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ABSTRAKT: Bezbariérové zpiistupnéni stanice metra Jifriho z Podébrad na lince A je vyznamnym
infrastrukturnim projektem realizovanym v husté zastavéné casti Prahy. Vystavba novych vytahovych
Sachet a podzemnich chodeb navazovala na stavajici konstrukci stanice metra a probihala v blizkosti
inZenyrskych siti a staveb, zejména kostela Nejsvétéjsiho Srdce Pané od architekta Josipa Plec¢nika.
Naro¢né podminky vystavby si vyzadaly detailni geotechnicky monitoring a jeho priabézné
vyhodnocovani.

Monitoring zahrnoval méreni deformaci osténi stanice, posunt a poklesti povrchu, sledovani
deformaci prilehlych objektl i sledovani napétové-deformacniho stavu masivu v priibéhu razeb.
Namérené hodnoty byly pribézné porovnavany s predikcemi z numerickych modeld a slouzily
k ovérovani predpokladli projektové dokumentace i k upravam technologickych postupii. Soucasti
praci bylo i sledovani inZenyrsko-geologickych podminek charakterizovanych rozpukanymi
letenskymi bridlicemi v blizkosti stanice metra.

Prispévek shrnuje priibéh a vysledky monitoringu, prezentuje dosaZené hodnoty vybranych veli¢in
a hodnoti jejich vztah k projektem stanovenym mezim. Zvlastni pozornost je vénovana sledovani
citlivosti klicovy objekt celého uzemi. Monitoring prokazal ucinnost prijatych opatreni a potvrdil
vhodnost zvoleného technologického postupu pii realizaci stavby v narocnych méstskych
podminkach.

1. PREDMLUVA

Tento prispévek volné navazuje na ¢lanek uvedeny v ¢asopisu Tunel (CERMAK, M., PAVELKOVA, B.,
MORAVEK, R. 2014) ktery pojednaval obecné o geotechnickém monitoringu pii vystavbé
bezbariérového zptistupnéni stanice metra Jiftho z Podébrad a nebyly vném uvadény konkrétni
namérené hodnoty. Kromé az ucebnicového grafu zautomatického extenzometrického méreni
(automatické méteni vzdalenosti mezi zhlavim vrtu a jednotlivymi kotevnimi trovnémi doplnéné o
geodetické méreni sedani zhlavi), nebyly uvedeny ani grafické vystupy namétenych dat.

Podrobnéji pak bylo v tomto ¢lanku predstaveno méfeni dynamickych tcinki s ohledem na objekty a na
osoby, rozdily téchto méteni a jejich vyhodnoceni. Dale chtél clanek uvést urcité zamysleni nad tématem
prace geotechnika podle vyhlasky ¢. 55/1996 Sb., o kterém je jen nékolik zakladnich informaci v samotné
vyhlasce. Zatim v Zadném relevantnim dokumentu neni o této Cinnosti ve smyslu uvedené vyhlasky
podrobnéji pojednano. Obecné poZadavky na praci geotechnika jsou velmi kvalitné uvedeny v TP-237
Ministerstva dopravy z kvétna 2011, které ale vznikly jesté pred novelizaci ¢. 265/2012 Sb. vyhlasky
¢. 55/1996 Sb. v roce 2012 a ¢innost geotechnika dle vyhl. €. 55/1996 Sb. tedy neobsahuji.

2. UVOD

Samotny projekt a zkuSenosti z vystavby bezbariérového zpristupnéni stanice metra Jiriho z Podébrad
jiz byly piredstaveny v ¢asopisu Tunel ve dvou ¢lancich (KOREJCIK, J., ZIZKA, Z., KOLEVSKI, M., 2023) a
(VELICKA, P., PANUSKA, ]., 2025) a podrobné informace zde nejsou uvadény. V tomto ¢lanku rozsifujeme
diive uvedené informace o monitoringu a k vybranym metodikdm zverejiiujeme i konkrétni vysledky
méreni. Ke konci prispévku je pak uveden zkraceny prehled namérenych hodnot i s varovnymi stavy,
které byly urceny projektantem nebo soudnim znalcem, ktery je stanovoval i na zadkladé provedenych
pasportizaci.



3. GEOTECHNICKY MONITORING

Prace na geotechnickém monitoringu byly zahajeny v kvétnu 2021 pasportizaci objekt(i v z6né ovlivnéni
a ktémto objektim byly postupné vypracovavany soudné znalecké posudky se stanovenymi
deformac¢nimi a dynamickymi odolnostmi. Pred zahdjenim hloubeni a razeb byly také zhotoveny
pozorovaci vrty pro extenzometricka, inklinometricka a hydrogeologicka mérenti.

Béhem vystavby byla provadéna geologicka a geotechnickd dokumentace sledu hloubeni arazeb se
zarazenim jednotlivych dil¢ich vyrubG razeb do technologickych tifid NRTM. A to dle
inZenyrskogeologické dokumentace, vysledkli geomonitoringu a navstév geotechnika razeb primarné
v dobé strojniho rozpojovani horniny. Bylo sledovano deformacni chovani tvarové stalosti primarniho
osténi, kanaliza¢ni stoky, stani¢nich tuneli a stfedni stani¢ni lodi metra (konvergence). Dale bylo pomoci
tenzometri monitorovano napéti v ocelovém ramu umisténém na rozhrani Sachty a rozrazky v trovni
nastupisté. Také byly sledovany dynamické ucinky trhacich praci a expanzniho rozpojovani, tj. pouZziti
pyrotechnickych vyrobkil pro technické potieby. Nivelace pak byly méfeny jak na objektech, tak na
terénu nad razbami a vramci hloubeni stavebni jamy byl osazen jeden dynamometr. V pribéhu
stavebnich praci byly také vyporadavany stiznosti vlastnikd a obyvatel z okolni zastavby na vznikla
poruseni — v drtivé vétsSiné se jednalo i s ohledem na provedené pasportizace o porusSeni starad. V jednom
z objektt, ktery lezel mimo poklesovou kotlinu (stanovenou zénu ovlivnéni) a izoseistu 5 mm/s byla po
stiznosti nainstalovana mérici zarizeni - z vysledki méteni deformaci byly patrné teplotni vlivy a nebyl
zjiStén Zadny vliv stavebni ¢innosti. Méreni celkovych vibraci (vlivu na ¢lovéka) vedlo k tomu, Ze bylo
mozné provadét pouze troje rozpojovani horniny denné.

Obrézek 1: Rozmisténi méticich bodi z riiznych metodik a zéna ovlivnéni z projektové dokumentace (viz také situace v (CERMAK, M.,
PAVELKOVA, B, MORAVEK, R., 2014))



3.1  KOSTEL NEJSVETEJSIHO SRDCE PANE

vivs

Kostel Nejsvétéjsiho Srdce Pané (Obrazek 2) byl jako vyznamna kulturni pamatka sledovan radou
metodik.

N v 7)

Obrazek 2: Pohled na nameésti Jiftho z Podébrad - v popredi stavba bezbariérového zpristupnéni a za ni

Vs

kostel Nejsvétéjsiho Srdce Pané (zdroj: https://earth.google.com, stav k 11. 6. 2023)

V souladu s navrhem geotechnického monitoringu bylo provadéno méreni:
- sedanina 11 nivela¢nich bodech umisténych po obvodu kostela (Obrazky 3 a 4),
- polohovych deformaci na celkem 20 bodech osazenych z vysokozdvizné ploSiny a lezecky na
plasti objektu a predevsim vézi (vzdy dva body nad sebou),
- zmény $ifky trhlin na celkem 35 mistech (prevazné jako jednoosé méreni mezi dvéma body),
- dynamickych uc¢inki od provadéni trhacich praci a expanzniho rozpojovani (pouziti
pyrotechnickych vyrobki pro technické potieby).

Uvedena méreni byla po navrhu zhotovitele geotechnického monitoringu a po vicestranné dohodé ¢lenti
rady monitoringu postupné béhem vystavby doplnéna o automaticka méreni (s odectem hodnot po 10
minutach), kterd i ¢asteCné nahrazovala ru¢ni odecty na méticich mistech:

- méreni zmény Sitky trhlin na 12 mistech,

- naklonéni kostela na 4 mistech, a to prevazné ve vézi kostela.

Na zakladé jednani s obvodnim banskym uiradem ohledné trhacich praci byl ptijat poZzadavek farnosti
a v pribéhu vystavby bylo vySe uvedené doplnéno o:
- pravidelné provadéni a zpracovani prohlidek ¢asti kostela prilehlé ke stavbé, a to predevsim véze
v intervalu 1x za 14 dni,
- zpracovani vystupii z provadénych meéreni a prohlidek pro farnost v intervalu 1x mésicné.

Z provadénych méreni nivelaci a jejich vyvoje (Obrazek 3), je zfejmé, Ze nedoslo s dostatecné velkou
rezervou k prekroceni ani 1. varovného stavu (viz Tabulka 1). Nejvyssi hodnota sedani byla v blizkosti
provadénych razeb, tj. jihovychodniho rohu kostela, coZ odpovidalo predpokladu. Z tohoto diivodu byl
v této oblasti navrzen vyssi pocet monitorovacich prvkl. Na Obrazku 4 jsou znazornény izolinie sedani
na konci méreni. Mérici mista, spole¢né se zarizenim pro prenos dat, byla vybrana také s ohledem na
samotny provoz kostela, a také, aby nedoslo k vyraznému ovlivnéni, naptiklad chlizi ndvstévniku. Priklad
instalace je na Obrazku 5 a vysledky méreni na Obrazku 6.
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Obrazek 3: Priibéh sedani kostela v zavislosti na provadéni hloubenf a razeb
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Obrazek 4: Izolinie sedani kostela na konci méreni (dne 14. 12.2023)




Obrazek 5: Snimac automatického méteni zmény Sirky trhliny s elektronikou na odesilani
naméienych dat do kancelare geotechnického monitoringu (ke konstrukci ptilepeno)
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Obrazek 6: Namérené zmény Sifek trhlin v automatickém rezimu, priibéh namétenych teplot
u jednotlivych métidel a postup vystavby




Namérené zmény Sirek trhlin z automatickych méridel v kostele nebyly vyrazné teplotné ovlivnény.
Soucasné nebyla namérena vyznamna souvislost se stavebni ¢innosti. Namérené hodnoty byly hluboko
pod varovnymi stavy - viz Obrazek 6 a Tabulka 1. Soucasné s mérenim zmén Sitek trhlin byly v téchto
mistech méreny i teploty mérené konstrukce. Z Obrazku 6 je patrné, jak je véZ kostela vyrazné ovlivnéna
zménou teploty a na bodé ve véZi byly zdrovenn naméfeny maximdalni a minimalni teploty (v grafu
cervene).

V ¢lanku v ¢asopisu Tunel (CERMAK, M., PAVELKOVA, B., MORAVEK, R., 2014) byl prezentovan fez
s deformacemi kostela smérem ke stavebnimu dilu z méreni polohopisnych bodti na fasadé objektu. Na
Obrazku 7 ho doplnujeme o deformace v ptidorysu, které koresponduji se sedanim objektu na Obrazku
4 a zobrazuji deformace smérem k prestupni chodbé stanice, tj. dochazelo k nerovnhomérnému sedani a
naklanéni kostela smérem k razbam.

Obrazek 7: Véjie se smérem vyvoje deformaci na polohopisnych bodech na fasadé kostela
(vzdy dva body nad sebou, naklonéni vztazeno k terénu)

Métenim polohopisnych bodi na fasadé kostela a méreni automatickych naklonéni (po kompenzaci vlivu
teploty na namérené hodnoty) byly zjiStény podobné priibéhy naklonéni smérem ke stavbé. Naklonéni
kostela bylo prezentovano jak vici terénu, tak jako rozdil hodnot deformaci z bodti nad sebou, ¢imz se
podarilo eliminovat nékteré chyby méreni a grafy byly vyrazné ,hladsi“ a uvedené deformace tim padem
i mensi. Maximalni namérené a vypocitané hodnoty jsou s varovnymi stavy uvedeny v Tabulce 1.

Béhem provadénych prohlidek v kostele byly zdokumentovany nové trhliny, ale jednalo se spiS o trhliny
béZné vzniklé v souvislosti s ro¢nimi vykyvy teplot a prokreslenim starSich trhlin, které byly pouze
plo$né pretreny nebo byly na mistech, kde je nebylo moZné spojovat s provadénymi stavebnimi pracemi.
Samotné vykyvy teplot jsou v kostele vyznamné - viz méreni teplot u automatickych deformometrt
a dosahuji rozdilu hodnot aZ 30 °C nebo i vysSich (byly zméreny necelé dva roc¢ni cykly). Vlivem teploty
vznikala nejvyraznéjsi poruSeni v oblasti ukotveni zabradli ramp, které jsou ve véZi na urovni
prosklenych hodin - obdobna porusSeni se postupné zacala objevovat v mensi a vétsi mife i vjinych
castech ramp (Obrazek 8).

Po ukonceni méreni byla vSechna mista, kde doslo k zasahlim do konstrukce z diivodu osazeni méticich
bodli, opravena odbornou firmou, kterd uz opravy kostela provadéla. Jednalo se tedy o pouziti
odsouhlasenych materialli a barev Odborem pamatkové péce a farnosti - to se tykalo predevsim otvorti



po bodech v malté mezi cihlami na fasadé. Tyto sanacni prace byly nejdiiv provedeny s pracovnikem cizi
firmy z ploSiny a nasledné po instruktazi nasimi pracovniky lezecky na vézi.
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Obrazek 9: Izolinie sedani terénu na konci méteni (dne 13. 5. 2024)



3.2 SEDANI TERENU V ZONE OVLIVNENI

Na Obrazku 9 jsou uvedeny izolinie sedani terénu z nivelacnich bodt. Oblast, kde dochazelo k nejvétSimu
sedani odpovidala mistlim, kde probihaly nejnaroc¢néjsi mista razeb, a to nad ¢asti prestupni chodby,
z které byly provadény rozrazky smérem ke kostelu a od kostela a hloubeni Sachty propojujici uroven
prestupni chodby a uroven nastupisté. Maximalni namérené hodnoty sedani a nerovnomérného sedani
jsou spolecné s varovnymi stavy uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1: Namérené hodnoty na méticich prvcich v kostele a na terénu

objekt méreni nameéieno varovny stav A
. 4,7 mm sedani: 12 mm
nivelace .
1:5168 nerovnomeérné sedani: 1:500
$irka trhlin - ruéni m. -0,71 /0,58 mm .
v ; — §itka: 5 mm
$itka trhlin - automatické m. -0,15 /0,27 mm
kostel ~ . p
zmény do 5,3 mm (sedani), naklon: 12 mm
3D body 4,E’3 mm (x{od?rovny sortller) : vodorovny smér: -
0,61 (ndklon vypoctem - viici terénu) naklon: 0,5 mm /m
0,36 (néklon - body nad sebou) o
povrchy . 9,3 mm sedani: 15 mm
X nivelace .,
(terén) 1:1078 nerovnomérné sedani: -

3.3  INKLINOMETRICKE MERENI]

V oblasti mezi kostelem a razbami v drovni prestupni chodby byl pred zahajenim stavebnich praci
spolecné s ostatnimi vrty (extenzovrt a dva hydrovrty) vyhlouben inklinovrt, ve kterém byly nasledné
sledovany horizontalni deformace horninového prostredi.

Poloha vrtu musela byt uzplisobena pritomnosti vodovodniho radu a hloubka vrtu byla ukonc¢ena nad
stani¢nim tunelem. V levé ¢asti Obrazku 10 jsou uvedeny celkové horizontalni deformace jako soucty
vUci pevné paté vrtu. S ohledem na postup hloubeni Sachty a razeb v trovni nastupisté se uz nejednalo
zcela o méreni s pevnou patou.
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Obrazek 10: Vysledky méreni v inklinometrickém vrtu - vlevo vektor deformaci, ktery
odpovidal tomuto fezu a vpravo fez z informa¢niho systému Sahure (vrt zndzornén tyrkysové)



3.4 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

Vystupy z geologické dokumentace byly s ohledem na ¢lenéni hloubeni a razeb namisto klasické dilni
mapy zpracovany v geologickych rezech zapad-vychod a sever-jih (Obrazek 11).

Béhem hloubeni $achty $1 byly zastiZeny nejprve vrstvy navazek, které obsahovaly betonové bloky aZ
metrovych rozméri. Pod vrstvou deluvidlnich zemin jilovitého charakteru byly jiZ zastiZzeny horniny
letenského souvrstvi. Po¢va razby pfistupové chodby byla provedena z 3achty S1 v hloubce 30 m.
Piistupova chodba nejprve sméiovala 41 m severnim smérem, nasledné pak 22 m vychodnim smérem.
Z pocvy pristupové chodby se nasledné hloubila $achta S2 (14 m) sméfujici mezi tunely metra aZ na
tiroven nastupisté do oblasti mimo stanici. Z $achty S2 se pak razilo 8 m zapadnim smérem do stanice.
Béhem razeb byly zastiZeny pouze drobné pritoky podzemni vody, zfejmé spjaté s poruchovou zénou
(viz Obrazek 11). Hladina podzemni vody byla zastiZena pod urovni baze stavajiciho metra v puklinovém
systému letenskych bridlic.

Horninovy masiv byl hodnocen dle Tesatovy klasifikace a razba byla nasledné zatiidéna do tiid NRTM.
Kvalita masivu od hloubky 30 m byla ohodnocena 53-60,5 body QTS. V mistech s tektonickym porusenim
hornin, které bylo doprovazené mirnymi pritoky podzemni vody bylo bodové hodnoceni sniZeno na 45,5
bod{, vlivem zavedeni redukce 3 a y. Degradovana hornina, zastiZzena pri razbé chodby na trovni
nastupisté byla ohodnocena 40,5 body QTS.

Vv

Oproti priazkumnym pracim byla razbou zjiSténa vyssi pevnost hornin, ktera se v piscitych polohach
letenského souvrstvi priblizovala az k 50 MPa. Horninovy masiv ve zdravych letenskych bridlicich
vykazoval aZ metrové vzdalenosti diskontinuit s vyraznou blokovou stavbou, zptisobenou systémem tri
na sebe kolmych ploch odlu¢nosti. Horninovy masiv v okolo stanice metra (realizace koncem
sedmdesatych let) byl vlivem trhacich praci degradovan. Degradace se projevovala odbarvenim hornin,
sniZenim pevnosti, povlaky limonitu na diskontinuitach a sniZzenim vzdalenosti diskontinuit (2-3 x) aZ do
vzdalenosti 2-3 m od ptivodniho rozsahu razeb. Charakter tohoto degradovaného horninového masivu
byl ovérovan presiometrickymi zkouskami z véjire vrtq, realizovanych ze stanice metra.
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Obrazek 11: Geologicky fez sever-jih

4. ZAVER

Vystavba bezbariérového zpristupnéni stanice metra Jittho z Podébrad zaradila tuto stanici mezi 47 plné
bezbariérovych stanic prazského metra. Nové zrizeny bezbariérovy pristup umoziuje cestujicim plynuly



pristup z uli¢ni Grovné na nastupisSté prostrednictvim prestupni chodby vybavené dvéma dvojicemi
vytahl. Soucasti stavebnich praci byl geotechnicky monitoring, ktery byl zahajen s predstihem pred
samotnou vystavbou. Vzhledem k umisténi stanice v tésné blizkosti narodni kulturni pamatky, kostela
Nejsvétéjsiho Srdce Pané, a dalsi zastavby, bylo nezbytné provadét komplexni sledovani téchto objekt.

Kostel Nejsvétéjsiho Srdce Pané byl v priibéhu razeb nejsledovanéjSim nadzemnim objektem (a kromé
ucinki na objekty v ulici Vinohradska také prakticky jedinym).
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