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MILADA MAZUROVÁ, ROBERT COUFAL

Pfiíspûvek poskytuje informace o techno-
logick˘ch postupech a speciálních ãer-
stv˘ch betonech, pouÏit˘ch pfii v˘stavbû
první jednolodní raÏené stanice metra
v âeské republice. âlánek obsahuje zku-
‰enosti z realizace, v˘sledky zkou‰ek
a mûfiení.
This article informs on technological pro-
cedures and special fresh concrete, used
in the construction of the first driven
single-nave underground station in the
Czech Republic. The article presents
experience gained in the construction,
results of tests and measurements. 

TRASA IV.C1
Stanice metra Kobylisy (obr. 1) je umístû-
na na novû budovaném úseku trasy C,
kter˘ má zajistit zlep‰ení dopravní obsluÏ-
nosti severního mûsta. Nov˘ úsek praÏ-
ského metra se vyznaãuje hned nûkolika
technick˘mi unikáty. Jedná se o ocenûné
vysouvané tunely, které zajistily netradiã-
ním zpÛsobem podchod Vltavy v malé
hloubce pode dnem fieãi‰tû, o vysoké vy-
uÏití dvoukolejn˘ch tunelÛ, které odstra-
Àují prÛvan vznikající prÛjezdem soupravy
tûsn˘m jednokolejov˘m tunelem (pístov˘
efekt) a o raÏenou jednolodní stanici Ko-
bylisy, první svého druhu v praÏském
metru. Ne zcela bûÏné je i takfika nepfietr-
Ïité stoupání trasy o maximálním sklonu

39,5 °/°°. Od podchodu Vltavy aÏ po sta-
nici Kobylisy trasa pfiekonává na 2290 m
délky témûfi 82 m v˘‰ky.

JEDNOLODNÍ RAÎENÁ STANICE KOBYLISY

Stanice je situována pod ulicí Pod Síd-
li‰tûm a má dva vestibuly. V západním ve-
stibulu pod Kobylisk˘m námûstím je umí-
stûn hlavní energetick˘ a technologick˘
blok. Projektant navrhl cel˘ prostor jako
podzemní dvoranu, jejíÏ svûtlá v˘‰ka od
nástupi‰tû k vrcholu klenby je témûfi
8 m a její délka je 148 m (obr. 2). Ná-
stupi‰tû ‰ífiky 10,6 m je v úrovni 31 m
pod terénem. Staniãní tunel s klesáním
3 °/°° byl raÏen Novou rakouskou tunelo-
vací metodou. Autorem projektu je firma
Metroprojekt Praha, a. s., stavbu realizo-
vala firma Metrostav, a. s., divize 5, a do-
davatelem betonov˘ch smûsí byla spoleã-
nost TBG Metrostav, s. r. o.

PRIMÁRNÍ OSTùNÍ

Staniãní tunel byl raÏen v ordovick˘ch
bfiidlicích nepfietrÏitû 24 hodin dennû
kombinací trhacích prací a mechanick˘m
rozru‰ováním. Tunel je 20,4 m ‰irok˘, té-
mûfi 14 m vysok˘ a plocha v˘rubu ãinila
220 m2. V rostlém stavu bylo ve stanici
vytûÏeno 32 560 m3 horniny.

Jako první byl provádûn v˘lom opûro-
v˘ch ‰tol, následoval v˘lom kaloty, jádra
a dna. Primární ostûní bylo provádûno
stfiíkan˘m betonem mokrou cestou
(obr. 3). Beton kvality SB20 byl naná‰en
ve dvou vrstvách o celkové tlou‰Èce
400 mm. Z uvedeného vypl˘vala nutnost

zaji‰tûní nepfietrÏitého provozu na beto-
nárnách TBG Metrostav vãetnû dopravy.
V˘ztuÏ primární obezdívky tvofií ãtyfipruté
ocelové pfiíhradové nosníky, na které jsou
uchyceny tfii vrstvy ocelov˘ch KARI sítí.
Konstrukce primárního ostûní je do hory
kotvena systémem hydraulick˘ch a injek-
tovan˘ch svorníkÛ. 

SEKUNDÁRNÍ OSTùNÍ DNA

Sekundární ostûní stanice bylo provádûno
ve dvou etapách. Ostûní dna bylo beto-
nováno v pfiedstihu pfied ostûním klenby
(obr. 4). Mezi primárním a sekundárním
ostûním je umístûna foliová izolace
v tlou‰Èce 3 mm, fixovaná na líc primární-
ho ostûní a pokládaná s minimálním
pfiedstihem pfied betonáÏí sekundárního
ostûní. Systém izolace z mûkãeného PVC
je doplnûn pojistn˘m injekãním systé-
mem umoÏÀujícím pfiípadnou sanaci po-
‰kozené izolaãní fólie. Dno bylo ve vût‰i-
nû pfiípadÛ betonováno v trojblocích
o délce 28,8 m.

Dno staniãního tunelu bylo navrÏeno se
dvûma stupni na kaÏdé stranû a bednûní
dna bylo postaveno pouze na ãele a na
svisl˘ch ãástech stupÀÛ. Z navrÏeného
fie‰ení vypl˘vala nutnost pfiesného sladûní
betonáÏe s ãasov˘m prÛbûhem tuhnutí
pouÏitého betonu. Bylo nezbytné zajistit,
aby beton v niÏ‰í v˘‰kové úrovni spodní
desky dostateãnû zatuhnul pfied betonáÏí
vy‰‰í úrovnû a bokÛ tak, aby nedo‰lo
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Obr. 1 Axonometrie stanice Kobylisy
Fig. 1 Axonometry of  the Kobylisy station

Obr. 2 Vzorov˘ pfiíãn˘ fiez
Fig. 2 Sample cross section 



k vytlaãení betonu dna v dÛsledku hydro-
statického tlaku betonu na bocích. 

Naopak dal‰í poÏadavek na pomalej‰í
tuhnutí betonu mûl garantovat, Ïe nedo-
jde k zavadnutí povrchu betonu pfii beto-
náÏi a ke vzniku tzv. neplánované pracov-
ní spáry dfiíve, neÏ bude doplnûna dal‰í
vrstva betonu do bokÛ. 

Nábûh pevnosti i rychlost tuhnutí jsou
závislé na teplotû a navrÏen˘ beton musel
pokr˘t rÛzné podmínky pfii dopravû a be-
tonáÏi, tj. vysoké i nízké teploty. Tento oka-
mÏik byl urãován pomocí zkou‰ky tuhnutí
betonu dle âSN 73 1332 (obr. 5). 

Dal‰í vrstva vût‰inou mohla b˘t betono-
vána za 2,5 aÏ 3,5 hodiny po pfiedchozí.

Pro betonáÏe sekundárního ostûní dna
byla na betonárnû TBG Metrostav vyvinu-
ta speciální receptura splÀující tyto proti-
chÛdné poÏadavky. Pro beton byly pouÏi-
ty bûÏnû dostupné materiály, vût‰í mnoÏ-
ství pfiímûsi a úãinná superplastifikaãní pfií-
sada na bázi polykarboxylátÛ tak, aby ne-
do‰lo k v˘raznûj‰ímu nárÛstu ceny. Be-

tonáÏ dna probíhala bûÏn˘m ãerpadlem
na automobilovém podvozku, které ne-
mûlo problém v obrovském podzemním
prostoru rozbalit rameno v˘loÏníku. Auto-
domíchávaãe zajíÏdûly do podzemí po-
mocn˘m tunelem vedoucím z kobyliské-
ho koupali‰tû. BetonáÏ probíhala po vrst-
vách tlou‰Èky 0,5 m vibrovan˘ch ponor-
n˘mi vibrátory. Typick˘ trojblok byl beto-
nován 16 aÏ 24 hodin a bûhem betoná-
Ïe bylo uloÏeno 470 m3.

SEKUNDÁRNÍ OSTùNÍ KLENBY

BetonáÏ a vyztuÏování klenby probíhala
v zábûrech po 9,6 m. V˘ztuÏ byla umísÈo-
vána v pfiedstihu nûkolika typick˘ch blokÛ
pfied betonáÏí. 

Hlavním nosn˘m prvkem v˘ztuÏe klen-
by byly ãtyfipruté pfiíãné pfiíhradové oblou-
ky obdélníkového profilu, které byly sva-
fieny z betonáfiské oceli. Pfiíhradové oblou-
ky byly sloÏeny a se‰roubovány ze sedmi
dílÛ. Na rubové strany pfiíhradov˘ch nos-
níkÛ byly pfied montáÏí pfiivafieny pomoc-

né pásy z KARI sítí, které umoÏnily fixovat
nosnou v˘ztuÏ klenby na rubové stranû
definitivního ostûní v poÏadované poloze.
Nosná v˘ztuÏ byla dále pfiidrÏována tvaro-
van˘mi rozpûrami. Hlavní v˘ztuÏ na lícní
stranû definitivního ostûní byla navrÏena
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Obr. 5 Zkou‰ka penetraãního odporu na
cementové maltû

Fig. 5 A penetration resistance test of the
cement mortar

Obr. 3 Primární ostûní stanice
Fig. 3 Primary lining of the station 

Obr. 6 Samonosná ocelová forma
Fig. 6 A self-supporting steel mould

Obr. 4 BetonáÏ sekundárního ostûní dna
Fig. 4 Concreting of the secondary lining

of the bottom 
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z vázané v˘ztuÏe. Minimální krytí v˘ztuÏe
bylo projektem stanoveno na 50 mm. 

BetonáÏ klenby byla provádûna do spe-
ciální samohybné a samonosné ocelové
formy, rámové konstrukce (obr. 6). Oce-
lová forma hmotnosti 160 t byla opatfiena
tesafisky upraven˘mi ãílky a pojezd formy
po kolejnicích na místo dal‰ího betonova-
ného zábûru zaji‰Èovaly elektromotory.
Konstrukce formy umoÏÀovala odsunutí
bednûní od vnitfiního líce o cca 400 aÏ

600 mm tak, aby vznikl prostor pro ãi‰tû-
ní a naná‰ení separace. 

Vzhledem k pokroãilému stádiu v˘stav-
by jiÏ nebylo moÏné zaváÏet beton do
podzemí pfiímo, proto se pfiistoupilo
k pfieãerpávání betonové smûsi z povr-
chu. âerpání probíhalo dle aktuální situa-
ce ve staniãním tunelu eskalátorov˘m tu-
nelem (obr. 7) nebo v˘tahovou ‰achtou.
âerpadlo stojící na povrchu mûlo napo-
jeno plnû vyloÏené rameno na ocelové
potrubí, kter˘m byl beton pfieãerpáván do
stabilního ãerpadla stojícího na dnû stani-
ce, 31 m pod povrchem. Ze stabilního
ãerpadla byla betonová smûs tlaãena do
distributoru na formû, pomocí kterého by-
la smûs umísÈována do jednoho z dva-
nácti plnících oken. Beton musel b˘t do
formy ukládán rovnomûrnû po obou stra-
nách, aby rozdíl hladin nebyl vy‰‰í neÏ
1 m a nedo‰lo tak k deformaci formy.
Smûs byla hutnûna pomocí pfiíloÏn˘ch
vibrátorÛ, umístûn˘ch na formû. Typick˘
zábûr byl betonován 8 aÏ 10 hodin a bylo
do nûho uloÏeno okolo 200 m3 betonu. 

Oproti betonové smûsi uÏité na sekun-
dární ostûní dna, zde byly prioritními po-
Ïadavky dobrá ãerpatelnost betonu, odol-
nost proti rozmí‰ení pfii ãerpání do ex-
trémní hloubky a moÏnost odbedÀování
po 24 hodinách od ukonãení betonáÏe.
Ve‰keré povrchy byly provádûny v pohle-
dové kvalitû (obr. 8). NavrÏená smûs
o konzistenci S4 (sednutí kuÏele 160 aÏ
210 mm) mûla maximální vodní souãini-
tel cementu 0,5 a vodní souãinitel jem-
n˘ch podílÛ 0,4. Vhodnou skladbou ka-
meniva a pouÏitím optimální dávky pfiísad
a pfiímûsí byl beton dostateãnû tekut˘,
soudrÏn˘, odoln˘ proti segregaci hrubého
kameniva a odluãování vody. Pevnosti po
24 hodinách se pohybovaly okolo
17 MPa. PrÛbûh betonáÏí, jejich rychlost

a v˘sledná kvalita betonu (pevnost a kva-
lita povrchov˘ch vrstev), potvrdily vhod-
nost navrÏené smûsi (tab. 1).

ZÁVùR

BetonáÏe ve stanici metra Kobylisy byly
pfiíkladem nutného spojení mnoha a ãas-
to protichÛdn˘ch poÏadavkÛ na beton.
Souãasné moÏnosti volby sloÏek, zejmé-
na pfiísad na bázi modifikovan˘ch polykar-
boxylátÛ, umoÏÀují vyrábût tyto konstruk-
ce za pfiimûfien˘ch nákladÛ. V dÛsledku
konzultací proveden˘ch s odbûratelem
pfied zahájením stavby a operativní komu-
nikaci mezi pracovníky firem Metrostav,
a. s. – D5, TBG Metrostav, s. r. o., a TBG
PraÏské betonpumpy, s. r. o., v prÛbûhu
v˘stavby, byl moÏn˘ optimální návrh re-
ceptur a technologií dopravy pro dané
konkrétní podmínky. 

Trasa IV.C1 bude uvedena do provozu
26. ãervna 2004 a v˘znamnû zv˘‰í kultu-
ru cestování pro více neÏ 100 tisíc obyva-
tel Severního mûsta (obr. 9). Po zprovoz-
nûní tohoto úseku zaãnou práce na dal‰í
ãásti trasy C naz˘vané IV.C2, navazující na
stanici Ládví a vedoucí pfies sídli‰tû Prosek
do LetÀan, která by mûla b˘t zprovoznû-
na do roku 2008.
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Pevnost v tlaku Stáfií betonu [dny]
[MPa] 3 7 28

beton dna 27,36 35,45 44,01
beton klenby 26,73 37,72 41,12

Tab. 1 Nárust tlakov˘ch pevností betonu
v ãase

Tab. 1 Rise of comprestive strengths of
concrete in time

Obr. 7 âerpání betonu eskalátorov˘m
tunelem

Fig. 7 Pumping of concrete through the
escalator tunnel 

Obr. 8 Sekundární ostûní – kvalita povrchÛ
Fig. 8 Secondary lining – quality of

surfaces 

Obr. 9 Stav stanice pfii dni otevfien˘ch dvefií
v listopadu 2003

Fig. 9 Condition of the station on the
Open Day in November 2003




