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MATERIALY A TECHNOLOGIE

TECHNOLOGIE VVSTAVBY RAZENE JEDNOLODNI STANICE

METRA KOBYLISY

MiLADA MAzuRoVA, RoBERT COUFAL

Piispévek poskytuje informace o techno-
logickych postupech a specidinich Cer-
stwych betonech, pouZitych pii vystavbé
prvni jednolodni raZené stanice metra
v Ceské republice. Cldnek obsahuje zku-
Senosti z realizace, vysledky zkousek
a mérent.

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 umisté-
na na nové budovaném useku trasy C,
ktery méd zajistit zlep3eni dopravni obsluz-
nosti severniho mésta. Novy Usek praz-
ského metra se vyznacuje hned nékolika
technickymi unikaty. Jedna se o ocenéné
vysouvané tunely, které zajistily netradi¢-
nim zplsobem podchod Vitavy v malé
hloubce pode dnem fecisté, o vysoké vy-
uziti dvoukolejnych tuneld, které odstra-
Auji pravan vznikajici prijezdem soupravy
tésnym jednokolejovym tunelem (pistovy
efekt) a o razenou jednolodni stanici Ko-
bylisy, prvni svého druhu v prazském
metru. Ne zcela béZné je i takika nepfetr-
Zité stoupani trasy o maximélnim sklonu

Obr. 1 Axonometrie stanice Kobylisy
Fig. 1 Axonometry of the Kobylisy station
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39,5 °/00. Od podchodu Vitavy a7 po sta-
nici Kobylisy trasa prekondva na 2290 m
délky témér 82 m vysky.

JEDNOLODNI RAZENA STANICE KoBYLISY
Stanice je situovana pod ulici Pod Sid-
listérmn a ma dva vestibuly. V zépadnim ve-
stibulu pod Kobyliskym ndméstim je umi-
stén hlavni energeticky a technologicky
blok. Projektant navrhl cely prostor jako
podzemni dvoranu, jejiz svétld vyska od
nastupisté k vrcholu klenby je témér
8 m a jeji délka je 148 m (obr. 2). N&
stupisté Sitky 10,6 m je v drovni 31 m
pod terénem. Stani¢ni tunel s klesanim
3 %o byl razen Novou rakouskou tunelo-
vaci metodou. Autorem projektu je firma
Metroprojekt Praha, a. s., stavbu realizo-
vala firma Metrostav, a. s, divize 5, a do-
davatelem betonowych smési byla spolec-
nost TBG Metrostay, s. r. o.

PRIMARNI OSTEN{

Stani¢ni tunel byl razen v ordovickych
bridlicich nepfetrzit¢ 24 hodin denné
kombinaci trhacich praci a mechanickym
rozrudovanim. Tunel je 20,4 m Siroky, té-
méf 14 m vysoky a plocha vyrubu ¢inila
220 m?”. V rostlém stavu bylo ve stanici
vytéZeno 32 560 m* homniny.

Jako prvni byl provadén wylom opéro-
wych $tol, nasledoval vylom kaloty, jadra
a dna. Primdmi osténi bylo provadéno
stfikanym betonem mokrou cestou
(obr. 3). Beton kvality SB20 byl nanasen
ve dvou vrstvdch o celkové tloustce
400 mm. Z uvedeného vyplyvala nutnost
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zajisténi nepfetrzitého provozu na beto-
namach TBG Metrostav vcetné dopravy.
Wztuz primami obezdivky tvoii ¢tyfpruté
ocelové pithradové nosniky, na které jsou
uchyceny tii vrstvy ocelovych KARI st
Konstrukce primamiho osténi je do hory
kotvena systémem hydraulickych a injek-
tovanych svornik.

SEKUNDARNI OSTENI DNA

Sekundémi ostént stanice bylo provadéno
ve dvou etapach. Osténi dna bylo beto-
novano v piedstihu pfed osténim klenby
(obr. 4). Mezi primémim a sekundarnim
osténim je umisténa foliovd izolace
v tloustce 3 mm, fixovana na lic priméami-
ho osténi a poklddand s minimalnim
predstihem pied betondzi sekundémiho
ostént. Systém izolace z mékéeného PVC
je doplnén pojistnym injekénim  systé-
mem umoznujicim pfipadnou sanaci po-
Skozené izola¢ni félie. Dno bylo ve vétsi-
né pfipadd betonovédno v trojblocich
0 délce 28,8 m.

Dno stani¢niho tunelu bylo navrzeno se
dvéma stupni na kazdé strané a bednéni
dna bylo postaveno pouze na Cele a na
svislych ¢astech stupiili. Z navrzeného
feSeni vyplyvala nutnost presného sladéni
betondZe s Casovym pribéhem tuhnuti
pouzitého betonu. Bylo nezbytné zajistit,
aby beton v niz8i wskové drovni spodni
desky dostate¢né zatuhnul pred betondzi
wssi Urovné a bokd tak, aby nedoslo

Obr. 2 Vzorowy piicny fez
Fig. 2 Sample cross section
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Obr. 3 Primdrni osténf stanice
Fig. 3 Primary lining of the station

k vytlaceni betonu dna v disledku hydro-
statického tlaku betonu na bocich.

Naopak dal$i pozadavek na pomalejsi
tuhnuti betonu mél garantovat, 7e nedo-
jde k zavadnuti povrchu betonu pii beto-
naZi a ke vzniku tzv. nepldnované pracov-
ni spéry dfive, neZ bude doplnéna dalsi
vrstva betonu do bok.

Nébéh pevnosti i rychlost tuhnuti jsou
zvislé na teploté a navrZeny beton musel
pokryt riizné podminky pfi dopravé a be-
tondZ, tj. vysoké i nizké teploty. Tento oka-
mzik byl ur¢ovan pomoci zkousky tuhnutf
betonu dle CSN 73 1332 (obr. 5).

Dalsi vrstva vétsinou mohla byt betono-
vana za 2,5 az 3,5 hodiny po pfedchozi.

Pro betondze sekundamiho osténi dna
byla na betonamé TBG Metrostav vyvinu-
ta specidlni receptura splfiujici tyto proti-
chlidné pozadavky. Pro beton byly pouzi-
ty bé&Zné dostupné materidly, vétsi mnoz-
stvi pfimési a ucinnd superplastifikacni pfi-
sada na bézi polykarboxylétd tak, aby ne-
doslo k vyrazn&j$imu narCstu ceny. Be-
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Obr. 6 Samonosnd ocelovd forma
Fig. 6 A self-supporting steel mould

tondZ dna probihala béznym cerpadlem
na automobilovém podvozku, které ne-
mélo problém v obrovském podzemnim
prostoru rozbalit rameno wyloZzniku. Auto-
domichdvace zajizdély do podzemi po-
mocnym tunelem vedoucim z kobyliské-
ho koupalisté. Betonéz probihala po vrst-
vach tloustky 0,5 m vibrovanych ponor-
nymi vibrétory. Typicky trojblok byl beto-
novan 16 az 24 hodin a béhem betoné-
Ze bylo uloZeno 470 m’.

SEKUNDARNI OSTENI KLENBY

BetondZ a vyztuzovani klenby probihala
v zabérech po 9,6 m. \iyztuz byla umisto-
vana v predstihu nékolika typickych blokd
pred betonazi.

Hlavnim nosnym prvkem wztuze klen-
by byly &yipruté pficné piihradové oblou-
ky obdélnikového profilu, které byly sva-
feny z betonafské oceli. Piihradové oblou-
ky byly slozeny a sesroubovany ze sedmi
dild. Na rubové strany pfthradowych nos-
nikdl byly pfed montazf piivafeny pomoc-
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Obr. 4 Betondz sekunddrniho osténi dna
Fig. 4 Concreting of the secondary lining
of the bottom

né pésy z KARI siti, které umoznily fixovat
nosnou wztuz klenby na rubové strané
definitivniho osténi v poZadované poloze.
Nosnd wyztuZ byla déle pfidrzovana tvaro-
vanymi rozpérami. Hlavni wztuz na licni
strané definitivniho osténi byla navrzena

Obr. 5 Zkouska penetracniho odporu na
cementové malté
Fig. 5 A penetration resistance test of the

cement mortar
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Obr. 7 Cerpdni betonu eskaldtorovym
tunelem

Fig. 7 Pumping of concrete through the

escalator tunnel

Obr. 8  Sekunddrni osténi — kvalita povrch(
Fig. 8 ~ Secondary lining — quality of
surfaces

7 vazané wztuze. Minimalni kryti wztuze
bylo projektem stanoveno na 50 mm.
Betonéz klenby byla provadéna do spe-
cidini samohybné a samonosné ocelové
formy, rdmové konstrukce (obr. 6). Oce-
lova forma hmotnosti 160 t byla opatfena
tesafsky upravenymi ¢ilky a pojezd formy
po kolejnicich na misto dalsiho betonova-
ného zabéru zajistovaly elektromotory.
Konstrukce formy umozriovala odsunutf
bednéni od vnitiniho lice o cca 400 az

Tab. 1 Ndrust tlakovych pevnosti betonu
v Case

Tab. 1 Rise of comprestive strengths of
concrete in time

Pevnost v tlaku Staii betonu [dny]
[MP] 3 7 8
beton dna 2736 3545 4401

beton Klenby 26,73 3772 41,12
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600 mm tak, aby vznikl prostor pro ¢isté-
ni @ nanadeni separace.

Vizhledem k pokrocilému stadiu vystav-
by jiz nebylo mozné zavézet beton do
podzemi pifmo, proto se pfistoupilo
k precerpdvani betonové smési z povr-
chu. Cerpéni probihalo dle aktuélni situa-
ce ve staniénim tunelu eskalétorovym tu-
nelem (obr. 7) nebo wytahovou Sachtou.
Cerpadlo stojici na povrchu mélo napo-
jeno plné vyloZené rameno na ocelové
potrubi, kterym byl beton pfecerpévan do
stabilniho cerpadla stojicho na dné stani-
ce, 31 m pod povrchem. Ze stabilniho
Cerpadla byla betonové smés tlacena do
distributoru na formé, pomocf kterého by-
la smés umistovana do jednoho z dva-
nacti plnicich oken. Beton musel byt do
formy uklédan rovnomeérné po obou stra-
nach, aby rozdil hladin nebyl vyssi nez
1 m a nedoslo tak k deformaci formy.
Smés byla hutnéna pomoci pfiloznych
vibrétor(, umisténych na formé. Typicky
z&bér byl betonovén 8 aZ 10 hodin a bylo
do ného ulozeno okolo 200 m* betonu.

Oproti betonové smési uité na sekun-
démi osténi dna, zde byly prioritnimi po-
7adavky dobré ¢erpatelnost betonu, odol-
nost proti rozmideni pfi cerpani do ex-
trémni hloubky a moZznost odbedrovani
po 24 hodindch od ukondeni betondze.
Veskeré povrchy byly provadény v pohle-
dové kvalité (obr. 8). NavrZend smés
o konzistenci S4 (sednutf kuzele 160 az
210 mm) méla maximalni vodni soucini-
tel cementu 0,5 a vodni soudinitel jem-
nych podilt 0,4. Vhodnou skladbou ka-
meniva a pouzitim optimalni dévky piisad
a piimési byl beton dostatecné tekuty,
soudrzny, odolny proti segregaci hrubého
kameniva a odlu¢ovani vody. Pevnosti po
24 hodindch se pohybovaly okolo
17 MPa. Pribéh betonaZi, jejich rychlost
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Obr. 9 Stav stanice pii dni otevienych dveff
v listopadu 2003

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

a wsledna kvalita betonu (pevnost a kva-
lita povrchowych vrstev), potvrdily vhod-
nost navrzené smési (tab. 1).

ZAVER

BetondZe ve stanici metra Kobylisy byly
piikladem nutného spojeni mnoha a ¢as-
to protichlidnych poZadavki na beton.
Soucasné moznosti volby slozek, zejmé-
na piisad na bazi modifikovanych polykar-
boxylatt, umozriujf vyrébét tyto konstruk-
ce za pfiméfenych ndkladd. V disledku
konzultaci provedenych s odbératelem
pied zahdjenim stavby a operativni komu-
nikaci mezi pracovniky firem Metrostav,
a. s. — D5, TBG Metrostay, s. r. 0., a TBG
Prazské betonpumpy, s. r. 0, v pribéhu
vystavby, byl mozny optimalni navrh re-
ceptur a technologii dopravy pro dané
konkrétni podminky.

Trasa IV.C1 bude uvedena do provozu
26. ¢ervna 2004 a vyznamné zwysi kultu-
ru cestovani pro vice nez 100 tisic obyva-
tel Severniho mésta (obr. 9). Po zprovoz-
néni tohoto Useku za¢nou prace na dalsi
Casti trasy C nazyvané IV.C2, navazujici na
stanici Ladvi a vedouci pfes sidlisté Prosek
do Lettian, kterd by méla byt zprovozné-
na do roku 2008.
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