razba konstantnim
kruhovym profilem, pouze smérem vpied (neni mozno se vratit) a omezeny radius
(polomér otaceni), ve kterém je nutno dilo vést. V neposledni fadé je to take
narocnd demontdz. Rovnéz logistické zajiSténi razeb je nutno pfedem dobfe
napldnovat, nebot vzhledem k rychlosti razeni je nutno mit v zadsob& dostatek
tybinkli. V nasSem piipad€é dodava tybinky slovenskd prefa v Senci a doprava je
zajiStovadna pomoci kamionl, coz znamend, Ze pfi vytiZzenosti dopravni tepny —

dalnice D1 neni moZno spoléhat na pribézné zdsobovani.
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Metodou EPBM budou razeny tratové jednokolejné tunely ze zafizeni stavenisté
BRE1 na Vypichu az do provozované stanice Dejvickd. Celkova délka razeb je

8 102m.

Tunely metra jsou v dané lokalité navrzeny v relativné velkych hloubkach (20 -
35m) a po provedeni dopliiujiciho prizkumu pro ovéieni vyskytu starych dilnich
dél a ptipadnych sanacich, bude razba bez vyraznych vlivii na zastavbu také proto,

7e jejich plocha je mala, necelych 30 m*.

Obrizek & 2: Rez EPBM

1 fezna hlava,

2 tlakova komora

3 tlakova prepazka”

4 tlacné pisty

5 $nekovy dopravnik”

6 erektor pro montaz segmentl

7 segmentove osténi
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Tabulka €. 2: Soupis podzemnich dél raZenych pomoci EPBM

SOD 02 | Trat'ovy tsek Dejvicka - Cerveny Vrch

SO 02-21 |Levy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM, protazeni TBM stanici CV

SO 02-22 | Pravy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM, protazeni TBM stanici CV

SOD 04 |Trat'ovy usek Cerveny Vrch - Veleslavin

SO 04-21 |Levy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM, protazeni TBM stanici VE a
stavebni jamou

SO 04-22 | Pravy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM, protazeni TBM stanici VE a
stavebni jamou

SOD 06 |Trat'ovy Usek Veleslavin - Petfiny

SO 06-21 |Levy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM

SO 06-22 | Pravy razeny jednokolejny tunel razba tunelu TBM

SOD 07 |Stanice Petfiny

SO 07-22 | Tunel obratovych koleji | razba tunelu TBM

pozn.: rozliSeni na levy a pravy tunel je podle sméru razby
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4.3. Hloubené podzemni objekty

Na rozdil od ptedchozich c¢asti jednotlivych tras je tato unikdtni pomérem
razenych a hloubenych c¢asti, kdy hloubené téméf nejsou realizovany. Pfi vystavbé

jednozna¢né dominuje razend c¢ast realizovand pomoci CPHZ.

Hloubené objekty (montazni kruhova jama na Vypichu, technologické jamy E2 a

El, stanice Motol) jsou realizovany pomoci tfi zékladnich technologii.

4.3.1. Milanské stény

Spocivajici ve vyhloubeni zafezu drapakem pod ochranou pazici suspenze,
ktera zabranuje zborceni stén. Po vyhloubeni je do ryhy vlozena armovyztuz
a od dna betonovdna s postupnym odcCerpavdnim pazici suspenze. Pro
eliminaci nedokonalé betondZe je mozno do ryhy instalovat pfimo betonové

prefabrikaty.

4.3.2. Zaporove stény

Realizované pomoci zépor z ocelového profilu HEA nebo HEB, instalované
do pfedem zhotoveného vyvrtu se zabetonovanym dnem vyvrtu
s dostatenym pifesahem pod budouci dno jamy. S postupnym hloubenim
jamy se sténa zajiStuje dfevénym paZenim mezi zapory. Podle hloubky a
statického vypoltu se sténa zajiStuje pfevazkami, upevnénymi lanovymi

kotvami.

4.3.3. Pilotové stény

Které se zhotovi pomoci Zelezobetonovych pilot, vrtanych v fadé. Po
vyvrtani se do vyvrtu vlozi armoko§ a pilota se zalije betonem. Piloty se
vrtaji bud’to s ur¢itou vzdalenosti od sebe nebo v pfipadé méné stabilnich
zemin se realizuji tzv. pfevrtdvané piloty, kdy se s osovou vzdéalenosti mensi
nez dvojnasobek priméru piloty realizuji piloty z prostého betonu a mezi né
se Castecné ,,pfevrtaji“ a realizuji Zelezobetonové piloty. Timto zplisobem se

zhotovi kompaktni pilotova sténa.
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5. Monitoring razeb na povrchu i v podzemi

Soucasti procesu razby podzemnich dél je také monitoring, a to jak v podzemi
(konvergencni méfeni v profilu), tak na povrchu v pasmu ovlivnéni. Na povrchu jsou
v pfedpokladané poklesové kotliné méfeny poklesy terénu, inzenyrskych objektt i

zastavby.

Soucasti monitoringu je nejen méteni, ale také vyhodnoceni a stanoveni piipadného
varovného stavu pro sledovany objekt, coz je ptiblizeni skutecnych poklesti k hodnoté

A, stanovené projektantem jako ocekavané mezni hodnot¢.

Tabulka €. 3: Zasady pro hodnoceni varovnych stavii.

¢. 1 75 %
stav Hodnoty deformaci jsou v rozsahu 75 - 100 7adné opatfeni
pripustnych % hodnoty A, a trendy vyvoje konverguji
zmeén 100 %
5 100 % Hodnoty deformaci jsou v rozsahu 75 - 100 )
c.2 % hodnoty A, a trendy vyvoje nekonverguji Technicka a
stav mezni organizacni opatreni,

Hodnoty deformaci jsou v rozsahu 100 - 125 | vyssi éetnost méfeni
% hodnoty A, a trendy vyvoje konverguji

prijatelnosti 125 %

Hodnoty deformaci jsou v rozsahu 100 - 125

125% | o hodnoty A, a trendy vyvoje nekonverguj Dalsi technicka a

¢.3 organizacni opatieni,
stav kriticky . e . sledovat Ucinnost
>125% Hodnoty deformaci jsou vetsi nez 125 % technickych opatfeni

hodnoty A, a trendy vyvoje konverguji

Pti razbé TBM obecné dochazi k minimalnim deformacim na povrchu terénu. Aby byla
metoda TBM skute¢né nejSetrné€jsi vuci objektim povrchové zdstavby, je nutno
pribézné kontrolovat deformace nadlozi tunelu a deformace zastavby. Proto bude

nedilnou soucasti této metody kontinualni monitoring objekt povrchové zastavby.

Kontinudlnim monitoringem se rozumi soubor méfeni v nadlozi tunelu, povrchové

zéastavbe a v podzemi béhem razeb v redlném Case s automatickym odectem métenych
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hodnot a s digitdlnim on-line pfenosem naméienych dat ucastnikim vystavby.
Automaticky odecet méfenych hodnot probihd v pfedem nastaveném a volitelném
¢asovém intervalu. Na samotném stroji TBM probiha kontinualni monitorovani tlaku

na Celbé tunelu.

Geomonitoring tak, jak je u nds dosud na vétSin€ tunelovych staveb provadén, neni
kontinualni. To znamen4, Ze se zakladni méfeni (konvergence, deformace budov atd.)
provadi v etapach, v ¢etnosti maximalné jednou denné. Tento postup vyhovuje pfi
klasické metodé razby (napt. NRTM), kde celba obvykle postupuje rychlosti 1 - 3 m za

den.

Soucasny navrh geomonitoringu samoziejme¢ pocita s osazenim méficich bodid a
inklinometr na objekty v zéné poklest, méfeni je vSak navrzeno provadét sekvenéné

(po etapach).

Dilezitym faktorem vedoucim k uspé$nému provedeni razeb pomoci EPBM je vhodna
koordinace veSkerych méfeni a okamzita reakce na nestandardni situace (napf. zména
parametril stroje pfi ndristu deformaci). Z téchto diivodli a pro maximélni eliminaci
rizik spojenych s razbou bude stavajici systém geomonitoringu doplnén/zménén tak,
aby byl pIné kompatibilni s navrzenou metodou razby pomoci EPBM a
ptedpokladanym systémem pro sledovani razby. Pouzity informac¢ni systém CBP -
Tunnel Construction Information System pak poskytuje informace o parametrech
¢innosti TBM v redlném case. Pro efektivni vedeni razby v rezimu EPBM je nutné do
tohoto systému zasilat informace z kontinualniho monitoringu na povrchu, napf.
sledovanim poklesii na vybranych objektech atd. Tim je zajiSténo, ze obsluha TBM
bude v redlném case informovana, jak na razbu reaguji povrchové objekty a bude moci

okamzité rozhodovat o nezbytnych upravach parametrii ¢innosti stroje a postupu.

Oproti NRTM stroj TBM postupuje mnohem rychleji, primérnou rychlosti cca 12
m/den. To znamena redlnou rychlost postupu - po odeCteni casii na nutné
technologické ptestavky - az 20 m/den. Pfimé ovlivnéni jedné budovy v disledku

razby tak mize trvat 1-3 dny.
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Z uvedeného vyplyva, ze pokud by se pouzila pifi razbé metodou TBM dosud obvykla
¢etnost méfeni monitoringu, byla by nedostatecnd, ptedevSim z hlediska bezpecného
vedeni razby a reakce na nestandardni situace. Pro bezpecné a Setrné vedeni razby
metodou EPBM je nutné pribézné sledovat, jak nadlozi a budovy reaguji. To je mozné
ovliviiovat okamzitou zménou nékterych parametrt ¢innosti stroje (napt. upravou tlaku
na cCelbé, injektdznich tlakt, atd.). tak, aby byly dopady razby TBM na nadlozi a

budovy co nejmensi.

Dals$im tkolem kontinudlniho monitoringu je pribézné zajisténi prikazu bezpecnosti

budov z hlediska jejich obyvatel.

Vysledky méfeni budou pfenaseny do informacniho systému pro fizeni razby TBM -

systém CBP od VMT GmbH.
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Obrazek €. 3: Zobrazeni polohy TBM v zastavbé systémem CBP na obrazovce strojnika
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Nasazeni kontinudlniho monitoringu na lokalité sidlist¢ Cerveny vrch, dale pak
obytného souboru Hvézda a nad tunelem obratovych koleji stanice Petfiny pfispéje k
maximalni bezpecnosti razeb a zmens$i mozné negativni ovlivnéni povrchu tzemi a

budov razbou technologii TBM.
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6. Postup vystavby

Zakladnim parametrem je termin dokonceni stavby. S ohledem na podminky
spolufinancovéani z fondi Evropské unie musi byt trasa zprovoznéna v roce 2014.
Terminu dokoncéeni a bezpecné realizaci dila bylo maximalné ptfizpisobeno technické

feSeni vystavby.

S ohledem na celkovou dopravni vytizenost soucasné kone¢né stanice Dejvicka, neni
mozné zah4jit prace ve sménu prodlouzeni, ale trasa bude stavéna ,,odzadu* tedy od

budouci kone¢né stanice Motol smérem k provozované stanici Dejvicka.

6.1. Predvyrobni priprava

Zékladem nasazeni technologie TBM je bezchybna ptfedvyrobni pfiprava. Jakékoli
podcenéni této faze zakazky se projevi potiebou ndhradniho technického feSenti,
zpozdénim a vysokymi dodatecnymi naklady. Zvoleny dodavatel technologie
potiebuje co nejlepsi informace o prostiedi do kterého ma byt nasazena.
Geologicky prizkum predmétné lokality by mél byt minimalné stejné¢ dukladny
jako pro technologii NRTM. Bohuzel stavebnik (investor) je mnohdy jiného
ndzoru, a na dostatecny geologicky prizkum neni ve fazi tvorby nabidky dostatek

prostoru. Nabidka do vefejné obchodni soutéze jiz musi zvolenou technologii

VVVVVV

Dalsim dulezitym prvkem je logistika. Podle rychlosti razby je nutno dostatecné
dimenzovat zdsobovani razby tybinky, provoznimi hmotami a zejména elektrickou
energii, nebot’ ve srovnani s razbami NRTM potiebujeme piikon o fad vyssi, na
coz vétSinou nejsou pateini sit€¢ mistnich provozovateld pfipraveny a ptipojny bod

s dostate¢nou kapacitou je znaén¢ vzdéalen od staveniste.

Logistika musi zahrnovat rovnéZ odtéZeni rubaniny z tunelu na mezideponii a jeji
odvoz na skladku, coZ v podminkach silné urbanizovanych uzemi nemusi byt
jednoduchou zélezitosti. Zhotovitel je povinen dodrzovat ptedem uréené odvozové
trasy a mnohdy také denni dobu odvozi, kdy v dopravni $pi¢ce neni dovoleno

odvozy realizovat.
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V nabidce jsme zvolili odtézeni rubaniny i zdsobovani razeb pomoci kolejové
dopravy, ale zmenSeny rozsah zafizeni staveni$té nas donutil pouzit pro odtézeni
prostorové usporn€j$i pasové dopravniky. Jejich vyhodou je také nizs§i hlucnost.
JelikoZ investice do kolejisté je znac¢nd, zhodnotili jsme, Ze v pfipad€ pouziti
pasovych dopravnikli misto téznich vozil, je ekonomictéjsi a operativnéjsi pouzit

pro dopravu tybinkl bezkolejové dopravni prostiedky, tedy MSV.

Obrazek ¢.4: Fotografie hotového Stitu pri prevzeti

6.2. Zarizeni staveniSté BRE1

Zatizeni staveniSté urcéené jako logistické zdzemi pro razbu piistupové Stoly
Katefina a z ni pokracujici dvoukolejny tunel slouzici zaroven jako montdzni

komora pro Stity TBM.

Zaroven je z tohoto staveniSté razena pfistupova Stola Markéta, ktera umoziuje

realizovat v pfedstihu stanici Petfiny, kterou budou razici §tity pouze protazeny.
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Od zah4ajeni razeb TBM slouzi stavenisté jako logistické zdzemi pro Stity. Je zde
vybudovano michaci centrum pro injektdzni smeési, chladici zafizeni pro

technologickou vodu a skladovany segmenty zelezobetonového osténi.

6.3. Zarizeni staveni§té E2

Stavenisté urené jako 2. logistické zdzemi pro razbu tuneld TBM. Po protazeni
stanici Veleslavin se Stity prorazi do jiz zhotovené stavebni jamy, protdhnou se na

protilehly konec a opétovné zarazi do masivu.

Po zaraZzeni S§tith v celé¢ jejich délce dojde k prestéhovani celého zdzemi ze
stavenist¢ BREI (michaci centrum, chlazeni, ventilatory, hala ....) a razby budou

dale zasobovany a tfizeny z tohoto mista.

Diky tomuto zplsobu dojde k uvolnéni jizZ zhotovené trasy a bude mozno délat
definitivni osténi ve stanicich Petfiny a Veleslavin, propojky mezi jednokolejnymi

tratovymi tunely a kolejové betony.

6.4. Zarizeni stavenisté E1

Staveni§té bude po dorazeni do stanice Dejvicka jedinym piistupem do tratovych

tuneld v useku mezi stanicemi Cerveny vrch a Dejvicka.

Bude slouzit k vyklizeni ¢asti demontovanych §titl a k zasobovani razeb propojek.
Dale budeme touto jamou zasobovat CcCinnosti pfi realizaci podkladnich a

kolejovych betont.

6.5. Soucasny stav razby trat'ovych tuneli

Pro optimalizaci doby potiebné k vystavbé byla nejdiive zhotovena pomoci NRTM
¢ast dvoukolejného tratového tunelu mezi stanici Motol a stavenist¢ém BREI na
Vypichu, ktery je vyuzivan pro montdz stroji TBM a zahajeni razeb dvou
jednokolejnych tuneltt ve sméru Dejvickd. Pro pfistup do tratovych tunelll byla
realizovana NRTM upadni pfistupova Stola Katetfina, kterd slouzi také pro odtézeni

rubaniny z razby tuneli pdsovym dopravnikem na mezideponii.
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Pro instalaci stroji byla v misté pfechodu z dvoukolejného tunelu na jednokolejné
vyhloubena kruhova jdma, zajiSténa pfevrtdvanymi pilotami. Z ni byly pro start
§tith vyrazeny kratké kruhové zarazky. Casti levého §titu i zavésy byly postupné
spoustény na upravené dno jamy, kde prob¢hla jejich kompletace. Razba prvnim
Stitem byla zahajena 14.4.2011. Druhy S§tit bude kompletovan po uvolnéni

montazni komory, tj. po kompletnim zarazeni prvniho do masivu.

Postup stith pfed dorazenim do stanice Petfiny, ktera je prvni ve sméru razby bude

cilené regulovan, a to proto, abychom stihli stanici pfed dorazenim §titi vyrazit.

Existuji dva zpusoby podzemniho feSeni v prostoru budoucich stanic, kterymi
prochazi tratové tunely razeb TBM. V prvnim piipadé se v piedstihu realizuji
razby v prostoru koleji pomoci NRTM v priméarnim osténi a Stity se jimi protdhnou

a na protilehlém konci opét zahdji razbu.

V druhém piipad€é, kdyz neni mozno realizaci vyrubu stanice stihnout pied
dorazenim §titli je nutno ¢ast nebo celou stanici vyrazit pomoci TBM a nésledné
tratové tunely prebudovat do vétSiho profilu. Toto feSeni je mnohem pracnéjsi a

nakladn¢jsi, ale také celkové rychlejsi, nez kdyby Stity musely cekat.

Bohuzel zpozdéni zplsobené mnoha faktory pocinaje nékolikanasobnym
odloZzenim terminu podani nabidky, zdrZzenim vyhlaseni vysledkl vetfejné obchodni
soutéze, nepfedanim staveniSt' v planovanych terminech a nedodrZeni piivodniho
rozsahu stavenisSt zapficinilo, Ze stanice Veleslavin nebude vas pfipravena na
protazeni TBM, proto bude nutno c¢ast tunelu po razbé¢ TBM pfterazit do vétSiho

profilu.

Razby S§tity budou ukonceny prorazkou do provozované stanice Dejvicka, kde
budou demontovany a transportovany novym i stavajicim usekem trasy metra A.
Na tuto operaci zatim hleddme vhodné technické feSeni, nebot’ prostor, ktery mam

ve stanici vyhrazen, neumoziuje standardni demontaz.
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6.6. Stanice Cerveny Vrch

Vystavba jednolodni stanice Cerveny Vrch je realizovana z piistupové Stoly ze
zatizeni stavenisté CV3, ktera ma portal v parku ulice K Lanu. Svymi parametry je
tato stanice blizkd stanici Petiiny a bude provadéna rovnéz NRTM s vertikdlnim

¢lenénim vyrubu.

Ptistupova Stola bude prochéizet skrz pfedem vyhloubenou Sachtu vétraciho
objektu. Tato Sachta bude hloubena ze zafizeni stavenist¢ CV1. Po vyrazeni
stanice bude do ni prorazen eskalatorovy tunel, ktery bude razen upadné ze
stavebni jamy vestibulu stanice. Po protazeni TBM stroji stanici a vybetonovani

sekundarniho osténi, bude jako posledni vyhloubena vytahova Sachta.

6.7. Stanice Veleslavin

Vystavba razené trojlodni stanice Veleslavin bude provddéna z mista zajiSténé
stavebni jamy u kfizovatky ulic Evropské a Veleslavinské. Pti jeji vystavbe
technologii NRTM budou nejprve vyrazeny oba boc¢ni stani¢ni tunely a po jejich

zajisténi trvalym osténim bude teprve vyraZen stfedni stani¢ni tunel.

Razba obou dil¢ich vyrubl v délce 2 x 172m bude probihat soucasné, odstup
jednotlivych celeb bude stanoven v RDS. Razba bude probihat s horizontdlnim
¢lenénim na kalotu a opéfi a dno v technologické tiid¢ 4 a 5a se zdbéry 1,5 a 1,0m.

Sttedni vyrub bude vyraZen aZ po zhotoveni sekundéarniho osténi bo¢nich vyrubi.

Jak jiz bylo zminéno, tento SOD je znacné opozdén oproti plvodnimu
harmonogramu, nebot’ zatfizeni staveni$té¢ nebylo pfeddno zhotoviteli v¢as a jeho
rozsah je zna¢né omezen provozovanou cerpaci stanici, ktera podle DVZ méla byt

zbourana.

6.8. Stanice Petfiny

Vystavba stanice Petfiny je v sou€asné dob& provadéna z piistupové Stoly Markéta
ze ZS BREI1. Tento typ razené jednolodni stanice byl poprvé v Praze navrzen na
trase IV.C1 HoleSovice — Ladvi ve stanici Kobylisy. Vystavba je provadéna

metodou vertikalniho ¢lenéni vyrubu, kdy plného profilu stanice bude dosazeno
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pomoci nékolika vyrubl dil¢ich. Tato metoda zarucuje maximalni bezpecnost a

minimalizuje deformace nadlozi.

Razba stanice bude probiha s vertikalnim ¢lenénim rozdé€lujici plochu vyrubu na
dva boc¢ni tunely a jeden tunel stiedni. Zabéry razby jsou ( dle zatfidéni horniny)
realizovany v rozsahu 0,8 ~ 1,5 m. razba je provadéna v potadi: prvni bo¢ni tunel,
druhy boc¢ni tunel, kalota stfedniho tunelu a jako posledni dno stiedniho tunelu.
Pfi¢emz provizorni stény boc¢nich tunelt budou vybourany vzdy az po realizovani

dna stfedniho tunelu a tedy po uzavieni celého profilu.

Nadlozi stanice se pohybuje okolo 27 m. Ptiblizné 2/3 razeného profilu budou pod
hladinou podzemni vody. jako rizikovy pro razbu oznacuje geologicky prizkum
pouze prosttedi piskovcl, kde by mohly byt zastiZeny soustfedéné vytoky vody.
Vlastni horninovy masiv bude mit vétSinou zatfidéni do technologické tfidy IV.,

coz by mélo umoznit prevazné nedestruktivni razbu ( s vyjimkou dna).

6.9. Dalsi postup vystavby

Stanice Cerveny Vrch, Veleslavin a Petfiny jsou podzemnimi razenymi stanicemi,
které jsou realizovany technologii NRTM. Jedinou stanici hloubenou z povrchu
bude Motol, jehoz realizace jiz byla zahéjena. Tratovy dvoukolejny tunel je
navrzen ze zafizeni staveni$t¢ BRE1 na Vypichu do stanice Motol, stejné jako
dvoukolejny obratovy tunel za stanici Motol, které budou razeny NRTM. Tratové
jednokolejné tunely ze zafizeni staveniS§té BREI1 aZ do stanice Dejvickd jsou
razeny technologii TBM, jak jiz bylo zminéno vySe. Dodavatelem razicich
komplexi je némeckd spolecnost Herrenknecht, kterd patfi mezi elitni svétové
vyrobce, navic s nejvét§imi zkuSenostmi s navrhovanim TBM do sloZitych

geologickych prostiedi, ve kterych bude razba v Praze provadéna.

Zvolenou technologii TBM pro vystavbu tratovych tunelt je zplsob vystavby
prodlouzeni metra V.A odliSny od vystavby pfedchozich tras a je také technologii
zasadni. Tratové jednokolejné tunely v useku BREI — Dejvicka budou razeny ze

dvou pracovist (nejprve ze ZS BREI, poté ze ZS E2).
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Ob¢ tato zafizeni staveniSté budou slouzit jako logistickd centra pro zasobovani
obou razicich komplexii. V prvni etapé razeb ZS BRE1 — ZS E2 budou v urcitém
okamziku zastaveny stavebni prace na stanicich Petiiny a Veleslavin, kterymi po
protazeni Stit bude probihat zasobovani stavebnimi materialy a opacnym smérem
doprava rubaniny pasovymi dopravniky. Po projeti obou razicich komplext
stavebni jdmou na ZS E2 bude logistické centrum ze ZS BREI1 piemisténo na ZS
E2 a prace na stanicich Petfiny a Veleslavin budou obnoveny. Obdobna situace
nastane ve stanici Cervenych Vrch, kde budou pferuseny prace az do doby tplného
dokonceni razeb do stanice Dejvicka, zruseni pasové dopravy, demontdze a odvozu

obou razicich komplext.

Po ukonceni raZzeb technologii TBM budou mezi tratovymi tunely vyrazeny
pomoci NRTM vzduchotechnické propojky. V této dobé bude v useku ZS BREI —
ZS E2 betonaz kolejovych betont (vzduchotechnické propojky jiz budou
realizovany v dob¢ razeb TBM v useku ZS E2 - Dejvickd). V tseku E2 — E1 bude
probihat razba vzduchotechnickych propojek a v iseku El — Dejvicka bude
demontovéana technologie TBM, ktera bude z ¢asti jamou na ZS El a z ¢asti

provozovanou trasou na Depo Hostivaf vyklizena na povrch.

Po ukonceni hlavni stavebni vyroby, kterou jsou razby a konstrukce tunelti, stanic
a konstrukce v hloubenych usecich, budou pokracovat prace na kolejovém svrsku,
prace HSV a PSV, architektonické upravy uvnitt stanic i na povrchu, s postupnym

predavanim stavebnich pfipravenosti pro realizaci technologické ¢asti stavby.

Vyse popsany zplsob realizace vystavby prodlouzeni metra V.A spociva
v zdsadnim ovlivnéni postupu vystavby razbou tratovych tunell technologii TBM,
ktera méa diky nutnosti obousmérného zasobovani (nejdiive ze ZS BREI, poté ze
ZS E2) dopady do vSech ostatnich casti stavby, kterymi prochazi, na rozdil od
vystavby piedchozich tras, kdy byla celd liniovad stavba rozdélena na dilci

viceméné nezavislé useky.
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7. Zavér

Mimoiéadné udalosti minulych let ukazaly, ze bezchybna realizace podzemnich d¢l je
véci velmi problematickou. V dnesni dobé, kdy se na realizaci podili stavebnik
(investor), mnohdy bez odbornych znalosti, TDS, jehoz zajmem je hlavné udrzet
pozadované naklady, pfipadné je snizit, projektant, ktery naopak ndaklady svymi
bezpecnostnimi koeficienty zvySuje a nakonec zhotovitel, ktery je jediny postizitelny
banskou legislativou, které CPHZ podléh4, je velmi obtizné vyhnout se selhani celého
systému, nebot’ v zdjmu maximalni efektivity jsou rizni ucastnici stavebniho procesu
odménovani na zékladé splnéni raznych, navzajem protichidnych ukazatel, coz

neprospiva spole¢nému cili.

Plnoprofilové razici Stity jsou jednoznacnou odpovédi na vySe uvedené skutecnosti. Da
se zjednodusené fici, Ze jsou také jednoznacnym vitézstvim znalosti strojate, ktery se
fidi normami a fyzikalnimi zdkony, nad umem havite, ktery se fidi citem a po generace
predavanymi zkuSenostmi. Pravdou ovSem je, Ze tunelaiské znalosti, potfebné pii
NRTM v prabéhu vystavby, se u TBM piesunuly do faze predvyrobni ptipravy, nebot

ptizplisobeni mechanizace v dob¢ razeb jiz neni mozné.

Z4dna razici metoda neni neomylna, omylny je pouze ¢lovék, ktery ji realizuje. Razby
na stavbé Prodlouzeni trasy metra V.A byly zatim pouze zahdjeny, ale jelikoZ se na
zakdzce podilim téméf od zacatku a pro jeji uspéch délam maximum, podobné jako

v§ichni ¢lenové tymu, jsem piesvédcen o Uspéchu této akce.

Podminkou cetnéjSiho nasazeni této technologie je ale zmeéna piistupu stavebnikl
(investoril) k samotnému investicnimu zaméru. Jiz ve fazi navrhl je nutno uvazovat o

jejim nasazeni a pfizplsobit projekt.
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8. Seznam pouzitych prameni

Pro zpracovani Bakalafské prace byly pouzity podklady spoleCnosti Metrostav a.s.,
Metroprojekt Praha, a.s., Dopravni podnik hl. m. Praha a Arcadis Geotechnika a.s.,

které byly postupné vytvareny v rdmci této stavebni akce.

[1] DVZ (Metroprojekt Praha a.s.)

[2] DUR (Metroprojekt Praha a.s.)

[3] Nabidka zhotovitele do soutéze (Metrostav a.s.)

[4] DPS (Metroprojekt Praha a.s.)

[5] Ptedbézny geotechnicky prizkum 2007 (Arcadis Geotechnika a.s.)

[6] Dopliujici inZenyrskogeologicky prizkum pro SOD 02
(Arcadis Geotechnika a.s.)

[7] Vykresovd dokumentace (Metroprojekt Praha a.s.)
[8] Vykresova dokumentace (Herrenknecht AG)

[9] Vykresovd dokumentace (GeoTec GS)
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9. Prilohy
Ptiloha ¢.1:
Ptiloha ¢.2:
Ptiloha ¢.3a:
Ptiloha ¢.3b:
Ptiloha ¢.4:
Ptiloha ¢.5:

Ptiloha ¢&.6:

Technicko — informac¢ni mapa

Schéma raziciho §titu

Ptehledny geologicky profil v km 10,000 — 13,000
Ptehledny geologicky profil v km 13,000 — 16,178
Cyklogram vystavby trasy metra V.A

Zatizeni stavenisté BRE1

Zatizeni stavenisté E2
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