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ОТНОСНО СТРОИТЕЛСТВОТО НА МЕТРОТО В СОФИЯ 

В УЧАСТЪКА „БУЛ. ЦАРИГРАДСКО ШОСЕ - ЛЕТИЩЕ”
Стоян Братоев
Изпълнителен директор на Метрополитен ЕАД
РЕЗЮМЕ. Условията за строителство са изследвани, както и приетите оптимални конструктивни и технологични решения за строителството на метролинията в участъка „Бул. Цариградско шосе – Летище София“. Изследвано е прилагането на специфични строителни методи в зависимост от промените в инженерните, геоложките и планови характеристики на маршрута. Отбелязани са също обществените ползи и интермодалното естество на участъка.
THE CONSTRUCTION OF THE UNDERGROUND IN SOFIA IN THE SECTION “TSARIGRADSKO SHOSSE BLVD. – AIRPORT” 
Stoyan Bratoev

Executive Director of Metropoliten PLC
ABSTRACT. The terms of construction have been examined as well as the adopted optimal constructional and technological solutions for the construction of the metropolitan railway in the section “Tsarigradsko shose blvd. – Airport”. The implementation of specific construction methods has been studied, depending on the change of the engineering, geological and planning characteristics of the route. Public benefits and the intermodal nature of the section have been mentioned.
1. Етапи на разширението на метрото в София

    Проектът за разширение на метрото в София е разделен на три етапа. Строителството му се финансира  от ОП”Транспорт” с местно съфинансиране. Всеки от етапите е разглеждан и одобряван от Европийската комисия със самостоятелна апликационна форма за голям инфраструтурен проект. Тези етапи са: 
    Етап І: Метроучастък от Линия 2 – „Надлез Надежда - ЦГЧ - кв.Лозенец“ с дължина 6,5  км и 7 метростанции. Строителен период 2009-2012 г.
    Етап ІІ: Лот.1 - метроучастък „ж.к. Обеля - Надлез „Надежда“, с дължина 4,2 км и 4 метростанции, връзка и разширение депо и 12 метровлака. Строителен период 2010-2012 г.
     Лот.2 - метроучастък „ж.к. Младост І - бул. Цариградско шосе“, с дължина 2,2 км и 2 метростанции и 6 метровлака. Строителен период 2009-2012 г.
     Етап ІІІ: Лот.1 - метроучастък „бул. Цариградско шосе-ж.к. Дружба - Летище“ с дължина 5 км, 4 метростанции и съвместна ж.п.спирка с метростанция. Строителен период 2013-2015 г.
    На 31.08.2012 г. завършиха и се въведоха в експлоата​ция Етап 1 и Етап 2 от този проект, с което общата дължина на линиите на метрото от 17,5 км достигна 31 км с 27 метростанции, а приблизителния брой превозвани пътници надхвърля 280 хил. пътн. дневно. 

    Двата лота на Етап III от Проекта за разширение на метрото с обща дължина 7,7 км с 7 метростанции са  включени в обща апликационна форма одобрена от Европейската комисия  на 14.12.2012 г.

    Постигната тръжна цена от откритите тръжни процедури за отделните подучастъци  за Лот 1 и Лот 2 възлиза общо на 119,479 млн.евро в т.ч. Кохезионен фонд-93,410 млн.евро, Местно съфинансиране-  25,979 млн.евро.

    През първото тримесечие на 2013 г. започна изпълне​нието на Лот 1 на проекта бул.Цариградско шосе-Летище, със срок на завършване месец април 2015 г. На 25 април 2013 г. започна строителството на и на последния участък от проекта - Лот 2 от Етап ІІІ, който представлява отклонение от Линия 1 в южна посока до Бизнеспарка в ж.к. Младост ІV, със срок на завършване 25.04.2015 г. (Фиг.1).
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Фиг. 1. Етапи на реализация на етапите от Проект за разширение на метрото в София включен в ОП”Транспорт” 
2. Проектни и технологични особености при изграж​дането на Лот 1 на Етап ІІІ от разширение на метрото „Бул. Цариградско шосе - ж.к. Дружба - Летище”
  

    Конструктивните и технологичните решения за строителството на отделните участъци от Лот1 на Етап ІІІ на изпълнявания през настоящия програмен период. Проект за разширение на метрото са подбрани оптимално за конкретните планировъчни особености, инженерно-геоложките и хидрогеоложки условия по трасето на участъка. Обхватът на строителството включва следните части–реконструкция на инженерни мрежи, конструкции, архитектура, 18 системи за управление и функциониране, изграждане на обновен бул.Кръстьо Пастухов и ул. Обиколна над метрото с нова инфраструктура.

      От общата дължина на участъка 5  км с 4 метростанции 2,8 км са подземни и 2,2 км открити предимно на естакада. Първата метростанция е подземна и е разположена в ж.к. Дружба /на бул. Цветан Лазаров с изходи в ж.к.Дружба 1 и в ж.к.Дружба 2/ между двата микрорайона - Дружба 1 и Дружба 2 и между двата булеварда - бул. Цветан Лазаров и бул. Списаревски с активен довеждащ напречен транспорт по тях от останалите части на ж.к. Дружба. Втората станция също е подземна и е ситуирана на кръстовището на бул. Ломско шосе и бул. Кръстьо Пастухов в ж.к.Дружба 1 като южните входове излизат в ж.к. Дружба 1, а северния на новата ж.п. спирка изграждана по настоящия проект на ж.п. линията София-Пловдив. Следващите две метро​станции - в индустриал​ната зона и на летището са открити, разположени на естакади.
А) Участък „Бул. Цариградско шосе – МС ”Дружба”
       Почвените условия в първия участък бул. Цариградско шосе до ж.к. ”Дружба” са представени от чакълести пясъци и песъкливи глини. Нивото на подземните води в по-голямата част от тунела е под дъното му, като на единични места се срещат оводнени прослойки. Това, малката дължина на тунела и значителната му дълбочина са предопределили той да се изгражда по класическия Нов австрийски тунелен метод. Строителството е започнато откъм ж.к. Дружба, към бул. Цариградско шосе, като тунелния портал е врязан в ската чрез укрепване с пасивни анкери и армиран торкрет.(Фиг. 2)
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Фиг.2. Изграждане на тунела между МС ”Цариградско шосе” и МС ”Дружба” по нов австрийски тунелен метод (НАТМ)

     След излизането от тунела трасето продължава открито до булевард Цветан Лазаров. Поради наличието на голям брой подземни комуникации в т.ч. канализационни, топло​фикационни и кабелни колектори и др. по протежението на булеварда, въпреки плиткото заложение, преминаването под него се изпълнява по модифициран Нов австрийски метод с изпреварващ чадър и укрепване под колекторите. 
    В района на първата метростанция между бул. Цветан Лазаров и бул. Списаревски почвените условия са представени също от пясъци, чакъли и песъкливи глини. Подземните води, обаче, се намират на 2-4 м от терена, а дъното на станцията достига 12 м от терена т.е. повече от две трети от станцията е под нивото на подземните води. Това, високия коефициент на филтрация на почвите и липсата на сгради непосредствено до котлована е предопределило прилагането на открит способ в котлован с контурно водопонижаване. 
      Наличието на нова улица  над станцията е наложило големия топлофикационен колектор разположен напречно на оста на трасето да се реконструира, като в тази си част потъне подземно върху станцията. За целта е понижена част от покривната й конструкция с образуване на „легло” за подземно прокарване на топлофикационните тръби (2х1200 мм и 2х800 мм). Укрепването на изкопа на стан​цията се извършва с армирани стръмни откоси покрити с торкрет (гвоздиево укрепване). Изходите на станцията са разположени по два в ж.к. Дружба 1 и ж.к. Дружба 2 и два в зоната между бул. Цв.Лазаров и бул. Списаревски, където в ОУП на града е предвидена и вече се реализира плътна застойка. (Фиг.3) 
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Фиг.3. Строителство на МС Дружба по открит способ в котлован със стръмни армирани откоси
     Местоположението на станцията удовлетворява едни от най-важните критерии за разполагане съгласно нормите- напречно на трасето в района на станцията  преминават мощни булеварди с активен довеждащ транспорт за връзка с по-отдалечените части на ж.к. Дружба и около нея има съществуваща и е предвидена плътна застройка.

Б/ Участък „МС Дружба - МС Искърско шосе”

    Тунелът между МС ”Дружба” и МС ”Искърско шосе” преминава под пътното платно на бул. Кръстьо Пастухов. Предвид сложните геоложки условия - предимно пясъци и чакъли с високото ниво на подземните води, а така също разположеното в близост езеро за изграждането на участъка за първи път в страната при тунел с такава голяма дължина е приложен открит способ в котлован укрепен с шпунтова стена. Шпунтовата стена е плътна водонепропусклива, а забиването й под дъното на изкопа достига 5 м. За ограничаване на зоната на влияние фронтът на строителните работи е свит до общо 120 м, от които изпреварващо забиване на шпунт 20 м, около 30 м разработване на почви, подложен бетон и бетониране на дънна плоча - 24 м, бетониране на конструкцията на правоъгълния тунел на секции по 24 м с преместваем тунелкофраж, изолиране на стени и обратна засипка-24 м, изваждане на шпунта в участъка със засипания тунел. Тази технология позволява ограничено водочерпене само в рамките на извършените изкопни работи до дъното на котлована и бетонирането на дъното на съответната ламела (24 м секция) без хидравлична връзка между водите в изкопа и водите в езерото разположено източно от тунела.
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Фиг.4. Строителство на тунела под бул. Кръстьо Пастухов в ж.к. Дружба в котлован укрепен с шпунтова стена и преместваем кофраж
    Релсовият път в участъка от бул.Цариградско шосе до ул.Неделчо Бончев е решен с двублокови траверси с гу​мени ботеши, а скреплението между релсите и траверсите – с пружини тип SKL 14 фирма Восло Германия.

     Метростанцията разположена на кръстовището на бул.Искърско шосе и бул. Кр.Пастухов се изгражда по т.н.”Топ даун” метод. Предварително са изградени носещи шличови стени по направлението на стените на станцията. Върху тях на три секции е изпълнена покривната конструкция на станцията, свързана с корава връзка със стените, които освен временно укрепване се явяват и носещ елемент на станцията. След изкопаването на почвите под покривната плоча се изграждат вътрешните конструкции- дано, вътрешни стени и пернни плочи. Предвид обилното количество подземни води под дънната плоча и между шлицовите стени и вътрешните стени се изпълнява  два пласта  по 4 мм усилена битумна изолация. Автор на архитектурния проект е арх. Косев. (Фиг.2 - план на станцията, проект за архитектурно оформление).
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Фиг.5. Проект за архитектурно оформление на метростанция МС”Искърско шосе”
     Особеното на тази станция е, че южния вестибюл, разположен под кръстовището на двата булеварда се изпълнява на две части с прехвърляне на движението с оглед то да не се спира по време на строителството. Северния вестибюл има подземна връзка с изгражданата по този проект ж.п.гара на ж.п.линията София-Пловдив.
В/ Участък „МС Искърско шосе - МС Летище”

    След ж.п.линията трасето излиза на повърхността, като първата станция е разположена на естакада в индустриалната зона между ул.Неделчо Бончев и ул. Поручик Златарев. В останалата част откритото трасе преминава преобладаващо на естакади, а в средната част на нивото на терена в П образна покрита конструкция. Конструкцията на метростанция МС ”Софийска света гора” е решена чрез фундиране на единични фундаменти в част от станцията и на ивични фундаменти в района на служебните помещения към нея. Следват стоманобетонни подпорни рамки насадени върху фундаментите и носеща стоманобетонна конструкция във вид на плоча оребрена с надлъжни и напречни греди.  
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Фиг. 6 План и профил на трасето с подземната МС ”Искърско шосе” в ж.к. Дружба 1 метростанцията разположена на естакада в индустриалната зона

Архитектурния проект на метростанцията в индуст​риалната зона е дело на арх.бюро „Серафимови и сие” (фиг.- арх.проект МС Софийска света гора).
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Фиг. 7. Фасада на МС „Софийска света гора”

    Естакадните междустанционни участъци от трасето, разположени между ул.Неделчо Чончев и МС „Летище” са решени чрез единични фундаменти, насадени стомано​бетонни опори с ригели през 20 м и стоманобетонни надлъжни предварително напрегнати греди обединени с обща плоча под релсовите пътища. Самите релсови пътища в открития участък са предвидени от безтраверсов път с бетониране в основата на подложни опорни планки под релсите в надлъжни стоманобетонни ивици. Рел​совите скрепления са тип 336 производство на фирма Восло Германия. 
    На естакада е разположена и последната метро​станция от участъка – МС Летище. Входът и се намира непосредствено до входа на пътническия терминал на новото летище. Разположена е така, че нивото на пътническия перон е на тротоарното ниво пред летището, като по този начин достъпът до перона и влаковете се извършва без характерните за повечето метростанции стълби, ескалатори и асансьори.
    Метростанция МС Летище е фундирана на масивни стоманобетонни фундаменти от кръгли стоманобетонни пилоти ф 1200 с дължина 16 м обединени със стомано​бетонов ростверк. Общо под шестте фундамента са изпълнени 96 брой стоманобетонни пилоти. Върху че​тирите фундамента са изградени масивни колони с обединяващи ригели. Връхната носеща конструкция се състои от надлъжни предварително напрегнати греди с обединяваща плоча, върху която са изпълнени стените на перона и е монтирана носещата стоманена сводова конструкция на прокритието. Архитектурният проект на станцията е дело на ахр. Дерлипаска. (констр-напречен разрез и арх.проект МС Летище).
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Фиг.8. Общ изглед от метростанция МС”Летище” с изход към пътническия терминал
3. Изпълнено строителство в участъка към месец септември 2013 г.
    До месец септември 2013 г. на участъците от Лот 1 са изпълнени: 

    а/ подучастък МС „Цариградско шосе” - МС „Дружба” - изготвени са над 90% от работните проекти, изпълнени са около 80% от преместванията на комуникациите, изграден е около 70% от тунела изграждан по Нов австрийски тунелен метод; изпълнени са  около 1/2 от конструкцията на метростанция МС „Дружба”;

    б/ подучастък МС „Дружба” - МС „Искърско шосе” -изготвени са около 80% от работните проекти, изпълнени са около 80% от преместванията на комуникациите, изграден е около 1/2 от тунела под бул. Кръстьо Пастухов, изградена е около 40% от конструкцията на МС „Искърско шосе”;

    в/ подучастък МС „Искърско шосе” - МС „Летище” - изготвени са около 90% от работните проекти, изпълнени са около 70% от реконструкциите на комуникациите, изграден е около 70% от тунела между МС „Искърско шосе” и ул. Неделчо Бончев, изградена е около 1/3 от конструкцията на естакадата между двете станции, изпълнена е  около 40% от конструкцията на МС „Летище” и фундаментите и част от опорите на МС „Индустриална зона”.
4. Обществени ползи от реализацията на Лот 1 от Етап ІІІ на Проекта за разширение на метрото  

    Очакваните обществени ползи от реализацията на участъка „бул.Цариградско шосе - Летище” представляващ Лот 1 от Етап ІІІ на проекта за разширение на метрото включен в ОП ”Транспорт” могат обобщено да се фор​мулират както следва:
· осигуряване на бърза и пряка връзка на значителен брой квартали на града с летището- ж.к. Люлин, ж.к. Младост, ж.к. Надежда, кв. Лозенец, Централна градска част, Централна ж.п. гара, кв. Изгрев, Студенстки град, кв. Муса​геница, а в перспектива ж.к. Овча купел, кв. Герена, ж.к. Хаджи Димитър и други;

· увеличаване на броя на превозваните с метрото пътници с 52 хил.пътника дневно;
· спестено време за пътуване от пътниците в участъка – 15 хил.часа дневно;

· намаление на трафика в района на ж.к. Дружба- 15%;

· намален брой ползвани автомобили – 5500 автомобила дневно;
· нарастване на деля на метрото в системата на градския транспорт от 25 на 30%;
· осигуряване на интермодални връзки между отделните видове транспорт- скоростен извън​уличен (метро); градски надземен-трамвай, автобуси и тролейбуси; автомобилен; (бул. Цариградско шосе и напречните връзки в ж.к. Дружба) и връзки с националната ж.п.мрежа( нова гара до МС”Искърско шосе” с изход на метрото на нейния перон, връзка на метрото с Централна ж.п. гара).

     В заключение може да се отбележи, че именно стремежа за съобразяване в максимална степен с конкретните условия в отделните му участъци и приетата практика на метрото в София за избор на най-подходящи и икономически най-изгодни конструкции и методи на строителство в тези условия са една от причините постигнатата тръжна цена на участъка от този лот да е една от най-ниските в Европа при подземно и открито строителство на метро. От друга страна безспорния ефект на участъка, освен за пряко обслужване на пътниците живеещи или работещи в близост до трасето или довозвани с напречния транспорт до него, се подсилва и от многообразния интермодален характер на връзките за хиляди пътници с активен въздушен, ж.п. и автомобилен транспорт, които се осигуряват с тази участък.
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