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Anotace

Bakalaiskd prace se zabyva problematikou dodatecného budovani
kaskadovitych vytahii do stanic metra v Praze za bézného provozu. Autor analyzuje
prubéh stavby a poukazuje na mozné komplikace, které mohou béhem vystavby takto
netypického projektu nastat. Prace je zaméfena na stavbu ,,Bezbariérového
zpiistupnéni stanice metra Andél“, kde probihala dodate¢na vystavba kaskadovitych
vytahl. Tato bakalafska prace obsahuje teoretickou ¢ast, zabyvajici se zemnimi
pracemi a postupem vystavby bezbariérového zptistupnéni stanice metra Andél a
praktickou ¢ast, ktera se zabyva problémy daného projektu a jejich naslednym

feSenim.

Klic¢ova slova
Metro Praha
Bezbariérové zptistupnéni
Stanice metra And¢l

Vytahy
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Annotation

The topic of this Bachelor thesis is an additional construction of cascade
elevators in subway stations in Prague Metro during everyday traffic. This work
analyzes the course of the construction and highlights possible complications, that may
occur during the development. The thesis is focused on building barrier free access
metro station Andé¢l in Prague. This paper contains a theoretical part dealing with
engineering of foundations works and procedure of building construction of barrier-
free access to the metro station And¢l and the practical part where the readers are

introduces with the problems of this project and his solution.

Key words
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Barrier free access
Andel metro station
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

Zde jsou zminény pouze zkratky, které nejsou v nasledujicim obsahu prace vysvétleny

nebo popsany nebo které nejsou vSeobecné znamy.
- UN uroven nastupisté
- UPN uroven pod nastupistém

- UL uli¢ni aroven



Uvod

Prazské metro tvoii patet méstské hromadné dopravy v Praze. Denn¢ piepravi
pfes milion lidi, coz ho fadi mezi nejvytizen&j$i metra svéta. Prvni Usek trasy byl
otevien 9. kvétna 1974. V tento den vyjel poprvé vlak na usek Florenc (dfive

Sokolovska) — Kagerov. Usek byl rozélenén na devét stanic.

Metro se sklada ze tii tras, které jsou také barevné odliSeny. Kazda z nich ma
dv¢ prestupni stanice, jez dovoluji piestoupit z aktualni stanice do jedné ze zbylych
dvou. Bezbariérovost je zajisténa ke dni 1. bfezna 2016 na Ctyficeti tfech stanicich
z celkovych Sedesati jedna. Muzeme tedy tvrdit, Ze 70 % vSech stanic metra je

bezbariérovych.

Trasa A, znacend jako linka zelend, ma sedmnact stanic, z nichz pravé deset je
bezbariérovych. Jedna se o stanice Nemocnice Motol, Petiiny, Nadrazi Veleslavin,
Borislavka, Dejvicka, Mustek A/B, Muzeum A/C, Strasnicka, Skalka a Depo Hostivar.

Trat je dlouha 17 km a vlak ji projede za tficet minut.

Trasa B, znac¢end jako linka zluta, ma dvacet Ctyfi stanic, z nichz pravé Sestnact
stanic je bezbariérovych. Jedna se o stanice Zli¢in, Stodulky, Luka, Luziny, Hirka,
Nové Butovice, Andél, Smichovské nadrazi, Narodni tfida, Mustek A/B, Florenc B/C,
Vysocanskd, Kolbenova, Hloubétin, Rajsk4 zahrada a Cerny most. Trat’ je dlouha 25,7

km a vlak ji projede za ¢tyficet dva minut.

Posledni trasa je trasa C, znacena jako linka ¢ervena. Ma celkem dvacet stanic,
z nichz osmnact je bezbariérovych. Jedna se o stanice Haje, Opatov, Chodov, Roztyly,
Budéjovickd, Pankrac, Vysehrad, I. P. Pavlova, Muzeum A/C, Hlavni nadrazi, Florenc
B/C, Vltavskd, Nadrazi HoleSovice, Kobylisy, Ladvi, Stfizkov, Prosek a Letnany.

Linka ma celkovou délku 22,4 km a vlak ji projede za tficet Sest minut.

11
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Tab. 1: Struc¢ny prehled stanic a jejich bezbariérovost (vytvoreno autorem)

Nemocnice Motol  |Ano Zlitin Ano Letfiany Ano
Petfiny Ano Stoddlky Ano Prosek Ano
Nadraii Veleslavin  |Ano Luka Ano Stiiikov Ano
Bofislavka Ano LuFiny Ano Ladvi Ano
Dejvicka Ano Hirka Ano Kobylisy Ano
Hradcanska Predpoklad vr. 2025 Mové Butovice Ano Nidraii HoleSovice |Ano
Malostranska Predpoklad vr. 2025 Jinonice Predpoklad vr. 2019 |Vitavska Ano
Staroméstska Predpoklad vr. 2018 Radlicka Pfedpoklad vr. 2018 |FlorencC/B Ano
Mistek A/B Ano Smichovské Nadraii Ano Hlavni nadraZi Ano
Muzeum Ano Andél Ano Muzeum C/A Ano
8 Namésti Miru Predpoklad vr. 2018 |Karlovo Namésti Predpokladvr. 2017 |I.P. Pavlova Ano
= Jifiho z Pod&brad Predpoklad vr. 2018  |Nérodni tfida Ano Vysehrad Ano
g Fldra Predpoklad vr. 2019 Mistek B/A Ano Praiské povstani Predpoklad vr. 2020
Zelivského Predpoklad vr. 2020  |Namésti Republiky Predpoklad vr. 2020 |Pankric Ano
Strasnicka Ano Florenc B/C Ano Budejovicka Ano
Skalka Ano Kiiilkova Predpokladvr. 2023 |Katerov Predpoklad vr. 2025
Depo Hostival Ano Invalidovna Predpokladvr. 2018 |Roztyly Ano
Palmovka Predpoklad vr. 2016 |Chodov Ano
Ceskomoravskd Predpokladvr. 2013 |Opatov Predpoklad vr. 2018
Vysotanskd Ano Héje Ano
Kolbenova Ano
Hloubé&tin Ano
Rajskd zahrada Ano
Cerny most Ano
Podet stanic 17 24 20
Délka (km) 17 25,7 24
Doba kdy vlak
projede stanici
(min) 30 42 36
Podet
bezbariérovych
stanic 10 16 17

Prazské metro ma systém takzvangé radialni a ptipojuje riizné ¢asti sidlist’ Prahy
a historického centra. Linky tramvaji a autobusti byly ¢astokrat v minulosti ménény
tak, aby ptimo navazovaly na linky metra. NejvytiZzengjsi stanice proto nejsou, jak by
se mohlo zdat, stanice piestupni, ale pravé ty, kde je nejveétsi moznost prejit na
povrchovou dopravu. Jsou to proto pravé stanice Andél, 1. P. Pavlova
a Dejvicka. Neni tudiz nahoda, ze minuly rok se pravé na stanicich 1. P. Pavlova

a And¢l budovalo bezbariérové zpiistupnéni.

Vytvofeni bezbariérového zpfistupnéni kaskadovitého typu do jiz hotové
stanice je technologicky velice naro¢né. Poprvé se tato stavba uskutecnila zaroven
s rekonstrukei stanice metra Narodni tfida. Pti ni byl do metra vytvofen kaskadovity
bezbariérovy vstup. Stanice byla uzaviena po dobu dvou let, kdy vlaky stanici pouze
projizdély.

Ve své bakalatské praci bych se vSak rad vénoval trochu jiné stavbé, a to kdyz
je do metra vytvareno bezbariérové zpfistupnéni bez omezeni provozu. Takova stavba

se uskutecnila poprvé na stanicich Andél, I. P. Pavlova a Mustek.
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Obr. 1: Aktudlni stav prazského metra ke dni 31. 3. 2016 (upraveno autorem) [11]

Historie

Dne 9. kvétna 2016 to bylo prave 42 let od spusténi provozu Prazského metra.
Jeho historie je vSak mnohem delsi. Prvni zminky o ném najdeme uz v roce 1898 od

pana Ladislava Rotta, majitele tehdej$i slavné prazské Zelezaiské firmy.

Ke konci 19. stoleti bylo centrum Prahy pro moderni velkoméstsky provoz
nedostacujici, uzké ulice Starého Mésta nebyly pfipraveny na moderni elektrické
tramvaje a nutnost asanacénich a stavebnich praci byla ziejmd. Pii téchto rozsahlych
pracich, kdy se ke vSemu ptidala vystavba méstského kanaliza¢niho systému, se
Ladislavu Rottovi zdalo, ze je vhodné soucasné s témito pracemi zacit staveét
1 podzemni drahu. Navrh pana Rotta vSak byl 18. ¢ervence 1898 kancelafi méstskych

elektrickych podnikl zamitnut.

Pfislo nové stoleti a podzemni drahy ve vSech statech a svétadilech zacaly
ptribyvat. Pochlubit se jimi mohla mésta jako Londyn (1863), Istanbul (1874),
Budapest’ (1896), Glasgow (1896), Patiz (1900), Filadelfie (1907) a Hamburk (1912).
Kratce po zahajeni podzemni drdhy v Hamburku se do Prahy znovu vratila mySlenka

0 podzemni pteprave. Na stlil se dostal ndvrh pana inZenyra Bohuslava Vondracka o

13
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propojeni Starého Mésta s Novym prostiednictvim podpovrchovych tramvaji. Navrh
projektu byl publikovan v Technickém pichledu samospravném, kde nakonec také

zustal. O dva roky pozd¢ji vypukla prvni svétova valka.

Po skonceni prvni svétové valky, jakmile se ¢eské hospodarstvi vzpamatovalo,
nastal v Praze rozmach tramvajové dopravy. Kazdy rok se postavilo n¢kolik novych
trati. Ulice se plnily novymi tramvajovymi vozy a velkym mnozstvim osobnich
automobilt. V ulicich zacalo byt nepfijemné tésno. Roku 1925 byla vypsana
Americkou jednotou ceskoslovenskych inzenyra v Chicagu soutéz pro posluchace
¢eskych vysokych Skol. Namét praci byl libovolny. Soutéze se zucastnil také Ing. C.
Jifi Hru$a. A pravé jeho prace o feSeni dopravy v Praze pomoci podzemni drahy byla
jednou ze Sesti, kterou Americkd jednota ceskoslovenskych inzenyrti ocenila.
Piednaska Jifiho Hrusi na téma podzemni drahy v Praze se pak definitivné zapsala do
d¢jin historie prazského metra. Hrusav navrh vSak upadl
v zapomnéni, zejména kdyz kratce nato panové List a Belada zvetejnili svij projekt,
ktery byl propracovan podrobngéji. Coz samoziejmé pan Jifi Hrusa téZce nesl. At uz to
bylo jakkoliv, navrh byl po podrobném zkoumani Elektrickych podnikd hlavniho
mésta Prahy odmitnut. Byl to vSak dalsi dilek do celkové mozaiky o myslence na

vybudovani podzemni dréhy v Praze.

Rok 1926 se stal rokem, kdy uz i Elektrické podniky hlavniho mésta Prahy
musely uznat, Zze doprava v hlavnim mésté se bude muset feSit komplexné. Dne
24.tinora 1930 proto také vypsala spravni rada Elektrickych podnikil vefejnou ,,Soutéz
na vyreSeni vSeobecného dopravniho ruchu Velké Prahy*. Béhem roku se objevilo 19

zajimavych navrhi. Zadny viak nebyl doporucen k realizaci.

Ze soutéZe nevysel Zadny projekt, avSak mySlenka prazské podzemni drahy
nezmizela. Spravni rada Elektrickych podniki povéfila studijni oddéleni elektrickych
drah rozborem soutéznich projektl. Koncem roku 1938 se seSla komise, ktera
jednomyslné doporucila spravni rad¢ Elektrickych podniki, aby pofidila detailni
projekt dopravnich Uprav. Projekt byl oznacen zkratkou ,,.D*. Dne 12. kvétna 1938 byl
zadan projekt navypracovani detailniho feseni rychlodrah. Soucasti zadavacich
podminek pro konsorcium bylo také posouzeni projektu studijniho oddéleni.

Konsorcium po zralé tvaze doporucilo, aby projekt rychlodrahy byl nahrazen

o 24
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predpokladalo, a prvni dvé ¢asti projektu byly odevzdany az roku 1942. Brzy byl vSak

cely projekt dokoncen a projekt prvni traté byl kompletné pfipraven.

Po druhé svétové valce se zdalo, Ze prvnim pracim na nové vystavbé uz nestoji
nic v cesté. Po vypracovani vyhledového planu v roce 1949 vsak bylo vse jinak. Pro
nedostatek financi se hlavni mésto muselo smifit s tim, Ze minimaln€ do roku 1960 se

bude muset doprava v Praze zvladnout pomoci dosavadnich prostfedkd.

Pise se rok 1960 a doprava v Praze se stale pozvolna zhorsuje. Otazka feSeni
hromadné dopravy v hlavnim mésté se dostala na potad jednani vlady. Vladni usneseni
¢. 1033 z 31. fijna 1962 potvrdilo nutnost prevedeni tramvajove dopravy pod zem [01].
V roce 1963 doporucil Prazsky projektovy tstav ve své studii podpovrchovou dopravu
jako vyhodngjsi systém. O rok pozdéji je dokonCovéana investi¢ni studie. Vlada
2. Cervna 1965 usnesenim ¢. 239 potvrzuje zamé&ry obsazené v investi¢ni studii [01].
Historicky okamzik nastava 7. ledna 1966, kdy zacala vystavba podpovrchové
tramvaje. Mezitim se zacaly znovu objevovat zminky o klasické podzemni dréze.
Statni komise pro techniku proto rozhodla, aby se cela koncepce méstské hromadné
dopravy znovu posoudila. Skupina, kterou vedl I. T. Jefimov, provedla rozbor
svysledkem  vyloueni  ptrechodné etapy  podpovrchovych  tramvaji
a pristoupeni rovnou k budovani metra. Doporuceni sovétské expertizy byla vzata na
védomi vladou CSSR a piijata v usneseni &. 288 9. srpna 1967 [01]. Misto

podpovrchové tramvaje bude mit hlavni mésto Praha metro.
Predstaveni tématu

Ackoliv je historie podzemni drahy dlouha, prvni vytahy a s nimi
1 bezbariérové zptistupnéni se zacinaji objevovat az roku 1990. V té dobé bylo
naprosto normalni mit doméci telefon vedle nakladniho vytahu a vyskoleného
pracovnika metra, ktery vas vozil az ke dvefim vlaku. Do té doby byla jedina
bezbariérova stanice Vysehrad na trase I. C zprovoznéna v roce 1974, kde vedla

k nastupisti ve sméru stanice Prazského povstani najezdova rampa.

Mluvime-li vsak o bezbariérovém zpfistupnéni tvofeném vytahem, tak ani
patnact let po otevieni podzemni drahy nebyla Zadnd z tehdejSich 36 stanic
bezbariérova. Prvni naznak prisel az v roce 1990, kdy stanice Florenc a Chodov

zptistupnily nakladni vytahy za asistence vySkolenych pracovnikl. Prvni opravdu
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bezbariérovou stanici s osobnim vytahem se vsak stala teprve v roce 1992 stanice
metra Hlavni nadrazi ve sméru k Narodnimu muzeu. Ve druhém sméru se stanice stala

bezbariérovou az v roce 1993.

Za bezmala dvacet sedm let je ze Sedesati jedna stanic bezbariérovych pouze
Ctyticet tfi. Magistrat hl. m. Prahy stanovil, ze prazska MHD ma byt do konce roku
2025 plné bezbarierova. Pokud bude i v nasledujicich letech dostatek financnich
prostredku, bude tento cil splnén. Naplnéni tohoto planu zavisi predevsim na vysi
pridélenych financnich prostredki a doreseni koordinace s ostatnimi aktivitami
u jednotlivych stanic. Cilem je zpristupnit MHD vSem, napr. i handicapovanym
0sobam na voziku ¢i matkam s kocarky [15]. Toto prohlaSeni znamena, Zze do roku

2025 se planuje bezbariérové zpiistupnit jesté osmnéct stanic.

Co je potieba k vytvofeni bezbariérového vstupu do stanice? PfedevSim je
nutné pochopit, ze stavba tohoto typu je velice komplikovana. Vyjmenujeme-li
parametry, které dokazi stavbu znesnadnit, dojdeme k tomu, Ze postavit novy

bezbariérovy vstup do stanice je velice narocna zalezitost.

Tab. 2: Prehled moznych komplikaci vyskytnutych na stavbé (vytvoreno autorem)

N

Etapa Mozné komplikace pii vystavbé | Bezbariérové zpiistupnéni

Slozité geologické podminky

Vysoka hladina podzemni vody

Zemni préace /

Zakladani Velké mnozstvi inzenyrskych siti

Préace v hloubkach

Nutnost té¢Zké techniky

Stisnéné zafizeni staveniSté

Vysokd koncentrace lidi kolem
stavby

Husty silni¢ni provoz kolem stavby

Naroc¢na logistika

Hruba stavba Velké betonaze

Komplikované tvary armatur

Vyskové prace

Prace v podzemi

AR Sl N R IR RRN

Nutnost téZké techniky
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Rozsahlost stavby

Nutnost tézké techniky

Slozité ptesouvani materiala

Slozité technologie

Dokoncovaci '
prace Velké mnozstvi lidi na malém

prostoru

Vyskové prace

(XA

Slozité feSeni PBR

Samoziejmé ne kazdé bezbariérové zpiistupnéni stanice méa vsSechny tyto
parametry. Devadesat procent téchto komplikaci mutize nastat, budeme-li se zajimat o
bezbariérovost zajistovanou osobnimi vytahy, a to ve stanicich v centrech mésta lezici
v pasmu OSM (ochranny systém metra). Divodem je totiz nutnost pouziti tlakového
uzavéru, ktery byva na téchto stavbach ukryty za maskovaci sténou a zapficinuje tak
potiebu mit piestupni chodbu pifi budovani bezbariérového zpfistupnéni stanice.
Tlakovy uzavér je vSak nutny pouze ve stanicich nalezici v OSM. Mezi tyto stanice
nepatii napiiklad cela linka metra 1. C zahrnujici stanice Florenc- Kacerov, které byly

budovany v piesvédceni, ze se bude jednat o podpovrchovou tramvaj.

Diky absolvované praxi ve stavebni firm¢ SMP CZ, a.s. jsem mohl byt od
zacatku pii pripravé stavby ,,Bezbariéroveho zptistupnéni stanice metra Andél®.
V zavére¢né fazi hrubé stavby jsem si vyzkousSel i pozici mistra na stavbé. Diky této

zkuSenosti jsem poznal, jak je takovato stavba technologicky naro¢na.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o prvni stavbu tohoto typu v Ceské republice,
byla vétSina technologickych postupu naprosto unikétni. Problémy a zptisoby, které se
na této stavbé objevily, byly jedine¢né a jejich feSeni také. Zname postupy jako
betonaze, postaveni zaboru, vyvoz materialu, zatfizeni stavenisté €i pasportizace se

YoM v

musely v tomto ptipad¢ fesit zcela neobvykle.
Cile prace

Cilem této prace neni pouze piiblizeni tématu a postupu vystavby, ale také
komentovani volenych technologicky postupii. V této préci se budu vénovat rozboriim
vyuzitych postupti, porovnavani jejich moznosti jak na samotné stavbé, tak na jinych

podobnych stavbach. Postupy budu srovnavat z technologického
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i ekonomického hlediska. V bakalaiské praci bude vzdy rozebran zpiisob feSeni

daného problému a dalsi uvazované moznosti.

Vsechny tyto postupy byly uvazovany ¢i pouzity na stavbé ,,Bezbariérového

zptistupnéni stanice metra Andél®.
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1 Razici a hloubici prace

Pti budovani bezbariérového zptistupnéni stanice s kaskadovitym clenénim
vytahti se nevyhneme hloubicim a razicim pracim. Tyto prace se ekonomicky
promitnou do projektu piiblizn€ ve vysi 1/3 ceny a technologicky nasobi jeji slozitost.
Pti vystavbé takovéhoto projektu uz nevychazime pouze z obecné platnych zakont a
vyhlasek, jak jsme zvykli pii provadéni ostatnich staveb financovanych z veiejnych
prostiedki, ale je téeba splnit také hornické pozadavky. Zakladni ramec legislativnich
ptedpist tvofi pfedpis €. 44/1988 Sb. zdkon o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi
(horni zakon) nebo predpis &. 62/1988 Sb. zékon Ceské narodni rady o geologickych
pracich a o Ceském geologickém utadu. Pro viastni navrh a realizaci je potieba se pri
dalsim postupu op¥it o soustavu technickych norem, predpisu, smérnic a doporuceni,
kterée by mély zajistit realizaci kvalitniho, ekonomicky efektivniho a provozné

bezpecného dila na urovni soucasnych technickych poznatkii. [02]
1.1 Stavebni jamy

Stavebni jama musi obvykle splnovat tri zdkladni funkce. Musi vytvairet
dostatecny prostor pro stavebni cinnost, zajistovat prostor stavby proti podzemni vodé

a spliiovat naroky na stabilitu svych stén prilehlého okoli. [06]

Stavebni jamy miZeme rozdélit do nékolika typid. Mezi nejzndméjsi
a nejpouzivangjsi patii jamy svahované, jdmy pazené a jamy tésnéné.
1.1.1 Svahované jamy

Jednd se o vytéZeni vesSkeré zeminy nad urovni zakladové spary. Nejvétsi
nevyhodou svahovanych jam je jejich prostorova narocnost v zastavbé. Naopak mezi
jeji nejvétsi vyhody patii technicka nenaro¢nost, diky niz se i dnes velice Casto
pouziva. Vzhledem Kk nutnosti velikosti zastavby je otdzka ohledné dostate¢ného
prostoru pro stavebni ¢innost vyfeSena. Naroky na stabilitu jsou zde zajistény pomoci
vysvahovani, které v§ak u hlubokych stavebnich jam v nesoudrznych zeminach byvaji
mirng, atak je ¢asto nezbytné je provést v nékolika stupnovitych odstupku tzv. lavicek.
Posledni funkce, které svahované jamy musi mit, je zajisténi proti podzemni vodeg.
V tomto ptipad€ nema svahovana jama jako takova zadné vlastni opatfeni a je nutné ji

je doplnit. P#i bezprostiedni blizkosti hladiny podzemni vody je proto nezbytné zajistit
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ji dostate¢né odvodnéni, jako jsou odvodiovaci studny, &erpaci jehly

a drenaze.
AT
—
\ rozsah objektu
A
TSRS 1
8
g
5
6.

Obr.34 Uprava svahované stavebni jamy

1 - sniZend hladina podzemni vody, 2 - hladina podzemni vody bez &erpéni,
3 - Cerpaci jehly, 4 - cCerpaci studny, 5 - povrchova obvodova drenaz,
6 - Cerpaci jehly ve dné jamy sniZujici hladinu pod jejim dnem, 7 - dno
Jamy, 8 - (roveii zékladové spary, 9 - berma ve svahu, 10 - potencidlni

smykové plochy pfi zhordeni hydrogeologického rezimu,

chy zhorSeni parametrd
zemin nebo pritiZeni v odluéné oblasti

Obr. 2: Svahovana jama - Zakladani staveb [06]
1.1.2 Pazené jamy

V husté zabydlenych oblastech byla vzdy snaha o maximalni vyuziti
podzemnich prostor pro parkovisté, garaze nebo tieba podzemni dopravu. Prostor pod
zemi byl vzdy velice cenny, a proto pokud to technologie dovolovala, snazilo se
z tohoto prostoru vytézit co nejvice. Pfi takovychto podminkach, kdy se snazime
v husté zastavbé vybudovat co nejhlubsi jamu, jsou potieby svahovanych jam téméf
nesplnitelné. Zde proto nastupuji jamy paZzené. Moznych technologii k pouziti pii
vytvofeni pazené jamy je nepteberné mnozstvi. Zvolena technologie vzdy vychazi
z geologickych, hydrogeologickych pomérd a charakteru stavby. DalSimi kritérii pii

navrhu pazené jamy je rychlost, bezpecnost a hospodarnost.

Konstrukce pazené jamy se skldada obvykle ze tri zakladnich typii konstrukcnich

prvki, z nichz kazdy mad svou odlisnou funkci v celkove konstrukci.
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Jedna se o:

- Pazeni,

- Tozndaseci prahy (prevazky), v pripade potieby také horni ztuZujici
vénec,

- podpérné konstrukce (rozpéry nebo kotvy). [03]

Pazeni je cCast konstrukce, kterd ptfiléhd tésné k horniné a zajistuje ji spolu

s dal$imi prvky proti sesuti nebo i pronikani podzemni vody.

Roznaseci prahy byvaji vodorovné nebo naklonéné nosniky pftiléhajici

k pazeni. Maji za ukol roznaset lokalni zatizeni od podptrnych konstrukci.

Podpémé konstrukce jsou ty konstrukce, které vytvaii protireakci na sily
pusobici na pazeni od horniny nebo jiné sily. Podle typu ptenasejici sily a jeji rozlozeni
muzeme podpérné konstrukce délit na rozpérné a kotvené. Rozpérné podpérné
konstrukce roznasi silu rozpérou, ktera je v pfimém kontaktu s protilehlym pazenim
nebo horninou. Kotvené podpérné konstrukce jsou ty, které ¢ast sily vnasi pomoci
kotvy zpét do horninového prostiedi za pazenim. [07]

Pazené jamy muzeme rozdé€lit podle druhu pazici konstrukce na:

- §tétové stény: pazeni vytvari Stétovnice;

- pilotové stény: pazeni vytvaii piloty;

- mikropilotové stény: paZeni vytvari maloprofilové ocelové trubky
osazené do vrtu a vyplnéné cementovou zalivkou;

- podzemni stény: jedna se o druh pazeni, kdy je pazenim sténa betonovana

pfimo do zeminy.
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b)

Obr. 6.7 Vztah mezi pafenim stavebn( jdmy a definitivnim objektem
a) berlinskd metoda, b) hambursk4 metoda
1 — paZenf, 2 - ochrana izolace, 3 — prostor pro provaddén( izolace

a) Lk 23,0 m i
xll i

b) 0.000

navazky
piscity Stérk

bidlice

| 21,0 m L - 18,000
i

1

Obr. 6.8 Piiklady pazenych jam

a) jdma paZena na celou vy3ku s jednostrannym pfedvykopem, b) kombinovana
stavebn( jdma

1 — paZenf (podzemn( stény, resp. zdporové pazenl), 2 - kotvy, 3 - svorniky, 4 - stitkany
beton ) i

Obr. 3: Pazené jamy [03]
1.1.3 Tésnéné jamy

Tésnéné jamy pouzivame ve velice propustnych zeminach, kde hrozi zaplaveni

jamy podzemni vodou pfes jeji dno. Tésnéné jamy vétSinou vychézeji z jam pazenych,
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kdy se boky stavebni jamy pazi znamymi pazicimi konstrukcemi napft. piloty a dno

jamy je poté vybetonované ¢i zainjektované.

a) Tésnéna jama s pazenim zavazanym do nepropustného podlozi

Betonovia deska

c) Tésnéna jama s injektovanym dnem

Obr. 4: Tésnéné jamy [14]

1.2 Razba tunelu

vvvvvv

MV

zemi a k tomu v horninovém prostfedi, které ani pfesné nezname.
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V dnesni dobé se pti razbé tunelll pouzivaji tyto metody:

- Nova rakouska tunelovaci metoda (a ptibuzné metody);
- Tunelovaci stroje;

- Prstencova metoda.
1.2.1 NRTM - Nova rakouska tunelovaci metoda

Jednd se o moderni konvenéni metodu, jejiz zéklady polozil Leopold von

Rabcewicz jiz v roce 1944. Principy metody NRTM poté zformuloval v roce 1978

vvvvvv

- hlavnim nosnym prvkem tunelu je jeho vlastni horninové prostiedsi;

- nutnost stalého sledovani navrzeného feSeni;

- hornina se rozpojuje co nejSetrnéji, aby se vyrub porusil co nejméné.

- vystroj neboli primarni osténi musi celoplo$né piiléhat k lici vyrubu bez
zabudovani stlacitelnych vrstev;

- primarni osténi musi byt zabudovano v optimalnim ¢asovém horizontu
a musi mit pfiméfenou tuhost;

- pokud se prokéze, ze odpor primarniho osténi je nedostate¢ny je nutné
ho 1épe sprazit s horninovym prostiedim napiiklad kotvenim ¢i
injektovanim, nikoli zvétsenim tloustky stiikaného betonu.

2
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Obr. 4.2 Zajistén{ vyrubu

a) nespravné se stladitelnou zaklddkou, b) sprévn&; 1 — uzaviené diskontinuity, 2 - oteviené plochy diskontinuit

Obr. 5: Spravné zajisténi vyrubu podle NRTM [02]
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Postup:

Horniny se rozpojuji béznymi zpisoby (stielné prace, pneumaticka kladiva,
vyloznikové frézy, bagry atd.). Vyrub se poté zajistuje stiikanym betonem (primarni
osténi) doplnény vyztuznymi sitémi. Pro lep$i spfaZeni primarniho osténi s licem

vyrubu je mozné pouzit kotevni systém.

Definitivni osténi se obvykle provadi z monolitického betonu (prostého nebo
vyztuzeného) a je obvykle chranéno mezilehlou izolaci (obvykle stiikanou nebo
foliovou). Piesny postup vzdy zélezi na daném projektu.

1.2.2 Tunelovaci stroje

PInoprofilové razici stroje (Tunnel Boring Machnies - TBM) jsou sestavou
komplexnich strojnich zafizeni umoziujicich rozpojovani horniny, bez pouziti
trhacich praci, kruhového prifezu. Razici zatizeni je slozeno z:

- vlastniho raziciho stroje;

- soustavy navésu, na nichZ jsou umisténa vSechna vedeni, rozvody

a dal$i mechanizmy potiebné ke spravnému fungovani.
Podle konstrukéniho feseni stroje délime na:

- oteviené TBM- razici stroje bez Stitového plaste;
- TBM se stitem- razici stroje se Stitovym plastém,;

- TBM s rozsifovanim vyrubu.

a)

Obr. 5.1 Z&kladni typy razicich strojd
a) TBM otevieny, b) TBM s plastém, c) TBM s dvojitym plastém, d) TBM s rozsifovanim vyrubu

Obr. 6: Typy razicich strojii [02]
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Pracovni cyklus stroje:

Obr. 5.6 Pracovni cyklus pfi razenf otevienym TBM Wirth

a) stroj je rozepfeny a zading vrtat, b) vrtani je skonéené na piny zdvih, c) rozepreni je uvolnéné, stroj spotiva na opérach, venkovni Kelly se vysouvé vpfed,
d) ukontené premisténi, e) stroj je opét rozepfeny do vyrubu, pripraveny vrtat
1 - vrtaci hlava, 2 - venkovni Kelly, 3 - vnitfni Kelly, 4 - rozpéry, 5 - zadni opéra, 6 - vysouvaci lisy

Obr. 7: Pracovni cyklus otevieného tunelovaciho stroje [02]

1.3 Prstencova metoda

Tato metoda se nasazuje v horninach a zeminach s dostate¢nou stabilitou.
Razba se provadi vétSinou plnym profilem po kratkych Gisecich. Zabéry jsou poté ihned
vystrojeny definitivnim osténim pomoci tubingového prstence a vyplnény aktivacni
injektazi. Pii velkych hmotnostech dilct prstence je nutné pouzit ukladac. Injektaze se
provadi symetricky odspoda nahoru pies injek¢ni otvory v tubincich. VétSinou se jako

injektazni smés pouziva cement. [08]

Postup:

vrtani/razba zab&ru na délku nutnou k postaveni tubingového prstence;
- vétrani;

- nakladani a odvoz rubaniny;

- postaveni definitivniho osténi pomoci prstence;

- Vybednéni Celni zidky;

- vypliova aktivaéni injektaz;

- vrtani/ razba dalSiho postupu.
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Obr. 8: Sanace ZB tubingii ve stanici Andél (archiv autora)

1.4 Zemni prace pii budovani bezbariérovych zpristupnéni stanic metra

Praha

Jak jiz bylo psano, pfi budovani bezbariérového zpfistupnéni stanice
s kaskadovitym ¢lenénim vytahii je nemozné se vyhnout zemnim pracim. Jejich
zpusob je vSak vzdy odlisny a zalezi predevsim na prostiedi, kde se stavba realizuje, a

jejim geologickym podminkam.

141 Zemni prace pri budovani ,,Bezbariéroveho zpristupnéni stanice

metra Andél*

Pti budovani ,,Bezbariérového zptistupnéni stanice Andél* jsme se rozhodli pfi
hloubicich pracich pouzit pazenou jamu pomoci technologie pievrtavanych pilot.
U pievrtavané pilotové stény se postup vrtani ¢lenil na hloubeni nejdiive primarnich
vrtl (ob jeden) a nasledné se hloubily sekundarni vrty jako mezilehlé. Vrt pro
sekundarni pilot ¢asteéné prevrtaval beton piloti primarnich. Casovy odstup pro
pfevrtani primarnich pilotl byl zvolen a upfesnén na zakladé zkusenosti po pfevrtani

prvnich priméarnich pilotd. Odstup byl 1 den.
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Vlastni technologicky postup vyroby pievrtavané pilotové stény se skladal

z nasledujicich krokt:

- vrtani a téZeni primarnich vrti zapazenych ocelovymi paznicemi;

- pfipravné prace pied betonazi (Cisténi vrtu, osazeni betonovaci kolony);

- betonaz pilotl a vytahovani paznic;

- dokoncovaci prace;

- vrtani a tézeni sekundarnich vrti zapazenych ocelovymi paznicemi,

- pripravné prace pred betondzi (¢iSténi vrtu, osazeni armokose a osazeni
betonovaci kolony);

- betondz pilotli a vytahovani paZznic.

Po provedeni ptevrtavanych piloti se ptistoupi k vybijeni vodicich zidek, které
jsou umisténé vné¢ Sachty po celém obvodu, déle se provede ocisténi hlav piloti a

odbednéni.

Po odbednéni se ptistoupi k samotnému hloubeni Sachty do trovné - 20,0 m.
Od ohlubn¢ se bude provadét hloubeni pomoci bagru CAT 312 na urovein — 8 m
s instalaci KARI siti na sloupy prevrtavanych piloti, které budou ocistény od rubaniny.
Sit¢ budou kotveny pomoci trnlt z zZebirkové oceli o priméru 10 mm
v poctu 5 kust na 1 sit’. Po instalaci 1. sit¢ se provede nastiik betonu o tloust'’ce cca
10,0 -15,0 cm tak, aby se sité dale piekryly betonem o tloustce 5,0 cm. Pfi instalaci
jednotlivych siti musi byt dodrzeno pravidlo piekryvani siti o 2 oka. Hloubeni

s nasttikem betonu bude postupovat do hloubky — 20,0 m.

Od hloubky 20,0 — 30,26 m se bude postupovat tak, Zze po vyhloubeni zabéru
1,2 m se provede instalace 1. vrstvy kari sité a osazeni ocelového piihradového ramu
s rozte¢i ramu po 1,0 m a provede se nastiik betonu. Poté se naistaluje na zastiikany

ram na vnitini stranu 2. vrstva siti s krytim vyztuze 20 cm.

Té&Zeni rubaniny bude provadéno pomoci drapaku CAT 312 do hloubky -
10 m, dale bude rozpojovani a naklddani rubaniny provadéno pomoci JCB 8017,
TAKEUCHI 138FR do téznich nadob s objemem cca 0,5 - 2 m®, které budou
odtézovany jefabem RDK 300 do pristavenych kontejnerti bikram a odvazeny na

skladku.
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Obr. 9 Ocistovani prevrtivanych pilotit a pokladani kari siti (archiv autora)

Pii razicich pracich zde byla pouzila metoda NRTM. Razilo se zde pomoci
trhacich praci v kombinaci s hydraulickym sbijecim kladivem a tunelbagrem. Jednalo
se 0 vyrub s vodorovnym ¢lenénim podle zasad nové rakouské tunelovaci metody.
Technologické tiidy vyrubu se mnozstvim vyztuzovacich prostiedkt od sebe liSily
délkou zabéru. Rubanina se dopravovala pomoci kolového nakladace do kontejneru
0 objemu 7 m® ve dné Sachty. Svisla doprava v §achté byla poté zajisténa pomoci jefabu
RDK 300. Primarni osténi se provadélo v tloust’ce 300 mm z vyztuZeného stiikaného
betonu SB25 (C20/25) s dvéma polohami ocelovych siti 150x150/8x8 mm a s

ptilozkami. Sekundarni osténi bylo tvofeno zelezobetonem C 30/37.
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Priklady vodorovného ¢lenéni vyrubu

| kalota

| kalota

lla levé jadro | lib prave jadro

______ o ———
Il dno

Il jadro

Pozn. - la - ¢isla a pismena oznacuji poradi provadéni vyrubu
Priklady svislého clenéni vyrubu

lewy botni stfedovy pravy boni levy botni pravy botni
tunel tumel tunel tunel tunel

INa kalota

Ia kalota lia kalota

b jadro Iib jadro
+ dno

Ib jadro 1ib jadro
llic dno + dno +dno

Pozn. : l1a - ¢isla a pismena oznacuji pofadi provadéni vyrubu
Obr. 10: Piiklady vyrubu [10]
1.4.2 Zemni prace pri budovani bezbariérového zpristupnéni ostatnich

stanic metra Praha

Z divodu umisténi stanic metra v husté obydlenych castech mésta je témet
nemozné provadét stavebni jamy jinym zpisobem nez pazenim. Nejcastéji se zde jako
pazeni budou pouZzivat piloty &1 Zelezobetonové zdi betonované do ramu.
Nejinak se budovala stavebni jama pii budovani bezbariérového zptistupnéni stanice
metra |. P. Pavlova a Miistek. V obou ptipadech byla vykopova jdma pazena pomoci

stén betonovanych do ocelovych ramu jako ztracené bednéni.

Razici prace se zckonomickych divodi prostiedi stavby a jeji mensi
rozsahlosti délaji nejcastéji metodou NRTM. Pokud je to nutné, pozivaji se v mensi
mife trhavinové préce, jinak se kvilli vystavbé za provozu spise pouzivaji hydraulicka
sbijeci kladiva, frézy a tunelbagry. Osténi byva vétSinou primarni
a sekundarni s mezilehlou hydroizolaci. Kvuli rychlosti provadéni a mensi slozitosti

se pouzila na stanicich Andé¢l, I. P. Pavlova i Mustek stiikana hydroizolace.
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2 Bezbariérové zpristupnéni stanice metra Andél

Bezbariérové zpristupnéni stanice metra Andél na trase metra I. B predstavuje

novy zpiisob reseni, které dosud nebylo na prazském metru realizovano. [04]

Bezbariérovost je zajiSténa tficetimetrovou vytahovou Sachtou propojujici
povrch s ptestupni chodbou v podzemi o délce sedmdesati metri. Na konci piestupni
chodby je dvojice dalsich vytahovych Sachet Usticich do stiedniho tunelu stavajici
stanice. Takto upravena stanice umoznuje bezbariérovy piistup ptimo z uli¢ni Grovné.

Veskeré stavebni upravy byly provadény za provozu metra.

Stanice je zpristupnena z urovné terénu v misté narozi Nadrazni ulice a ulice
Bozdechovy pomoci kaskady osobnich vytahii. Z urovné chodniku vede dvojice
osobnich vytahii do prestupni chodby umisténé vyskové tésné nad klenbou stanice.
Z této prestupni chodby vede potom druhd dvojice osobnich vytahit na nastupisté
stanice metra. Vedle téchto vytahii je mezi prestupni chodbou a nastupistéem umisteno

také sluzebni a unikové schodiste. [04]

prestupni chodba
interchange gallery

Obr. 11: Zakres stavby do ortofotomapy [04]

2.1 Zakladni udaje

Zahdjeni stavby: 30. ¢ervna 2014
Termin uvedeni do provozu: 8. fijna 2015
Zhotovitel: Sdruzeni SMP CZ, a.s., a RVES CZ a.s.

TDI a inZenyring: InZenyring dopravnich staveb a.s.
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Geotechnicky monitoring: GEOtest, a.s.
Projektant: Metroprojekt, a.s.
Celkova cena projektu: 92 643 969, 64 K¢

Jedna se o trojlodni razenou stanici orientovanou jihozapadné od kiizovatky
ulic Nadrazni — Plzeniskd. Stanice je dlouhd 145 m, z nichz je 110 m ndastupisté

o Sifce 18 m. Z nastupisté vedou na povrch dva eskalatorové tunely.

Pilife a pravlaky jsou ocelové, osténi je z Zelezobetonovych prefabrikovanych
dilct kruhového profilu. Severni vestibul je povrchovy a je umistén v t€sné blizkosti
kiizovatky Andgl. Jizni vestibul je podzemni a je situovan k ulici Za Zenskymi

domovy.

Dodatecné zrizeni vytahu v provozované stanici metra byl ndrocny technicky
problém jak z hlediska projektu, tak i z hlediska provadeni. Pri zpracovani projektu
bylo nejprve tireba najit na ulicni urovni vhodnou polohu vytahii s prihlédnutim
k vedeni inzenyrskych siti a za podminek danych pozadavky ucastnikii rizeni

o umisteni stavby. [04]
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Obr. 12: Podéiny fez prestupni chodbou a Sachtou S1 [04]
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2.2 Geologie

Stavba probihala ve slozitych geologickych podminkach zpiasobenych
predevsim piitomnosti vysoké hladiny podzemi vody a zvodnénych aluvialnich
sedimentti. Pro zapaZeni Sachty byla proto zvolena metoda pievrtavanych pilott, které
byly vetknuty do skalniho podkladu a na konci injektovany. Skalni podlozi, jez se
nachazi pfiblizn¢ v hloubce 14 — 16 metri pod terénem je tvofeno ordovickymi

horninami libenskych btidlic, které bylo mistn¢ ovlivnéno tektonickym porusenim.
2.3 Sachta S$1

Svisla Sachta propojujici uli¢ni uroven s prestupni chodbou ma ovalny pti¢ny
profil a je hluboka 30 m. Z divodu rozdilnych geologickych pomért je proto Sachta
technologicky rozdélena na dvé ¢asti. Prvni Cast je zajiSténa pomoci prevrtavanych
piloth o proméru 1180 mm, délky 20 m. Sachta je opatiena ztuzujicim
zelezobetonovym véncem ve dvou vyskovych urovnich. S kazdym dalsim hloubenim
je vzdy vnittek pilotové stény ocistén tlakovou vodou a nastiikan vrstvou stiikaného
betonu C25/30 o tloustce min. 150 mm. Povrch stiikaného betonu je po kazdém jeho
opatieni uhlazovan, aby mohl slouZit jako podklad k hydroizolaci. Stéikany beton je
vyztuzen ocelovymi sitémi 6/100x6/100 mm a paty pilotd jsou injektovany cementem

proti prasakim podél piloti.

Druhéd technologicka cast Sachty provadénd hornickym zplisobem zacina
v patéch piloti. Postupovalo se po 1 m, kdy se vyrub zaji$toval stiikanym betonem C
20/25 tloustky min. 270 mm a dvéma vrstvami ocelovych siti 8/150 x 8/150 mm.
Osténi poté bylo kotveno pomoci svorniktit SN o priméru 28 mm a délky 3m. Druhé

¢ast Sachty byla hluboka 10 m.

Hydroizolace je zde navrzend jako stfikand mezilehla. V prvni ¢asti Sachty je
navrzena mezi pilotovymi sténami s vyrovnavaci vrstvou a sekundarnim osténim
a Vv druhé ¢asti mezi primarnim Zelezobetonovym osténim a findlnim sekundarnim

osténim. Stiikand izolace je zde v tloust'ce od 3 mm do 6 mm.

Finalni sekundarni osténi Sachty bylo realizovano az po dokonceni razeb. Bylo
zde vytvoteno z monolitického betonu C30/37. Betonovalo se vzdy po tiech metrech.
Celkem bylo osm betonaznich sekci a tfi atypické na dné Sachty v misté propojeni
S prestupni chodbou a na vyusténi.
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Betonaz dna se provadéla az po jeho odvodnéni do do¢asné vytvorené jimky.
Kruhova cCerpaci jimka o priméru 600 mm byla vyhloubena do primarniho osténi
a fungovala po celou dobu stavby. Po dokonceni definitivniho osténi na celém dile

byla Cerpaci jimka uzaviena, zabetonovana a zainjektovana.
2.4 Prestupni chodba, $achty S2 a §3

Piestupni chodba propojujici achtu S1 s dvojici $achet S2 a S3 je ptidorysné
dvakrat zalomena, coz je zpusobeno orientaci vystupu vytahu z povrchu v podzemi
a pestupu na vytahy na nastupisté. Cela piestupni chodba od $achty S1 klesa ve sklonu
0,5 % ke stanici. Razba prestupni chodby postupovala dle zasad NRTM
S horizontalnim ¢lenénim vyrubu. Rozpojovani horniny se provadélo pomoci bagru
nebo ru¢nim hydraulickym zatizeni, v pevné&jsich podlozich potom trhacimi pracemi.
Primarni osténi zde bylo feSeno ze stiikaného betonu C20/25 v tloust'ce min. 250 mm
s dvéma vrstvami ocelovych siti 8/150 x 8/150 mm. Soucasné s razbou a primarnim

osténim byla na urovni nastupisté budovana definitivni nosné konstrukce.
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Obr. 13: Podélny rez stanici I-I" [12]

Ke konci ptestupni chodby, kdy zadala zasahovat do tiseku nad stanici, se
Z bezpecnostnich divodu zesililo primarni osténi na 300 mm s dvéma vrstvami
ocelovych siti 8/150 x 8/150 mm. V tomto Useku se profil ptestupni chodby zvétsil
a tento profil si udrZela az do konce. V dalSim postupu se z této navysené ¢asti vyrazily
na obé strany chodby vedouci k vytahtim v $achtach S2, S3 a inikovému schodisti. Az
po ukonceni hornickych praci a vybetonovani definitivnich nosnych konstrukci na
stanici se zaCalo demontovat osténi v mistech Sachet pro oba vytahy
a tnikového schodisté. Hydroizolace zde byla feSena stejné jako v Sachté S1, tzn.

stiikand a mezilehlad mezi primérem a sekundérem.

Betonaz finalniho sekundarniho osténi byla planovand po 6 m sekcich do
pfedem ptipraveného bednéni, které bylo posuvné, a postup betonaze piestupni
chodby byl od vytahovych Sachet S2 a S3 k vytahové $achté S1. Pancéfova lesténa
podlaha se betonovala az po provedeni finalniho sekundéru klenby.
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Nosné konstrukce vytvatejici Sachtu S2 a S3 byly zalozeny na zakladovych
pasech pod nastupistém. Zelezobetonové sloupy a stény vystupovaly aZ k horni klenb&

nastupisté, kde prechazely v privlaky lemujici vytahové prostupy.
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Obr. 14: Vykres tvaru Sachty $2 [12]
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3 Priprava uzemi

Zjisténi presnych tras kabeldl a potrubi nam pii vystavbé uSetii mnoho casu
a problémi. Kromé toho ptiprava tuzemi také zahrnuje ndvrh oploceni, ochranu

stavajiciho podlozi a vybudovani njezdua.

3.1 Priprava uzemi pf¥i budovani ,,Bezbariérového zpristupnéni stanice

metra Andél*

Na pési zon€ u kiizovatky ulic Bozdéchova a Nadrazni bylo vybudovano
zafizeni stavenis§té s pevnym neprihlednym oplocenim vysky cca 4 m ze strany, ktera
je naproti restauraci Potrefena husa. Zbytek stran byl ochranén neprihlednym
oplocenim do vysky 1,9 m. Stavajici povrch pé$i zény byl ochranén vrstvou
Stérkopisku a silni¢nich paneld. Z ulice Bozdéchova byl vybudovan najezd do vrat.

Dale byly provedeny pielozky vefejného osvétleni, kabelu NN PRE dis, pfipojka NN

a preves kabelu SSZ. Pred zac¢atkem vSech praci se udélala pasportizace.

N

Obr. 15: Piiprava sypkych materidlii pro vytvoreni ochranné skladby (archiv autora)
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Obr. 17: Zakladani prevrtavanych pilotii (archiv autora)
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3.2 Pasportizace

rekonstrukce nez nové stavby. Pii budovani podzemniho dila je vSak pasportizace

Vv jednom ptipadé ptimo nutna, a to pasportizace nadzemni zastavby.

Pfi ur€itych podminkéch, napiiklad technologie razby, vlastnosti hornin,
prumér tunelové trouby nebo hloubka zasazeni tunelu, mize ptetvaieni dosahnout az
k povrchu terénu. Rikame tomu poklesova kotlina. Jeji priibéh 1ze predikovat, i kdyz
je tato predikce vzdy velice nejistd. Pribéh této kotliny totiz zalezi na nékolika
faktorech. Nekteré lze pfimo ovlivnit, a nékteré nikoliv. Mezi faktory, které lze
ovlivnit, patii napiiklad pramér tunelové trouby, rychlost razby, hloubka tunelové
trouby pod povrchem, ¢as mezi ukoncenim zdbéru a zhotovenim primérniho osténi.
K vliviim, které vSak nelze ovlivnit a jsou velice dulezité, patii zejména geologické
podminky, jako je vyskyt podzemni vody nebo vlastnosti pfitomnych hornin. P¥i
budovani podzemniho dila proto vzdy hrozi pokles piidy nad vedenym dilem, a proto

je potieba pfed zapocetim razby provést pasportizaci stavajici nadzemni zastavby.

V nasem piipad¢ jsme byli nuceni zafizeni staveniSté vybudovat na vefejném
prostranstvi. Vzhledem k tomu jsme museli pfed zapocéetim jakychkoliv praci
a neprodlené pii pievzeti staveni$té vytvorit pasport na veSkera okolni vefejnd
osvétleni, dlazbu, obrubniky, kanalizaci. Okolni zelen, ktera nepiekazela, byla
obednéna. Ostatni byla vyjmuta a po dokonceni stavby zasazena nova. Veskeré
poklopy, lavicky a ozdobné prvky byly demontovany a po vystavbé opét navraceny

zpét na sva mista.

Pasportizace vSak neprobihala pouze na uli¢ni Grovni, kde jsme méli zatizeni
staveni$té, ale také dole v z&boru na drovni nastupisté. Pasportizovaly se zde

predevsim sloupy, madla a zadlazba.
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Obr. 18: Poskozené madlo ve stanici pred zacdatkem stavby (archiv autora)

3.2.1 Priprava uzemi pri budovani bezbariérového zpristupnéni stanice

metra I. P. Pavlova

Z diavodu orientace této stanice metra a postaveni budouciho kiosku byla
piiprava izemi na tomto projektu velice slozita. Cast zafizeni stavenisté bylo pied
domem v ulici Legerova a ¢ast vdomé Legerova 357/5. Diky zemnim pracim vné

domu ubyla vSak vétSina prelozek.

3.2.2 Piiprava tizemi p¥i budovani bezbariérového zpristupnéni stanice

metra Mustek

Pfiprava izemi na stanici Mustek probihala podobn¢ jako v ptipadé stavby
,,Bezbariérového zpiistupnéni stanice metra And€l“. Zatizeni stavenisté bylo v tomto
piipadé velikostné omezeno, a to z divodu jeho umisténi v centru pod Vaclavskym
naméstim. Bunkovisté bylo navrzené jako dvoupatrové. Diky realizovani dvou
stavebnich jam, z nichZ jedna byla manipula¢ni a po dokonceni stavby se zasypavala,

se zde ve velkém objemu konaly prace na preloZeni kabelt.
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4  Zarizeni staveniSté a jeji navrh

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim radu, ve zneni
pozdéjsich predpisii (stavebni zakon) definuje stavenisté jako misto, na kterém se
provadi stavba nebo udrzovaci prdce; zahrnuje stavebni pozemek, popripadé
zastaveny stavebni pozemek nebo jeho cast anebo cast stavby, popripade, v rozsahu
vymezeném stavebnim uradem, téz jiny pozemek nebo jeho cast anebo cast jiné stavby.
Stavby zarizeni stavenisté nevyzaduji ohldaseni ani stavebni povoleni, pokud se jednd o
vybrané budovy uvedené v § 103 odst. 1 pism. a) stavebniho zakona; ostatni stavby
zarizeni stavenistni vyzaduji ohlaseni (§ 104 odst. 2 pism. g) stavebniho zdkona). K
povinnostem stavebnika, které mu uklada stavebni zdakon (§ 152) patri umistit pred
zahdjenim stavby na viditelném misté u vstupu na stavenisté stitek o povoleni stavby a
ponechat jej tam az do dokonceni stavby. Stavbyvedouci je podle stavebniho zakona
(s 153) povinen zajistit radné usporadani stavenisté
a provoz na ném. Osoba vykondvajici stavebni dozor sleduje zejména bezpecnost
instalaci a provozu technickych zarizeni na stavenisti, vhodnost ukladani a pouZziti

stavebnich vyrobkii, materialii a konstrukci. [09]

Z citace je ziejmé, jak je zafizeni staveniSté pro stavbu dilezité. Kvalita zafizeni

staveni$té se pfimo odrazi na pracovni pohod¢ a vykonu prace.

Pokud mame na zafizeni staveni§té dostatek mista, je to vzdy jednodussi, co se
ty¢e umist'ovani skladek, manipula¢niho prostoru i poloméru otaceni stroji. Protoze
se v8ak zafizeni staveni$té zfizuje na stavbé, je ziejmé, ze pii budovani bezbariérovych
zptistupnéni stanice metra bude zafizeni stavenisté¢ hned u né&j. Protoze jsou stanice
metra situovany v centru mésta, byvaji tato zafizeni stavenisté velice omezena, co se
plochy tyce. Jinak tomu nebylo ani pti budovani ,,Bezbariérového zpfistupnéni stanice
metra And¢€l“. S pfihlédnutim k okolni zastavbé, blizkosti tramvajové zastavky a
trhiim konanym kazdy patek na Andé&lu, bylo zafizeni stavenisté¢ velice malé a
jakykoliv prostor zde musel byt pIn¢ vyuzit. Zatizeni stavenisté na uli¢ni trovni mélo

532 m?.

Burnikovisté bylo zvoleno jako dvoupatrové se socialnim zafizenim v dolnim
patte. Pro skladovani dalSich nutnych stavebnich materiali ndm byla poskytnuta jedna

koje pod trovni nastupisté od Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy.
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Obr. 19: Zarizeni stavenisté pri zemnich pracich (archiv autora)
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Obr. 20: Oznacené zafizeni stavenisté (Upravenou autorem) [13]

4.1 Navrh stavenisté

Pocet socialnich a hygienickych objektll zafizeni staveni$té¢ byl navrzen
projektantem. Uspofadani bunék, skladek a cest jsem poté musel navrhnout sam.
Z divodu Setfeni mista bylo provedeno patrové bunkovisté. Navrhy odkladacich
prostort, skladek a deponii jsou vidét na obrazku ¢. 13. Stravovani bylo feseno pomoci

prilehlych jidelen.
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4.1.1 Vodovodni pripojka
Staveniste se piipojovalo na stavajici vodovodni piipojku.
4.1.2 Napojeni na elektrickou sit’

Hlavni elektricka sit’ se nachazela pod hlavni komunikaci. Pfipojka byla
dimenzovana na provoz na stavbé a na potieby pracovnikd v uréitych casech.
Z rozvadéce vedly dva okruhy. Jeden byl pro osvétleni a uzivani ve stavenistnich

burikach a druhy okruh byl pro stacionarni ¢erpadlo betonu.
4.1.3 Splaskova voda
Splaskova voda ze socidlnich objektl byla odvadéna do vetfejné kanalizace.

4.1.4 Oploceni

Stavenisté bylo oploceno ze vSech stran neprihlednym oplocenim vysokym
min. 1,90 m. Ze strany khospodé Potrefena husa bylo vybudovano oploceni

z dfevotiisky nasazené na ocelové sloupy do vysky 4 m.
4.1.5 Trvalé deponie a mezideponie

Viz schéma staveniste.
4.1.6 Prijezdy a pristupy na stavenisté

Ptistup na stavbu byl z kfizovatky ulic Bozdéchova a Nadrazni. Do zafizeni

staveni$té, jehoZ povrch je kryty zelezobetonovymi panely, byl vybetonovan najezd.

4.1.7 Omezeni provozu

Obr. 21: Atypické oploceni ze strany k restauraci Potrefené husa (archiv autora)
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4.1.8 Schéma stavenisté

AR- skladka armatury
SP- stacionami pumpa
BD- skladka bednéni
B1- stavebni bufika
B2- stavebni bufika
B3- stavebni bufika
B4- stavebni bufika
51- sklad materialu
52- sklad materialu

INZVHAYN

Komunikace 100mm &térk + silniéni ZB panely

BOZDECHOVA m i

INZVHAYN

Obr. 22: Situace stavenisté pri betonazich prestupni chodby (vytvoreno autorem)
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5 Z¥izeni zaboru ve stanici

Pied zaCatkem vSech praci na urovni nastupis$t€¢ byl zde nainstalovan
prachotésny a nehoilavy zabor tvofeny sadrokartonovymi deskami montovanymi na
CD a UD profily. Zabor byl navrzen tak, aby béhem vystavby minimaln¢ omezoval
cestujici na nastupisti. V zaboru byla demontovana gumové madla, informaéni systém

metra a odpadkové kose. VSe bylo po ukonceni stavby namontovano zpét.
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I:\ STAVAICT KONSTRUKCE

E MAVRHOVANE KONSTRUKCE

E NAVRHOVANE UPCH W UROVNI NAD MASTUPISTEM

Obr. 23: Zabor stavenisté - vykresova dokumentace [12]
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PRIPRAVUJEME PRO vAs BEZBAR

STANICE

=

—

Obr. 24: Zabor ve stanici ze sadrokartonovych desek (archiv autora)

JiZ pfi montadZi zaboru jsme museli pfemyslet nad zpisobem feSeni vyvozu
odpadi ze stanice. Zabor m¢l z obou stran dvete sméfujici k eskalatorim. Ackoliv
byly dvouk#idlé, bylo by velice nepraktické prenaset v§echen material k nim a potom
ho slozité vynaset ke kolejim mezi sloupy. Nejenze to byla nejdelsi mozna cesta, ale

také jsme riskovali znecisténi stanice a poskozeni sloupil.

Mnohem vyhodnéjsi by bylo, kdybychom ze zdboru mohli vysypavat odpady
pfimo do vagoéni stojicich na kolejich. Proto jsme se rozhodli CD a UD profily pro
sadrokartonové desky namontovat tak, abychom je mohli mezi piliti vzdy rychle

a snadno demontovat a poté nazpét namontovat.
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Obr. 25: Pohled na zadbor z vnitini strany (archiv autora)

Obr. 27: Presun odpadii do vagonu (archiv autora)
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5.1 Zabor ve stanici pii budovani bezbariérového zpristupnéni stanice

metra Mustek

Zde byl pouzit podobny systém jako pii budovani ,,Bezbariérového
zptistupnéni stanice metra Andé€l“. Pro vyvazeni suti a odpadi ze zaboru se
odmontovavaly sadrokartonové desky ze zaboru a po vyvezeni se zpétné opét

namontovaly.

5.2 Zabor ve stanici pii budovani bezbariérového zpiistupnéni stanice

metra I. P. Pavlova

Ve stanici I. P. Pavlova byly z obou stran smérem ke kolejim namontovany

dvoukftidlé dvefe. Vynaseni suti a odpadii bylo potom realizovéano ptes tyto vychody.
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6 Mechanizace a potieba stroji

Potieba stroju a dal$i mechanizace je na kazdé stavbé jina. V této kapitole proto
nebudu porovndvat mechanizaci sjinymi obvyklymi stavbami ¢i bezbariérové
zptistupnéni stanic metra navzajem, ale zamétim se pfimo na stavbu ,,Bezbariérového
zptistupnéni stanice metra Andél“. Tato kapitola bude mit primarné za ukol pfiblizit
nam pouzité stroje na konkrétni stavbé a urcit nam tak pocatecni pozici pii feseni
dalSich problémii. Diky urCeni a vybéru stroji se odviji velice zasadné zafizeni
staveni$té, naptiklad poloméry otaceni, velikost zaboru, nutnd ochrana stavajiciho

povrchu atp.

Potfebu mechanizace bych mohl pro stavbu ,,Bezbariérového zptistupnéni

stanice metra Andé€l“ rozdé€lit na n¢kolik etap podle vystavby.
Etapy:

a) Zemni préace - hloubeni Sachty
b) Zemni prace - razba tunelu
c) Hruba stavba - bednéni, armovani, betonaze

d) Dokoncovaci prace - piesuny materiald
6.1 Zemni prace - hloubeni $achty

Sachta bezbariérového vstupu do stanice metra Andél byla zapazena do vrstev
zdravého skalniho podlozi ptevrtavanou pilotovou sténou s piloty o priméru 1180 mm
a délky 20,75 a 19,95 m. Pod patou pilotové stény byla provedena injektaz skalnich

hornin, ktera zabranila prasakim vody podél pilotu.
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Obr. 28: Pohled do tézebni jamy (archiv autora)

Pievrtavana pilotova sténa se skladala z vrtanych pilotd, které jsou typickym
predstavitelem skupiny pilott typu ,,non displacement*, kdy pii jejich vyrobé dochazi
K tézeni zeminy z prostoru, ktery vrtany pilot zaujima. Pro vyrobu, dohled, monitoring
vyroby a zkouseni vrtanych pilotd plati evropska norma CSN EN 1536: Provadéni
specialnich geotechnickych praci — Vrtané piloty.

U pfievrtavané pilotové stény se postup vrtani Clenil na hloubeni nejdiive
primarnich vrtl (ob jeden) a nasledné se hloubily sekundarni vrty jako mezilehlé. Vrt
pro sekundéarni pilot ¢asteén& prevrtaval beton pilotd primarnich. Casovy odstup pro
prevrtani primarnich pilot byl zvolen a upfesnén na zakladé zkusenosti po prevrtani
prvnich primarnich pilotd. Predpokladal se odstup 1 az 2 dny. Vlastni technologicky

postup vyroby pievrtavané pilotové stény se skladal z nasledujicich krokd:

- vrtani a té¢Zeni primarnich vrth zapazenych ocelovymi paznicemi

- ptipravné prace pied betonazi (¢isténi vrtu, osazeni betonovaci kolony)
- betonaz pilotu a vytahovani paznic

- dokoncovaci prace

- vrtani a té¢zeni sekundarnich vrtt zapazenych ocelovymi paznicemi
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- ptipravné prace pred betonazi (CiSténi vrtu, osazeni armokose a osazeni

betonovaci kolony)

- betondz piloty a vytahovani paznic

Pro provedeni projektovanych a vtomto postupu popsanych praci budou

nasazeny tyto hlavni mechanismy:

Tab. 3: Technické parametry pouzité vriné soupravy (vytvoreno autorem)

VRTNA SOUPRAVA
MAXIMALNI | TAZNA | HLOUBK
- _ .| HMOTNOST
kN kN m Kg
HBM 12K/Hy- Hausherr SRN
62 31 40 12.500
CB
Tab. 4: Technické parametry pouzitych pojizdnych kompresorii (vytvoreno autorem)
POJIZDNE KOMPRESORY
PROVOZNI TLAK | VYKON | HMOTNOST
TYP VYROBCE
MPa m3/min. Kg
XRHS 385 Dd Atlas Copco Svédsko 1.7 23 4.160
XAHS 175 Dd Atlas Copco Svédsko 1.2 10.2 2.060
Tab. 5: Technické parametry pouzitého vysokotlakého cerpadla (vytvoreno autorem)
VYSOKOTLAKE CERPADLO INJEKCNI
_ CERPANE
PROVOZNI TLAK . , HMOTNOST
MNOZSTVI
TYP VYROBCE
MPa I/min. Kg
Clivio 5 AP- OL Clivio Italie 12 40 740

6.2 Zemni prace - razba tunelu

Razba tunelu zacala ve vysce 164,54 m n. m. Jednalo se o ovalny profil o délce

7,64 m a sifce 5,66 m. Délka nevystrojeného vyrobu byla poté vzdy max. 1,2 m. Pro
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zpusob rozpojovani hornin jsme pouzili trhaci prace v kombinaci s ru¢nimi sbijecimi

kladivy, déle také mechanicky minibagr.
6.2.1 Zpisob vétrani pracovisté

Druh vétrani dila:

Pokud slozeni ovzdusi nebude vyhovovat pozadavkiim §50 vyhl. ¢. 55/1996,
bude Sachta vétrana separatnim vétranim. Viz samostatny projekt vétrani zpracovany

ing. Sobolem Petrem.
Zpusob likvidace odvadéného prachu:

V piipad¢ potieby zkrapénim, odvadénim pies odlucovac a uklidem.
Zpusob a mista kontroly ovzdusi:

Pied vstupem posddky do Sachty je nutné pustit ventilator, po odvétrani mdlych

vétri. Vstup posadky je poté povolen az po min. 15 minutéch.
Pti preruseni separatniho vétrani:
1) provest nezbytné zajisténi pracovisté v dobé max. 15 minut a opustit
pracovisté na povrch
2) po obnoveni vétrani provést po 20 minutadch indikaci na plynné
Skodliviny dle technologického postupu. V piipadé, ze ovzdusi
v podzemi vyhovi § 50 odstavec 1 vyhlasky ¢. 55/1996 Sb., je mozno
op¢t obsadit pracoviste
3) Vv ptipadé provadéni trhacich praci bude provedena kontrola ovzdusi po

uplynuti ¢ekaci doby dle projektu vétrani

6.2.2 Strojni a elektricka zarizeni pro raZeni, vétrani, vyztuZovani

a dopravu

- Dopravni nadoby 0,5 m3-1,5 m*- oto¢ny bagr CAT 313 s drapakem
- Minibagr 3,5t —4,0t (Takeuchi 138 FR)

- Kompresor ATMOS 1100

- Sila na beton a dopravni zafizeni na torkret betonu DRAGON

- Jetab RDK 300.1

- MAN Bikram pro odvoz kontejnerti

- Ventilator APXE 630mm
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6.3 Vzorové fezy

Bachta wjtahi z povrchu na droved prastison| chadby
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Obr. 29: Vzorovy rez [12]
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6.4 Hruba stavba

Za hrubou stavbu zde povazuji vesSkeré betonaze nosnych konstrukci. Jednalo

se 0 betonaz prestupni chodby a trojici vytahovych Sachet. Betonaz vodorovné Sachty

mély dohromady objem 481,124 m?, jednalo se o $achtu S1, ktera vedla z uli¢ni arovné

dolii k prestupni chodb&. Ta méla objem betonazi 527,077 m® Sachty S2 a S3

propojujici prestupni chodbu s nastupistém mély objem 107,776 m®.

Pro betonaz bylo pouzito stacionarni cerpadlo betonu Putzmeister BSA 1005D

Compact. Pro pfesun armatury a bednéni byl pouzit jetab RDK 300.1.

Tab. 6: Technické parametry pouzitého stacionarniho ¢erpadla (vytvoreno autorem)

PUTZMEISTER BSA 1005D COMPACT

Obr. 31: Betondz sekundarniho osténi prestupni chodby (archiv autora)
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6.5 Dokoncovaci prace

Pti dokoncovacich pracich se mechanizace nejvice dotkl piesun tenkosténnych
obkladu, svétel, skel a ocelovych konstrukci. Ocelové konstrukce a skla, které byly
montovany na urovni nastupisté, byly pfivezeny na pomoci hnaného vozidla po
kolejich. Ostatni materialy se spoustély z uli¢ni Grovné jefabem RDK 300.1 na troven

ptestupni chodby a poté byly ptesouvany vysokozdviznym vozikem Baoli DV D25.

Obr. 32: Tenkosténné obklady lepené pruznym lepidlem na definitivni osténi stanice (archiv autora)
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7 Doprava betonu

Dopravu betonu lze rozdélit podle mista na mimostaveniStni (od betonarky na
stavbu) a staveniStni (v ramci stavby). Zatimco u mimostavenis$tni dopravy betonu
jsme feSili hlavné vzddlenost betonarky od stavby, rozméry stavenisté
a objem automixt, U staveni$tni jsme se zabyvali spiSe systémy hadic, trubek,

vykonem betonpump ¢i charakteristikami jefabu a s nimi spojenymi badii.

Z toho vyplyva, Ze staveniStni dopravu betonu jsme fesili nejvice tehdy, kdy
automix nedokéazal pfijet aZ na misto betonaze. Cim dile byl automix od mista
betonaze, tim komplikovanéjsi byl pfesun betonu, at’ uz se jednalo o piesun pomoci

jetabu v badiich, ¢i systémem trubic, hadic a pump.

U podzemnich staveb, kdy se betonuje vétSinou v podzemi, se nejvice

pouzivaly systémy hadic a trubic v kombinaci s betonpumpou.
7.1 BetonaZ sloupii a stén na drovni nastupisté ve stanici Andél

Jednalo se o prvni betonaz, ktera se odehravala v rozmezi od 5. prosince 2014
do 19. prosince 2014 a byla také jednou z nejkomplikovanéjsich. Z davodu, ze automix
musel zajet co nejblize k vestibulu, bylo vyjednano, Ze betonovat se bude od pil jedné

do ¢tyf do rana, jakmile se uzavie stanice.

Nejprve jsem musel vzit v potaz mozZnosti a omezeni, které jsem mél. Hned na
zaCatku jsem se musel rozhodnout, ktery vestibul pouzit, protoZe zastavka metra Andél
ma vestibuly dva. Vybrany byly dvé moznosti ze dvou vchodd vestibulu (jizni a

severni) tak, aby byla cesta k betonovanym konstrukcim co nejkratsi.

Severni vestibul je povrchovy, nachéazi se u kfiZovatky Andél a je soucasti
budovy Zlaty andgl. Jizni vestibul je podpovrchovy, umistény u Zenskych domovii a

v oblasti znamé jako Na Knizeci.

Ze severniho vestibulu vedla do zaboru kratsi cesta (cca 70 m). Dalsi vyhodou
tohoto  vchodu byla hloubka smérem  k betonovanym  konstrukcim
(cca 25 m). Mezi nejvétsi nevyhody této varianty patfil Cas a datum planované
betonaze. V tento ¢as se na Andé€lu pted vehodem do metra kazdoro¢né konaly vano¢ni
trhy. Dals$i podstatnou nevyhodou byla nutnost chranit dlazbu pfed Zlatym andélem,

kam by najel automix.
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Jizni vestibul mél jedinou vyhodu, a to v podob& mista zaparkovani automixu.
Pted vystupem byla zpevnéna plocha, coz by nam usetfilo ¢as i penize v podobé¢ koupé
a montaze ochrany podlozi. Mezi nejvétsi nevyhody vsak patiila vzdalenost od
betonovanych konstrukci k mixu (cca 220 m) a i vySkové byl na tom jizni vestibul
hiife nez vestibul severni (cca 35 m). Dalsi a také velice podstatnou nevyhodou bylo
umisténi vchodu. Kolem tohoto vestibulu byla vysokd koncentrace obytnych

panelovych domu, které by betonaz v takovychto vecernich hodinach mohla vadit.

Po sumarizovani téchto vyhod a nevyhod jsem se rozhodl pro vybér severniho

vestibulu.

Obr. 33: Betondz ze severniho vestibulu (archiv autora)

Nyni mé vsak ¢ekala ta slozit&jsi ¢ast, a to jak vést trasu potrubi, aby se mohla
betonaz realizovat bez komplikaci v co nejkrats$im Case. Z vestibulu dold na nastupisté

se dalo dostat dvéma zptsoby, bud’ po eskalatorech, nebo zpod eskalatord.

Varianta po eskalatorech pfinasela vyhodnéjsi ekonomické podminky, protoze
jeji trasa méfila cca 70 m. Jeji dalsi nespornou vyhodou byla samotna trasa, kterd byla
velice ptima bez nutnych odbocek. Proti této varianté staly ale dva velké problémy.
Prvnim byl samotny postup transportu betonu, kdy by musely trubky lezet na
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eskalatorech ¢i madle. Pfi tomto postupu hrozilo, Zze kdyby se ndhodou spoj trubky
nékde uvolnil, beton by se vylil na eskalatory. Tomuto problému se dalo ¢astecné
predejit polozenim geotextilie ¢i folie. Stale vSak hrozilo nebezpeci poskozeni
geotextilie Ci folie a mozné vyteCeni betonu na eskalatory. Hlavnim diivodem, proc
jsem ale nakonec vybral variantu druhou, byla pracnost. Pfipravit takto dlouhé potrubi
kazdy vecer pted betonazi by nas piipravilo o mnoho cenného ¢asu, kterého jsme pfilis
nem¢éli. Pro pfedstavu jsem si tuto ¢innost pokusil pomoci normohodin spocitat.

Tab. 7: Vypocet poklddky potrubi pro betondz z eskaldtorii (vytvoreno autorem)

Cinnost ve dvou lidech pfi délce 1 kusu potrubi 3m

Montaz

Pieneseni potrubi od mista skladovani do vestibulu 0,5 min
Napojeni potrubi pfes tésnici gumu a nasledné spojeni ocel. sponou 1 min
Cesta zpét pro dalsi dil 0,2 min
ZtiZzené podminky na eskalatorech 1 min
Ztizené podminky byli pouze na useku pokladky potrubi na eskalator 40 m

Mezi soutet 36 min
Pieneseni potrubi od mista skladovani do vestibulu 1 min
Napojeni potrubi pfes tésnici gumu a nasledné spojeni ocel. sponou 0,3 min
Cesta zpét pro dalsi dil 0,5 min
Neztizené podminky pfi poloZeni vodorovného Useku 30 m

|Mezi soucet 18 min |
|Ce|kem 54 min |
Demontaz

Vycisténi hadic 20 min
Rozpojeni potrubi otevienim spony a sejmuti t&snici gumy 0,1 min
Qdneseni potrubi k mistu skladovéani 0,5 min
Cesta zpét pro dalsi dil 0,2 min
Délka potrubi 70 m
Celkem 38,67 min

Pti dvou lidech mi vySla montdz a demontdz sedmdesatimetrového potrubi na
92,67 min. Pii ¢tyfech lidech, které jsem mél k dispozici, by mé tato ¢innost vySla na
46,34 min. Pfi zapocteni montaze folie, kolen a podlozeni vodorovného potrubi (30
min), by mn¢ tato pfiprava trvala hodinu a ¢tvrt. Na betonaz jsme méli zhruba tfi

a pul hodiny, z toho posledni piilhodina by se vénovala uklidu stanice. Po odecteni

60



BAKALARSKA PRACE Vu Phu Vinh

tedy jedné a ¢tvrt hodiny montaze a demontaze potrubi a t¥iceti minut findlniho Uklidu

mi zbyla na betonaz hodina a tii ¢tvrté.

Nase postupy obsahovaly 30 m® betonu. To by znamenalo ¢&tyfi autopumpy
0 objemu 8 m®. Kazdy automix bychom dokézali vylit za 30 min. Vybetonovani
30 m? betonu by mi trvalo v téchto podminkach dvé hodiny. Vysledkem je, Ze ani pfi
naprosté technologické kazni a ptipravenosti bychom neskon¢ili v¢as pted otevienim

stanice. Toto feSeni jsem proto zavrhl.

Dalsi moznosti, jak jsem jiz zminoval, by byl transport betonu zpod eskalatort.
Tento zpusob spocival vtom, ze bychom si potrubi pfipravili v technickych
mistnostech a natahli jej zpod eskalatort az na Groven nastupisté. Zde bylo velké riziko
ucpani potrubi pti délce ptes 150 m a mnozstvi kolen. Dal§im problémem bylo ¢isténi
hadice. Pti takové trati potrubi jsme mohli jenom pii CiSténi hadice stravit hodinu.
Nespornou vyhodou tohoto feSeni bylo mnozstvi ¢asu, které jsme spotiebovali pfi
montazi a demontazi potrubi. Diky tomu, ze vétSina trati by byla uz piipravena a
natazena predem, se éast, ktera se musela montovat
a demontovat na misté, zkratila na 20 m. Pro tuto variantu jsem si opét pfipravil
casovou kalkulaci.

Tab. 8: VWpocet pokiddky potrubi pro betondz zpod eskaldtorii (vytvoreno autorem)

Cinnost ve dvou lidech pfi délce 1 kusu potrubi 3m

Montaz
Preneseni potrubi od mista skladovani do vestibulu 1 min
Napojeni potrubi pies tésnici gumu a nasledné spojeni ocel. sponou 03 min
Cesta zpét pro dalsi dil 05 min
NeztiZzené podminky pii poloZeni vodorovného Useku 20 m
Celkem 12 min
Demontaz
Vytisténi hadic 45 min
Rozpojeni potrubi otevienim spony a sejmuti t&snici gumy 0,1 min
Odneseni potrubi k mistu skladovani 05 min
Cesta zpét pro dalsi dil 02 min
Délka potrubf 20 m
| celkem 50,33 min
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Tato kalkulace mi pfi dvou lidech vysla na 62,33 min., pro ¢étyfi lidi potom na
32,67 min. Pii pfipoc¢itani montaze kolen, nataZeni geotextilie a podlozeni trubek (15
min) mi vySel ¢as pro montaZz a demontaz potrubi na tii ¢tvrté hodiny. Opét pii
celkovém Case tfi a pil hodiny, kdy pulhodina je potfebna na uklid a pfipraveni stanice,
mi vychazi doba pro betonaz na dvé a étvrt hodiny. Jak jsem jiz zminoval v minulém
vypoctu, na betonaz bude potieba alesponn dvé hodiny. Pro tuto metodu cCasova
kalkulace vychazi. Rozhodujici bude ale nakonec slovo technologa, ktery urci, zda je

mozné namichat betonovou smés tak, aby touto trasou potrubi prosel.

Mazev Gholy Doba trvani | Zahajeni Dokonceni §m g R 50, 4

PASNILL |F‘A§.‘A‘IL2 |Pasym 3
15 |30 |45 | o |15 |30 |4 | o |15 |30 45| o J1s 3045 | 0 [15] 30

Varianta 1 - trasa potrubi vedena po

eskaldtorech
Itilené podminky montdle poptrubi na 4B minut 512, 14 5.12.14 | L
eskaldtoru 30m
Priprava (pololeni geotextilie, montal 30 minut 5.12 14 5.12.14 ]
kolen, podlofeni trubek) |l
Pfeneseni potrubi od mista 3 minut 5.12 14 512 14 =
skladovani do vestibulu
Mapojeni potrubi pfes tisnici gumu a 13 minut 5.12. 14 5.12. 14 [ %
nasledné spojeni ocel. sponou
Cesta zpét pro dalii dil 2 minut 5.12 14 5.12. 14 4
Nertifend podminky na vodorovndm 10 minut 512 14 5.12. 14
tseku 30m
Pfeneseni potrubi od mista 5 minut 512 14 5.12. 14
skladowvini do vestibulu l

Mapajeni potrubi pfes wsnici gumu a 2 minut 5.12 14 5.12. 14
nasledné spojeni ocel. sponou

Cesta #pét pro dali dil 3 minut 512 14 512 14 ‘i
Betonad 120 minut 512 14 5.17. 14
Demontik 31 minut 5.12. 14 5.12.14

VyCisténi hadic 20 it 5.12. 14 5.12. 14

Rozpojeni potrubi otevienim spony 2 minut 512 14 512 14

a sejmuti tésnici gumy

Ohdneseni potrubi k mistu skladovani & minut 5.12 14 5.12. 14

Cesta zpét pro dalii dil 3 minut 5.12 14 5.12. 14
Ukdid 30 minst 5.12. 14 5.12.14

TLan © ]

Varianta 2 - trasa potrubi vedena : pod

eskaldtory
Metilené podminky montdle poptrubl 27 minut 512, 14 5.12.14 | — |
Z0m
Priprava (pololeni geotextilie, montal 15 minut 5.12 14 5.12.14 [ B §
kolen, podlofeni trubek)
Pfeneseni potrubi od mista & minut 5.12 14 512 14 ¥,
skladovani do vestibulu 1
Mapojeni potrubi pies tésnici gumu 2 minut 5.12 14 5.12. 14 -
a nasledné spojeni ocel. sponou l
Cesta zpét pro dalii dil 4 minut 5.12 14 5.12. 14 l
Betonad 120minut 512 14 5.12. 14
Demaontil 51 minut 5.12. 14 5.12.14
Vyliiténi hadic A5 minut 512 14 512 14

Rozpojeni potrubi otevienim spony 1 minuta 5.12 14 5.12.14

a sejmuti tésnici gumy

Chdneseni potrubi k mistu skladovani 4 minut 5.12 14 5.12. 14

Cesta #pét pro dalii dil 1 minuta 5.12 14 5.12. 14
Uklid 15 miinut 512 14 512 14

T ]

Graf 1: Porovndni variant technologie betondze podle zpiisobu polozeni trubic z casového hlediska
(vlastni tvorba)

Po prodiskutovani a provéteni technologem nam byla schvalena smés, ktera
bude naSim podminkdm vyhovovat. Pro transport betonu z vestibulu na uroven
nastupisté k betonazi nosnych stén a slouptl jsme pouzili proto tuto variantu. Jako

bednéni bylo pouzito systémové bednéni od firmy PERI.
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Obr. 35: Trubice Ustici do stanice metra (archiv autora)
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Obr. 37: Trubice ustici po schodech dolii smérem pod eskaldatory (archiv autora)
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Obr. 38: Trubice vyustujici z podtlakového uzavéru ve stanici (archiv autora)

Tyto ¢asti trubek, které byly zapojeny za technickou mistnosti, zde byly ponechany az

do konce betonazi nosnych konstrukci na urovni nastupiste.
7.1.1 Dalsi moZnosti

Mezi dalSi uvaZzované moZnosti m¢ napadla doprava betonu po kolejich
Vv badiich jako zavlhla smés. Tato moznost spocivala v tom, Ze bychom si objednali
zavlhlou smés z mistni betonarky, ktera by nam ji vecer pfivezla na stanici metra
Zli¢in. Dale bychom si museli objednat pies dispeCink dopravniho podniku viiz
a potfebny pocet vagont. Na tento viiz bychom na Zli¢in€ nalozili badie, které by nam
byly dopraveny na Andél. Zavlhla smés betonu by musela byt pak na misté otestovana
technologem a také jim dokoncena. Tato moZnost je velice slozitd a na takto velké
nosné konstrukce se pfili§ nehodi. Je to vSak varianta pro piipad, kdy betonované
konstrukce nejsou piili§ velké a neni mozny transport betonu z povrchu dold na
nastupiste.
7.1.2 Jak se dany problém fesil jinde

Na stanici metra I. P Pavlova se nosna betonova konstrukce vytahu betonovala

az po dohloubeni vytahové Sachty na povrch a po dorazeni prestupni chodby.
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Na stanici metra Mustek se pouzil systém hadic a trubek, které byly
namontovany pfes manipula¢ni Sachtu vyhloubenou kousek od hlavni $achty.

Manipula¢ni Sachta byla po vystavbé zasypana.
7.2 Ostatni betonaze

Dalsi betonaze piestupni chodby a Sachty se provadély pomoci stacionarni
pumpy se systémem trubic a hadic. Trubice byly pfikotveny pomoci objimek ke sténé
Sachty. Betondz ptestupni chodby zajistovala firma OMEGA teplotechna, jako
bednéni zde pouzila specialné upravené bednéni od PERI. Betonaz svislé Sachty jsme
si zajistovali sami. Zde jsme pouzili specialni posuvné bednéni upravené na miru od

firmy OMEGA teplotechna.
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8 Doprava odpadi, suti a zemin

S odvozem odpadd, suti nebo zemin je potieba vzdy a na kazdé¢ stavbé pocitat.
Kazda stavebni vyroba totiz produkuje odpad, ktery je potieba odvazet
a recyklovat ¢i se ho jinak zbavovat. Odpad na stavbé vznika piedevs§im pfi realizaci
stavebnich procest (1lomky, odfezky, zbytky stavebnich materialit), dale pii zemnich

a bouracich pracich.

Dopravu odpad bychom mohli rozd€lit na dopravu vnitrostavenistni, kdy se
odpady svazely na mezideponii umisténou na stavb¢, a na mimostavenistni, kdy jsme

se snazili pfesunout odpady ze stavenistni deponie na skladku.

V nasem piipadé, bylo nutné zajistit dopravu odpadu jak ze zafizeni staveniste
na povrchu, tak i ze zaboru umisténého na trovni nastupisté. Odpady na urovni
nastupi$té byly vétSinou z bouracich praci a z realizace stavebnich procest. Odpady
na povrchu mély spiSe charakter suti a zemin, které vznikaly zemnimi pracemi na

povrchu.
8.1 Ze zaboru na UN

Odvoz odpadu ze zéboru se musel fesit hned na zacatku, a to z dtivodu brzkych
betonazi nosnych konstrukci na urovni nastupisté. Kvili nabitému harmonogramu
jsme zabor na nastupisti budovali téméf na zacatku vystavby pro demontaz podhledi
a zontu ve stanici. Jediné cesty, kterymi jsme mohli odpady vyvazet, byly bud'to
koleje, nebo eskalatory. Z divodu neomezeni provozu metra nebylo mozné eskalatory
Z bezpecnostnich divodt prilis vyuZivat.
| z technického diivodu nebylo vhodné po nich ptenaset sut’ ¢i jiné sypké materialy

kvili zvySenému nebezpeci vysypani materialu na eskalatory.

Odvoz odpadt ze zaboru ptipadlo proto na koleje. Po poptani Dopravniho

podniku jsem si zjistil, jakymi vozy DPP disponuje.

DPP disponuje 2 typy vozi — PV s loznou plochou 2,5 x 5,0 m a nosnosti 10
tun a PVD s loznou plochou 2,70 x 7,0 m a nosnosti 16 tun. Celkovou nosnost jedné

soupravy lze uvazovat cca 25 tun.
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Tab. 9:: Aktualni cenik vozidel DPP (vlastni tvorba)

Cena za 1 hod. Cena za vyluku (5 hodin)
Druh vozidla Typ = -
vsedniden | SO+NE | YPI™ | g0 NE
en

T797.8
Hnaci vozidlo WwzB 2 757,00 K& 13 785,00 K&

MUV
Hnané vozidlo 357,00 K¢ 1787,00 K&

Bylo velice dulezité znat tyto ceny pii kalkulaci pfesunu hmot. Pfesuny hmot
ptes koleje musely byt vzdy minimaln¢ tyden dopiedu naplanované, abychom si mohli
zatidit vyluku. Tyto vlaky stavély poté v Depu Zli¢in. Dalsi piesuny stavebnich
odpadti a hmot proto musely byt kalkulovany na vzdalenost Depa Zli¢in a nejblizsi
skladky.

8.2 Ze zarizeni stavenisSté

Doprava odpadii ze zafizeni stavenisté byla od zacatku planovana pomoci
kontejnerd a vozidlem MAN s hydraulickou rukou. V zafizeni staveni$té byl jeden

kontejner pro stavebni odpady a jeden pro komunalni odpady.

Doprava odpadt do zafizeni staveni$té probihala bud'to pomoci eskalatort
v kbelicich (u odpadu, které nebyly sypké, daly se pienaset a zaroven neohrozovaly
bezpecnost cestujicich a ostatnich osob v metru), nebo pomoci kontejneri zavésenych
na jetabu, které se spoustély do vyhloubené jamy. Tykalo se to hlavné zeminy, kdy se
hloubil a razil tunel. Po jeho vyhloubeni se k vodorovnému ptesunu odpadu pouZival

bagr spoustény z povrchu jefabem.
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Obr. 39: Spousteni minibagru jerdbem RDK 300 do razené prrestupni chodby (vyfocenou autorem)
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9 Dokoncovaci prace

Po hrubé stavbé, respektive betonazi vSech nosnych konstrukci, ptichazi stavba
do posledni etapy, a to jsou dokoncovaci prace. Jsou to piedevsim elektro prace,
montaze kabelovych rostl, montdze vytahd, montdZ odbavovaciho pasma,
vzduchotechnika, podhledy, zonty, obklady, osazovani dvefti, sklenaiské prace a
ty¢e. Pfi dokon¢ovacich pracich byva na stavbé nejvice lidi a v nasem piipadé také na

velice malém prostoru.

Diky tomu, Ze jsou stavby bezbariérového zptistupnéni stanic metra prostorové
velice Clenité, je v této etapé vice nez vhodné zavést podrobny casoprostorovy
harmonogram. Stavbu ,,Bezbariérového zpiistupnéni stanice metra Andél* jsem
prostorové rozdélil na tyto &asti: Sachta S1, Piestupni chodba, Zafizeni staveni$té na

UN, Nastupisté prava a leva kolej, Zatizeni stavenisté na UU.

Na stavbé ,,Bezbariérové zpfistupnéni stanice metra And¢l*“ jsme podrobny
casoprostorovy harmonogram zavedli na posledni mésic. Ackoliv v kazdém prostoru

zacaly dokoncovaci prace v jiném Case, posledni mésic se jiz délaly vSude.

Prace na zontech v kolejich zacaly jiz v priab&éhu betonazi sekundéru
Vv piestupni chodb€. Ve stanici v zaboru se zacalo se zonty po betonazi sekundarniho
osténi v prestupni chodbé. Tyto prace se provadely vecer. Pii praci na zontech
Vv kolejich bylo potteba dojednat vyluku tyden doptedu. Mohlo se pracovat vzdy pouze
na jedné Kkoleji.
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Obr. 40: Systém zontii v kolejisti ve stanici Andél (archiv autora)

Prace na vytazich z pfestupni chodby do stanice se zadaly délat az po

dokonceni sekundarniho osténi a nosnych stén a sloupti v Sachtach S2 a S3.

Obkladani sekundarniho osténi tenkosténnymi obklady zacalo po
vybetonovani hrubé podlahy. Zde jsme oproti harmonogramu nabrali zpozdéni. Na
sekundarni zelezobetonové osténi byl projektantem navrzen tenkosténny, dva metry
dlouhy keramicky obklad na prevazbu. Kvili jiné pozadované rovinnosti
u betonovych konstrukci a pozadavkiim rovinnosti pti obkladani tenkosténnych panelt

bylo tieba vétsinu sekundarniho osténi vystérkovat ¢i brousit.

Spole¢né s obkladanim piestupni chodby se zacalo s elektro pracemi.
Montovaly se kabelové rosty, tahaly se kabely, pfipojovaly se vytahy a montovalo
osvétleni. V tomto Case se zaroven v zaboru na stanici montovalo zaskleni na kiosek
vytahu.
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Obr. 41: Nepresné lepeni tenkosténnych obkladii na definitivni osténi prestupni chodby (archiv autora)

Pii zasklivani kiosku vytahu se v z&boru na stanici také délaly nové torkretové nastiiky
na staré ocelové konstrukce z divodu zvysSeni pozarni odolnosti. Z diivodu malého

prostoru se tyto prace délaly v noci pti zakryti zasklenych ploch.

Z dtivodu omezenych prostortt a mnozstvi lidi jsem se rozhodl, Ze dokoncovaci
prace na konci stavby se budou provadét ve dvousménném provozu ve dvou turnusech
po jednom tydnu. Prvni ¢eta pracovala od 7:00 do 18:00 s hodinovou pauzou na obéd
a druh& nastupovala v 18:00 do 5:00 s hodinovou pauzou na jidlo. V dobé¢ od 7:00 do
18:00 se pracovalo pievazné¢ v prestupni chodbé na podhledech, vytazich a
obklada¢skych pracich. V zéboru ve stanici se montovala skla na kiosek vytahu a v
zafizeni staveni§té se montoval kiosek na Sachtu S1. V dob& od 18:00 do 5:00 se
pracovalo pfevazné ve stanici, ktera se mezitim vylidnila. Od 18:00 do 1:00, neZ zacala
vyluka nakolejich, se pracovalo vzaboru na zontech a podhledech.
V piestupni chodb¢ se stérkovalo a brousilo sekundarni osténi. Po 1:00 rano, kdy
piestaly jezdit vlaky, se piesunuli délnici ze zaboru stanice do koleji, kde montovali

zonty a podhledy.
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Obr. 42: Kiosek vytahu na vrovni ndstupisté (archiv autora)
Pii elektro pracich se soubézné se svétly montoval odbavovaci pas. Az na konci
vSech praci se teprve o0sazovaly protipozarni dvetfe, vzduchotechnika

a zamec¢nické konstrukce (zdbradli, svodidla).

Na vSechny protipozarni ucpavky, vzduchotechniku, elektro, vytahy, osvétleni
i tlakovy uzaveér se musely délat pfislusné zkousky. Bylo proto dulezité pocitat na né

\Y harmonogramu S rezervou.
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Tab. 10: Ukazka vytvoreného casového planu na koordinaci praci v posledni etapé stavby (vytvoieno
autorem)

Zafizeni stavenisté na Nastupisté pravd a Zaiizenli stavenisté na
B PRI Piestupnichodba Sachtas1
Jgu levd kolej UN
Reno tklid + ruenistave nite o Feno: uklid + montdz folifm skl | R oo: montF pod hiedu P no: oewEtle nisachty
-
weter: wede r zanty + brouse i+ eter: Zomty + na fazowd ni weter: tmeknlspdr et r dobetonoea nis kupu E
ratazovaEnl betonu + banit betonu 4 wklid s kladu -
Reno tklid + ruenistave nite o Rdno: Matazowdnia kompletace | Rno: of Bt nithkdte drazky, | Rdno: bourdnfesenl
crelowd koe + Fonty + monds panty + montE? podhledu
kabiny
g B
weler: weder: zanty + browse ni+ elar: Zarty weler: makwan(gipsk eler: g &
rahazowdanl betonu + bareit n
R no tklid + ruenstave nge Feno: Feno: Uklid (eysdvani) + montdZ | fEdno: pod hied rastr fed no: Bourd nizdze il m powrchu
Kabiny
w
= =
oo
waiar: waéar: zarty + brouseni+ Wedar: 2oy water: Oklid Waler: Lo
o
rahazowvdnm betonu + barvit I
e no ki + rienistave nkw FeEno: e no: morE? skl m kiose k 4 R no: pod hled rastr+ montE f no: momE# kabimsBourd ni
otz ka biry obkhdi zdze mima powrchu
w
wefer: wefer: zorty + brouse ni + Weler: Fomty wefer: weler: 5 5
&
ratazovdnf betonu + barvit i E
R no ikl + rienistave nEd FEno: browseni + ra kazowd ni Feno: mord? skl m kiose k + e no: momta? obkbad i feno: Bourdnizdze i m powrchu
betanu rontE: ka birry + montEs kabimy CmontEs So-
ac hetnichdvetr
[
= o
]
waiar: weter: browse ni+ mahazowEdni wadar: Zommy waiar: wagar: = B
betonu
e no ki + rienistave nkw FeEno: e no: morE? skl m kiose k 4 RE o momEE obkad 0 fd no: Bourd nizaze il m@ pow rchu
otz ka biry + MontEE kabiny + momdE S0 -
Sachetnichdver -
weter: wede r: brouse ni+ mabazovdnl weter: Zorty + tklid weter: Uklid weter: E in
betonu B g
R o Gkl + rienistave nk e Fedno: Fdno: mord? skl m kiose k R no: monte? obkad o fd oo Bourdnizdzemi i povrchu
montE: kabiny + irstabce nove +irstalce nowd elimst. Sachty +
eLirst, Sachty + vk ky whaley + moniEE 0- achetnich
dwetl w
g
weter: wede rbrouse ni+ mahazowdn! weter: Zomy + aklid weter: makwanisipek weter: g B
betong =
e no ki + rienistave nkw FeEno: e no: morE? skl m kiose k 4 RE o momEE obkad 0 fd no: Bourd nizaze il m@ pow rchu
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Zavér

Jakakoliv dodate¢na vystavba do hotového dila je vzdy velice nakladna
a slozita. U podzemniho dila, jako je metro, to plati dvojnésob. Pokud se k tomu ptida
nutnost vystavby za provozu a hornicka ¢innost, vznika z toho velice ekonomicky
naro¢né a po technologické strance obtizné dilo. Kromé obvyklych zdkoni, norem a
predpist, které zname z klasickych vefejnych zakéazek, se zde potykame také se
zékony z hornického prostfedi a jejich dodrzeni je zde hlidano Ceskym banskym
ufadem. Jsme limitovani piedpisy z metra a stejné¢ jako pii jakychkoliv jinych
rekonstrukcich si ani tady nejsme jisti, co nas v dalsi fazi rozebirani pohledové casti

¢eka. To jsou prave také divody, pro¢ se vystavba oproti planu prodlouzila a zdrazila.

Pomér ceny zménovych listl a praci ve smlouvé

6 583 926,18 JQ7%\

= Cena projektu = Zménové listy

Graf 2: Pomeér ceny zménovych listit a praci ve smlouvé (vlastni tvorba)
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Rozdéleni praci podle ekonomického objemu

113 219,83 K¢; 0%

565 784,00 K¢; 1%\ ‘ Ve 3625 306,00 K¢; 4%

575 000,00 K¢; 1% _/\

m Zemni prace a zakladani- 33 365 601,45 K¢

m Stavebni prace- 32 833 443,18 K¢

= Montazni prace (VZT, Osvétleni, Silové rozvody, Slaboprou,
ASDF{-T)- 14 981 689,54 K¢

= Z toho OSM- 575 000,00 K¢

m Z toho DIO a Informacni systém- 565 784,00 K¢

= Z toho ZTI- 113 219,83 K¢

m Vedlejsi ostatni naklady (Zafizeni stavenisté, Geodetické
prace, Projektanské prace)- 3 625 306 K¢

Graf 3: Rozdéleni praci podle ekonomického objemu (viastni tvorba)
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Rozdéleni zménovych listli podle ekonomického
objemu

m Z toho stavebni prace = Z toho zemni prace

Graf 4: Rozdéleni zménovych listit podle ekonomického objemu (viastni tvorba)

Pii pohledu na ekonomickou strdnku projektu se ndim mozna jesté naskyta
otazka, zdali je nutné budovat bezbariérové zptistupnéni do kazdé stanice metra, ackoli
je to v planu. Pfi této piilezitosti jsem se proto obratil na vefejnost s nékolika otdzkami,
co si o téchto projektech bezbariérovych zptistupnéni stanic mysli. Zde je par

vybranych odpoveédi.

77



BAKALARSKA PRACE \Vu Phu Vinh

Myslite si, Ze je nutné mit v Praze vSechna stanice metra bezbariérové

2,5%
|

® Uriitéano @ Stadl pouzefrekventované stanice @ Urtité ne

Graf 5: Vysledek priizkumu na danou otdzku (viastni tvorba)

Kolik si myslite, ze stoji vytvoreni bezbariérového pristupu do jedné stanice
metra?

2,5 % -
|

® 1mil-50mil.  ® 50 mil.-150 mil. @ 200 mil. a vice

Graf 6: Vysledek prizkumu na danou otazku (viastni tvorba)
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Vidite ¢asto, Ze nékdo vyuziva vytahy v metru?

8.6 %
_\

173% —

k™ T41%

® Ano. @ Nevsiml jsem sinikdy. @ Ne.

Graf 7: Vysledek priizkumu na danou otdzku (viastni tvorba)

VyuZil/a jste jiz néjaky vytah z novych bezbariérovych stanic metra? (Andél- |.P.
Pavlova- Mlstek)

Ir‘ 25%

/' 21,0%

765 %

® Ano, vyuzivam jevelice casto. @ Ano, parkrdt. @ Ne.

Graf 8: Vysledek prizkumu na danou otazku (viastni tvorba)
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Uz jste se nékdy rozhodli cestovat kvlli bezbariérovosti radéji tramvaji ¢i
autobusem misto metra?

/' 6,0 %

o~ 193%

747 % -

® Ano, velicecasto @ Jen parkrdt @ Ne, nikdy

Graf 9: Vysledek prizkumu na danou otazku (vlastni tvorba)

Myslite si, Ze je nutné mit v Praze véechna stanice metra bezbariérové

2,55‘6‘\

222% -

QS 75,3 %

® Uréitéano @ Stadl pouze frekventované stanice @ Urcité ne

Graf 10: Vysledek prizkumu na danou otazku (vlastni tvorba)

Podle odpoveédi je vétSina lidi nadSenych z dodate¢ného budovéni

bezbariérovych zpfistupnéni stanic metra v Praze. VétSina si mysli, Ze je nutné mit
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vSechny stanice metra v Praze bezbariérové a témét vSichni lidé odhadli spravné

pfibliznou cenu pii budovani bezbariérového vstupu do stavajici stanice.

Pti vystavbé jsem musel feSit mnoho situaci, které prede mnou nikdo jiny
netesil. Pouzivaly se postupy, které nebyly nikdy vyzkouseny, a nikdo nem¢l zaruku,
ze se povedou. Dalo by se Fici, ze jsme byli prukopnici a inovatofi ve vSem, CO jsme
délali. Realizace tohoto projektu mi dala mnoho zkusenosti do pfistich podobnych

staveb, a ackoliv byla nesmirné naro¢na, tak jsem rad, ze jsem ji absolvoval.

Tato prace urCité¢ poskytne pfinosné¢ informace a bude napomocna pii
navrhovani a realizace dalSich bezbariérovych zpfistupnéni stanic metra
kaskadovitého typu. VSechny urcené cile popsané na zacatku prace se mi podaftilo

splnit.
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