A RaZen4 technické komora TK103 pod ostrovem Stvanice
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Planovana rekonstrukce Hlavkova mostu v Praze
si vynutila potrebu premisténi inZenyrskych siti
mimo téleso mostu. Trvalé premisténi vSech
inzenyrskych siti je feSeno novym kolektorem
Hlavkiv most, ktery mimo jiné spojuje stavajici
trasy kolektorti na levém a pravém biehu Vita-
vy. Stavba kolektoru byla vedena pomérné kom-
plikovanymi geologickymi podminkami (misty
velmi variabilnimi, ¢i narusenymi lidskou ¢in-
nosti béhem historickych uprav ramen Vitavy).
V tomto prvnim dilu €lanku, ktery se zaméruje
na konstrukéni ¢ast stavby, je pojednano o vy-
znamu nového kolektoru, slozitosti technického
navrhu ¢i pouziti dosud neobvyklych metod pfi
vystavbé prazskeé kolektorové sité.



Historicky vyvoj a zakladni informace
o stavbé

Kolektor Hldvkiv most je novym prazskym kolektorem, ktery spojuje
brehy VlItavy v linii pfiblizné rovnobézné se stavajicim mostem. Novy
kolektor vznikl predevsim na zakladé nutnosti vymistit inZzenyrské sité
z télesa Hlavkova mostu, a to z dlivodu jeho pldnované rekonstrukce.
Stavba kolektoru byla zkolaudovéna na konci roku 2018, tedy témér
¢trnact let od provedeni studie stavby. S ohledem na delSi ¢asovy
rozestup mezi dokumentaci vydanou pro Ucely stavebniho povoleni
(2006) a dokumentaci pro vybér zhotovitele (2015) bylo nutné pro-
jektovou dokumentaci aktualizovat podle platnych norem a predpisu.
VSechny uvedené stupné, véetné realizaéni dokumentace, vypraco-
vala firma INGUTIS, spol. s r.0. Zadavatelem stavby byl Magistrat hl.
m. Prahy. Stavbu provadélo sdruzeni firem Subterraa.s.a HOCHTIEF
CZ a.s., technicky dozor provadéla firma ZAVOS s.r.0. a provozova-
telem jsou Kolektory Praha, a.s.

Hlavni kolektorovéa trasa ma délku 430 m, prochazi dvéma geologic-
kymi zlomy, je tvorena ¢tyfmi Sachtami, tfemi razenymi Useky a dvé-
ma technickymi komorami. Ke kolektoru nalezi hloubena odbocna
vétev slouzici k privedeni inZenyrskych siti na Stvanici, strojovna
vzduchotechniky pfed pamatkové chranénou budovou restaurace
zimniho stadionu Stvanice a dva napojovaci objekty na stévajicf
kolektorové trasy RNLS (Rekonstrukce nébrezi Ludvika Svobody)
a SPHM (Severni pfredmosti Hldvkova mostu).

Popis stavby

Z pohledu kolektorovych siti doslo
vystavbou kolektoru Hlavkdy most
k propojeni dvou stévajicich ko-
lektor(, a to RNLS (Rekonstrukce
nabrezi Ludvika Svobody) a SPHM
(Severni pfredmosti Hlavkova mos-
tu), a k napojenf ostrova Stvanice
na kolektorovou sit.

Stavba kolektoru HIavkav most
zac¢ina vstupni Sachtou J101 na
téSnovské strané pobliz budovy
Ministerstva zemeédé&lstvi, kde
bezprostfedné navazuje na tech-
nickou komoru TK101 (umozriujici
napojeni kabelového tunelu PRE
a budouci pokra¢ovéani smér ko-
lektory v centru). V tomto miste,
presnéji u pomniku obétem ko-
lektivizace, je kolektor propojen se
stévajicim kolektorem RNLS. Trasa
kolektoru pokracuje dale na ostrov
Stvanice, kde je situovana $achta
J102 pred pamatkové chrané-

nou budovou restaurace zimniho T

siti nebranilo budoucimu stavenisti pri rekonstrukci Hldvkova mostu.
Na holeSovické strané Vlitavy, za rubem opérné zarubni zdi, je situova-
na koncova Sachta J104 a propojeni se stavajicim kolektoremn SPHM.
Z pohledu technického FeSeni Ize stavbu délit na hloubené a razené
Useky/objekty. Razena ¢ast o celkové délce 430 m byla provedena ve
dvou rtznych priénych profilech. Prevladajici razeny profil (ovalného
tvaru s protiklenbou) rozmérli 4,5 x 6,0 m predstavoval vétSinu pro-
vedenych razeb na této stavbé. Profil razby byl horizontalné ¢lenén na
dva dil¢i vyruby a samotné zajisténi razeb bylo podle predpokladané
geologie vyprojektovéno ve ¢tyrech technologickych tridach (modifi-
kované vzdalenost prihradovych ram BRETEX, pocet svornikd apod.).
Druhy profil (ovélného tvaru) o rozmérech 9,0 x 9,8 m byl uzit v misté
technickych komor TK101 a TK103, v délkach 18,9 m, respektive
10,8 m. Clen&nf profilu bylo jak horizontalni, tak vertikalni a odrazelo
skute¢né zastizenou geologii.

Mezi hloubené objekty na stavbé kolektoru Hldvkdv most patfily ¢tyfi
$achty, podpovrchovy kolektor na ostrové Stvanice a vzduchotech-
nicky kanal u Sachty J102.

Profily Sachet byly zvoleny ve tfech pripadech kruhového prirezu,
v jednom pfipadé byl zvolen elipsovity tvar. Plocha vyrubu Sachet
¢inila 28-53 m?, pficem?Z jejich hloubka byla 30 az 37 m.

Hloubeny podpovrchovy kolektor na ostrové Stvanice ma prevladajici

rozméru az 5,5 x 3,9 m. Celkova délka podpovrchového kolektoru
¢inf 100 m.

Poslednim hloubenym objektem je vzduchotechnicky kanél. Stan-
dardni pri¢ny profil o rozmérech 2,1 x 2,17 m se v mistech vzducho-
technické jednotky rozSifuje az na rozméry 4,6 x 3,1 m, pricemz
délka vzduchotechnického kanélu €ini 19 m.

stadionu Stvanice. V dolni &asti
ostrova Stvanice je lokalizovana . —
Sachta J103, ze které je vyveden
podpovrchovy kolektor. Ten je
veden priéné pod Hlavkovym
mostem smeérem k tenisovému
stadionu do takové vzdalenosti od
mostu, aby vyvedeniinZzenyrskych
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A Vyhloubena Sachta J102

Geologické a hydrogeologické podminky

Na geologické stavbé Uzemi se podilela vedle erozivni a akumulaéni
¢innosti Vltavy odolnost predkvartérniho podkladu vici erozi a denu-
daci. PGvodni morfologie terénu byla narusena vlivem lidské ¢innosti
pri terénnich Upravach béhem vystavby nabreznich zdi a komunikac-
nich systémi na levém i pravém brehu Vitavy a ostrova Stvanice.
VSeobecné Ize geologické poméry zajmového Uzemi charakterizovat
jako pomérné slozité a znacné promeénlivé.

Na zvétralém ordovickém skalnim podloZi lezi fluvialni sedimenty
a navazky. Z hornin skalniho podkladu se na Uzemi vyskytuji celkem
tfi souvrstvi, zastizené rliznymi stupni zvétravani. Na holeSovické
strang souvrstvf letenské, souvrstvi vinické kolem ostrova Stvanice
a posledni, zahoranské souvrstvi se nachazi na téSnovské strané.
Pres tato souvrstvi je v Urovni pod hladinou podzemni vody vedena
i hlavni trasa kolektoru, kterd tak dvakrat prochézi rozhranim geolo-
gickych vrstev a tektonickymi poruchami.

Hydrogeologické poméry Ize v zajmovém Uzemi fadit ke dvéma
typlm — podzemni voda v prostfedi s prilinovou propustnosti
(v sedimentech) a v prostredi s puklinovou propustnosti (horniny
skalniho podkladu).

Z&vérena zprava podrobného inZzenyrskogeologického a hydrogeo-
logického prlizkumu zpracovana firmou PUDIS a.s. z ¢ervna 2006
predikovala pritok do dila Q = 12,3 I-s'. ZvySené pritoky byly o¢eké-
vany pfirazbé v letenském souvrstvia v tektonickych poruchach. Pri
¢aste¢ném propojeni se zvodnélymi Stérky byly o¢ekavany havarijni
pritoky az 50-80 |-s™". Pro ovéreni geologickych a hydrogeologickych
pomérl v predpoli se provadély subhorizontalni jadrové predvrty délky
20 m (s prekryvem 3 m) a zaroveri georadarova a seismicka méreni.
Rozhrani mezi letenskym a vinickym souvrstvim bylo predpokladano
pod VItavou na holeSovické strané, tedy v Useku kolektorové trasy
TK103-J104, a pfechod mezi vinickym a zdhoranskym souvrstvim
na karlinské strané, tedy v Useku J101-J102. P¥i realizaci v8ak byl
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prfechod mezi letenskym a vinickym souvrstvim zastizen jiz pfi razbé
kolektorové trasy J102-TK103 a byl doprovazen masivnéjsimi pritoky
podzemni vody po diskontinuitdch. Pfechod mezi vinickym a z&ho-
fanskym souvrstvim byl zastizen podle predpokladu na kolektorové
trase J101-J102.

Pristup k posouzeni a navrhu konstrukci

Vzhledem k rozsahlému souboru vstupnich podminek byl névrh
jednotlivych konstrukci proveden primarné jako parametricka studie,
a to predevsim z toho dlvodu, Ze tlaky i geotechnické parametry
okolniho prostredi se u liniovych staveb po délce razeného dila méni.
Posouzeni hloubenych i razenych ¢asti bylo provedeno obecnou
deformacni metodou, kde spojitéd stfednice byla vzdy nahrazena
polygonem, a spoluplsobeni osténi s horninou bylo modelovano
soustavou kyvnych prutt (Winklerovskych pruzin).

V parametrické studii bylo zeminovému prostredi prifazovano vzdy
nékolik koeficientll loznosti kv (nejéastéji bylo pouzivano kvip = 5,
50, 100 a 500 MN-m), konstrukce byla zatizena nékolika rliznymi
pomeéry svislého a vodorovného zatizeni p/g a sledovalo se, ktera
kombinace tuhosti pruzin a poméru zatizeni bude pro konstrukci
nejnepfriznivejsi.

Parametrické studie tak pro kazdy objekt obsahovala az dvacet vypo-
¢td s raznym vypoctovym koeficientem loznosti a rliznym pomeérem
vodorovného/svislého zatizeni.

Sekundéarné byl u vybranych objektt pouzit model MKP, ktery slouZil
zpravidla k utvrzeni v bezpecné navrzené realizaci razeb. Kombinace
analytické metody s metodou MKP byla vhodnou volbou napf. pfi
navrhu razby relativné velké technické komory TK101 v blizkosti jiné
podzemni stavby — proplachovaciho kanalu, ktery navic neprestal ani
béhem vystavby plnit svou vodohospodarskou funkci.

Po celou dobu vystavby byly sledovany deformace (vyrubu, osténi
i terénu), které nedosahly ani jednou povolené mezni deformace.
Tyto pfimé vystupy poukazuji nejen na vhodny névrh celého dila,
ale i na spravné technické provedeni.

Koncepce definitivnich konstrukci

Definitivni osténi kolektorovych tras, technickych komor, ale i Sachet
bylo plivodné navrzeno z vodonepropustného betonu bez mezilehlé
izolace. Dllezitym navrhovym kritériem bylo pfeneseni tlaku vodniho
sloupce o vySce pres 35 m (Uroveri povodné z roku 2002). Tomuto
navrhovému tlaku musely odpovidat veskeré prvky a detaily defini-
tivniho osténi. Monoliticky beton definitivniho osténi tridy C30/37
v tridéch agresivity XC2, XA2 byl navrzen na hloubku maximélniho
prisaku 25 mm a maximalni Sitku trhlin 0,3 mm. Vypocet Sitky
trhlin byl proveden vZzdy pro kvazistalé kombinace sestavené podle
CSN EN 1990, tab. A1.4.

Vzhledem k masivnim pritokim podzemni vody byl béhem do-
koncovani razeb proveden pasport skute¢né zastizené situace
v podzemi, spocivajici v zaznamenani lokélnich az ploSnych prisakd
a masivnich tec¢i. Na zékladé vyhodnoceni pasportu byl postup praci
doplnén o sanacéni opatfeni vedouci k odstranéni prlisakd vody
do vyrazeného dila. Jednalo se o organizované svody vedouci do
drenaze umisténé pode dnem primarniho osténi, injektaze primar-
niho osténi mikrocementem a chemickou injektazi a plo$né izolace
nékterych ¢asti kolektoru s vyznamnymi plosnymi prisaky. Timto
byl kolektor podle typu sana¢nich opatreni rozdélen na dvé zékladni
reSeni — s kompletnim mezilehlym hydroizola¢nim systémem a bez
hydroizolaéniho systému.
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A Sachta J102 - armatura stropni desky

Technické reSeni stavby

Hloubené Sachty

Kruhové Sachty J101 az J103 jsou reSeny obdobnym zplisobem
(Sachta J101 @ 6,1 m, hloubka 32,5 m; Sachta J102 @ 8,2 m, hloubka
37,9 m; Sachta J103 @ 6,8 m, hloubka 29,4 m).

Vystavba Sachet zac¢inala vzdy predvykopem pro ovéreni existence
siti do hloubky 1,5 m. Nasledné byly z pfedvykopu provedeny vodici
zidky pro vrtané piloty. Piloty byly ve vSech pripadech navrzeny jako
prevrtavané, pficemz sekundarni piloty byly oproti primarnim vyztu-
Zené armokosi. U kazdé Sachty byly piloty vetknuty minimalné 1 m
do Unosného podlozi, tedy do mirné navétralych bridlic.

Po provedeni pilot nasledovalo postupné odtézovani Sachet za sou-
¢asné tvorby provizorniho osténi. Po vySce pilot bylo osténi v tloustce
70-210 mm ze strikaného betonu C20/25 (SB25 / typ Il / obor J2)
a kari siti, pod patami pilot bylo provedeno osténi z prihradovych
nosnikd BRETEX (v osové vzdalenosti 1,5 m) a stfikaného betonu
SB25 /typ Il / obor J2 v tloustce 200 mm, opét s kari sitémi.
Rozrazky z jednotlivych Sachet do kolektorovych tras byly kolem
portalu vzdy zajiStény svislymi pfevazkami — treti vrstvou stfika-
ného betonu s kari sitémi a svorniky v délce 4 m (véetné tlakové
injektaze).

Definitivni osténi Sachet bylo navrzeno z monolitického Zelezobetonu
tridy C30/37 — XC2, XA2 v tloustce 300 mm. Vyjma Sachty J101
byly v§echny provedeny s vloZzenou mezilehlou féliovou izolaci.
U téchto Sachet bylo spoluplsobeni mezi primarnim a definitivnim
osténim zajisténo propojovacimi prvky Renesco Anchorage PVC
M16 délky 200 mm v predepsaném poctu (po celé vySce Sachty)
a rozestupu. U Sachty J101 (jedind bez mezilehlé izolace) byl na-
opak jiz v primarnim osténi proveden rozsifujici prstenec, ktery byl
zakon&en vylamovaci vyztuZi, jez se propojila s definitivnim osténim
Vv navazujici fazi vystavby.

A Sachta J102 - pohled do 3achty s instalovanymi ocelovymi podestami
a vytahovou Sachtou

A Pohled na dokoncenou Sachtu J102 se splhavym vytahem

V mistech, kde definitivni konstrukce prechazela v jinou tuhost,
t. napfiklad pfi pfechodu ze Sachty do hlavni trasy kolektoru, ale
i v mistech pracovnich spér/dilataci, byl navrzen injektazni systém
pro odstranéni pfipadnych/dodate¢nych netésnosti. Sparové tésnicf
pasy z PVC byly navrzeny ze systému SIKA v tloustce 500 mm, aby
odolaly pozadovanému hydrostatickému tlaku.

Sachta J104 se li$ila ve dvou parametrech oproti pfedchozim
tfem Sachtdm. PFicny profil byl elipsovity o rozméru hlavnich os
6,4 x 5,7 m a hloubkou 32,2 m. Dale také v zajisténi ohlubné jamy
tryskovou injektazi v pfedepsaném smeru a sklonu, ktera meéla zajistit
bezpecné hloubeni jamy v blizkosti pobrezni opérné zdi a kolektoru
SPHM. Postup vystavby i dimenze osténi vSak zUstal stejny jako
v pfedchozich pripadech.

Hloubené kolektorové trasy

Soucésti vystavby kolektoru Hlavklv most bylo i vybudovani
odbo&né vétve kolektoru pro budouci napojeni ostrova Stvanice
na inZzenyrské sité. JelikoZ je tato odboéné vétev zahloubena pod
terénem, respektive pod Uroven hladiny vody ve Vltave, bylo nutno
vykop zapazit vodonepropustnou $tétovou sténou. Zapazena sta-
vebni jdma méla délku 100 m a v prevazné vetsing svétlou Sitku
3,4 m. V koncovém misté a v misté pod klenbou Hlavkova mostu
byla rozSifena na 5,9 m.

V prvni fazi se provedl predvykop hluboky1,3 m a nasledné se pristou-
pilo k zapazeni stavebni jamy Stétovnicemi. Celkem bylo do nepro-
pustného podlozi zaberanéno 351 Stétovnic L604 délek 6,9-7,4 m.
Ve volném prostoru byly $tétovnice instalovany béznym zplsobem
za pouziti autojefabu LTM 40 a zdvésného vysokofrekvenéniho vib-
roberanidla ICE 18RF. SloZitéj$i byla instalace $tétovnic pod klenbou
mostu. V tomto pripadé nebylo mozné Stétovnice beranit klasickym
zplsobem kvali malé svétlé vySce. Navic bylo nutné s pfedstihem
prokazat, Ze vibrace zplsobené pri instalaci Stétovnic neposkodi
konstrukci mostu. V predstihu pred vlastnim beranénim se proto
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A Hloubena kolektorova trasa — pohled na vystavbu vodonepropustné

Stétové stény

A 3D vizualizace raZzené kolektorové trasy

A RaZena kolektorova trasa — rozhrani mezi 1. a 2. dilcim vyrubem

proved| beranici pokus, pfi kterém specializovana firma mérila vliv
technologie beranéni na konstrukce mostu. Mérenim byl jakykoliv
negativni vliv beranéni vyloucen. Pro instalaci §tétovnic pod klenbou
Hlavkova mostu bylo pouZito vibroberanidlo s bo¢nim Gichopem MO-
VAX SG-65 AR, pripojené na rameni pasového rypadla Case. | pres
pouZiti tohoto zafizeni byla v nékterych ¢astech pod klenbou mostu
svétla vySka nizsi, nez byla pozadovana délka Stétovnic. V téchto
pripadech tak bylo nutné $tétovnice navarovat.

V dal$i fazi probihal vykop stavebni jdmy na hloubku 4,3 m od horni
hlavy $tétovnic. Z tohoto dlvodu byla celd stavebni jama rozeprena
dvéma Urovnémi rozpérnych ramd. Rozpéry se instalovaly proudovou
metodou v soucinnosti s vykopovymi pracemi. Po dokonéeni vykop
se rozpérny systém demontoval vzdy tak, aby umoznil provedeni
podkladnich betond, izolatérskych praci a vystavbu definitivni kon-
strukce podpovrchového kanélu. Ten je prevazné obdélnikového tvaru

[56  stavebnictvi 12/19

i LI

I

—_— kL

<l

"y

R e L LT s pe P
p——

i
A RaZena kolektorova trasa — vyrazen plny profil a armovani spodni
protiklenby

o vnitfnich svétlych rozmeérech 2,4 x 2,7 m a v mistech rozsireni pak
4,8 x 2,7 m. Definitivni osténi kolektoru je realizovano z Zzelezobetonu
tridy C30/37 — XC2, XA2 o tloustce stény 350 mm. S ohledem na
moZnost vyplavani kolektoru, bylo v nékolika mistech kolektorové
odbocky provedeno pritizeni deskami z prostého betonu. S vyjim-
kou S$tétovnic v Celni ¢asti konce odbocné vétve zlstaly zbyvajici
Stétovnice v zemi zabudovany jako trvala ochrana.

RazZené kolektorové trasy

Razenymi trasami kolektoru doSlo k propojeni nejen vSech pod-
zemnich objektl kolektoru, ale také obou vitavskych brehl v trase
vedouci zépadné od Hlavkova mostu. Stani¢eni kolektoru zaciné na
holeSovickém predmosti (0 tm) v Sachté J104 a konéi na téSnovském
predmosti (430,3 tm) v rozrézce technické komory TK101 smérem
na budouci kolektor Centrum |. Z toho ma raZena kolektorova trasa




A RaZena kolektorova trasa — instalovand mezilehla izolace a vybetonovana
spodni protiklenba

A RaZena kolektorova trasa — pohled do vystrojené trasy ocelovymi vyloZniky

délku 384,3 m a zbytek tvori technické komory a Sachty. Pri¢ny
profil Stoly kolektorové trasy byl navrzen jako ovalny s protiklenbou
a vychazel z prarezu kolektoru Il. kategorie o plose 23,2 m? (Sitka
vyrubu byla 4,5 m a vyska 6,0 m).

Cely kolektor véetné tras je vyspadovan smérem k Sachté J103, kde
se nachazi Zumpovni jimka. Mocnost skalniho nadloZi nad kalotou
byla od 10,2 m na TéSnové, po 15,3 m v HoleSovicich.

Profil razby byl horizontélné ¢lenén na dva dil¢i vyruby a samotné zajisteni
razeb bylo podle predpokladané geologie vyprojektovano ve ¢tyrech
technologickych tfidach. Ve vSech technologickych tridach byl vyrub
zajistén prihradovymi ramy BRETEX se stfikanym betonem C25/30
(SB30/typ Il / obor J2) doplnénym o kari sit pri obou povrsich a radialni
svorniky injektované tlakovou injektazi. Pode dnem vyrubu byla navrzena
drenaz DN 150. Jednotlivé technologické tfidy se liSily pfedevsim osovou
vzdalenosti pfihradovych rdmt BRETEX (0,8-1,2 m) a poctem svornika.
Pozornost byla vénovana i mistu, kde kolektor podchazi pilit Hldvkova
mostu ve stani¢eni 325 tm. V tomto misté bylo jako opatreni v délce
10 m na obé strany (v pfislusné technologické tridé) navrzeno zdvo-
jeni prihradovych ramt BRETEX na jeden zabér.

Definitivni konstrukce kolektoru byla z betonu tfidy C30/37. S ohle-
dem na vysledky hydrogeologického prizkumu byl beton navrzen
na prostredi XC2 a XA2. Tloustka definitivniho osténi se pohybo-
vala v rozmezi 350-530 mm s ohledem na tvar primarniho osténi.
VyztuZeni kolektorové trasy bylo provedeno ze standardni vyztuze
formou prefabrikovanych kosu, k nimz se nasledné pripevnily kari
sité a prilozky z vazané vyztuze.

Trasa byla navrzena jak v provedeni s mezilehlou PVC izolaci (Usek
J102-TK103, resp. v mistech nejvétsich pritokt do podzemniho dila),
tak i v provedeni bez mezilehlé izolace (v ostatnich Usecich nevyZa-
dujicich toto opatreni postacilo pouze proinjektovani vybranych mist
primarniho osténi). Stupen vyztuZeni a mezni stav Sitky trhlin byl

uzpUsoben vySe uvedenym opatienim. Beton definitivniho osténi se
proto v misté bez mezilehlé izolace provadeél s krystalizacni prisadou,

A RaZena technicka komora TK101 — pohled do vyrazené komory s vybeto-
novanou protiklenbou definitivniho osténi

V RaZena technickéd komora TK101 — pohled na armaturu od Sachty J101
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A RaZena technicka komora TK101 — bednici forma osténi a betonaz druhého
zabéru definitivy

A RaZena technickd komora TK101 — napojeni technické komory na Sachtu
J101

v misté s mezilehlou izolaci byl projektovan naopak standardni beton
bez krystaliza¢nf prisady.

[zolace proti vodé v pracovnich i dilatacnich sparach byly navrzeny z vnéj-
Sich sparovych pasu systemu SIKA. Vlyztuz i sparové pasy byly navrzeny
tak, aby zajistily vodotésnost pro vysSku vodniho sloupce min. 35 m.

Razené technické komory

Technicka komora TK101 byla razena ze Sachty J101 pod dvojici
proplachovacich kanald vedoucich z TéSnova do Libné o, tlamovém”
profilu 3,5 x 1,7 m zhotovenych na pocatku 20. stoleti, priblizné
sedm metrd od budovy ministerstva zemédélstvi. Vzdéalenost dna
proplachovaciho kanalu od klenby TK101 byla 13,5 m.

V ¢elni sténé komory TK101 je pripraven zarodek v profilu razeného
kolektoru pro budouci pokracovani ve sméru ke kolektoru Centrum
| o délce 2,7 m. V levé ¢asti komory se nachazi zarodek pro napojeni
na kabelovy tunel PRE v profilu 3,5 x 3,9 m o délce 2,7 m.
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A RaZena technicka komora TK101 — trychtyrovity nabéh ze Sachty J101

A RaZena technickd komora TK101 — pohled do vystrojené technické komory

Vyska skalntho nadlozi TK101 byla proménlivéd od 4,1 m do 4,7 m. Nad
timto nadloZim se nachazeli fluvialni sedimenty Vltavy (pisky a Stérk
Spatné zrnény) a antropogenni navazky. Razba probihala v souvrstvi
zahoranskych bfidlic. Vzhledem k velikosti profilu, nizkému skalnimu
nadloZi a podchézeni dvojice proplachovacich kanald se jednalo o vel-
mi sloZitou etapu razeb s vylou¢enim trhacich praci. Razbé predcha-
zelo zajisténi klenby proplachovaciho kanélu podpUrnou konstrukef,
ktera musela byt instalovéana potdpéci za plného provozu kanalu.
Projektové byla razba technické komory TK101 pfipravena ve tfech
technologickych tfidach — NRTM 3, 4 a 5a, s horizontalnim i vertikal-
nim ¢lenénim na &tyfi dil&i vyruby. Tyto tfidy vychazely z predpokladu,
Ze 1. dil¢i vyrub mél charakter pilotni §toly, byl tedy stejny ve vSech
technologickych tridéach.

Podle zastizenych podminek nakonec razba probihala v technologické
tridé NRTM 4 pouze se strojnim rozpojovanim. Primarni konstrukce
byla navrzena z prihradovych ramt BRETEX v osové vzdalenosti




A RaZena technicka komora TK103 — pohled do vystrojené technické
komory

max. 1 m se stfikanym betonem C25/30 (SB30 / typ Il / obor J2)
doplnénym o kari sit pfi obou povrsich. Primarni osténi bylo navic
doplInéno o radialni svorniky typu IBO.

Technick& komora TK103 se nachaz na ostrové Stvanice v t&sné
blizkosti $achty J103 mezi Vilou Stvanice a Hldvkovym mostem a byla
vyrazena v technologické tfidé NRTM 4 za pomoci trhacich praci.
Pri¢ny profil komory je obdobny jako u TK101 (73,3 m?), pouze délka
¢ini 10,9 m. Komora se méla na zékladé inzenyrsko-geologického
prizkumu nachazet pdvodné ve vinickém souvrstvi. Ve skute¢nosti
vSak razba probihala v letenském souvrstvi.

Samotny postup razby technické komory TK103 byl provadén
v névaznosti na razbu propoje a hloubeni Sachty J103. V prvni fazi
byla vyraZzena $tola ze $achty J103 kolmo na osu komory az ke
vzdalengjsi bodni st&n& komory. Stola byla zaji§téna vyztuzi TH29
s jednou vrstvou kari siti a stfikanym betonem C25/30 (SB30 / typ
[I'/ obor J2). Poté bylo ve druhé fazi zakotveno pfistropi pres masivni

A RaZena technicka komora TK103 — armatura definitivniho osténi
a konstrukce bednéni

podélny prihradovy rdm v ose Stoly a demontovana ¢ast levé poloviny
(ve sméru razby) osténi z TH29. Ve teti fazi probihala razba kaloty
komory rozdélena vertikalné na levou a pravou ¢ast. Takto vytvoreny
prostor se pak jen snizoval dobirkou dna po dvou vyskovych trovnich
az na definitivni dno. Vzdy nejdrive hloubenim v Sachté, poté razbou
v propoji a Stole vedouci do komory, nakonec v samotné komore.
Primarni zajisténi komory bylo navrzeno z prihradovych rému
BRETEX v osové vzdélenosti 0,9 m se stfikanym betonem C25/30
(SB30 / typ II / obor J2) doplnénym o kari sit pri obou povrsich
v celkoveé tloustce osténi 280 mm. Prihradové ramy byly navrzeny
po celém obvodu tak, aby po vyrazeni celého profilu tvorily uzavieny
ram a byly dopInény radialnimi, tlakové injektovanymi svorniky IBO.
Cela komor byla zaji$t&na st¥ikanym betonem C25/30 (SB30/typ Il /
obor J2) dopInénym o kari sit pfi obou povrsich. Mimo mista rozrazek
(tj. v mistech prlniku profilu komory a hlavnich tras kolektoru) byly
v téchto Eelech rozmistény svorniky délky 3,0 m pro zajiSténi celkové
stability ¢el komor. Kolem kleneb kaloty rozrazek byly provedeny
destniky ze svornikl IBO s tlakovou injektazi.

Definitivni konstrukce technickych komor byla v obou pfipadech navr-
Zena z monolitického Zelezobetonu tl. 350 mm, pricemz vyztuzeni bylo
realizovano klasickou vazanou vyztuzi. Komora TK101 byla navrZzena
bez mezilehlé izolace (postacilo pouhé proinjektovani vybranych mist
primarniho osténi), naopak komora TK103 byla navrzena s mezilehlou
PVC izolaci (s ohledem na mnozstvi pritokd do primérniho osténi).

Nové metody uzité pri vystavbé kolektoru

Definitivni konstrukce je v limitnich mistech (geologickych zlom,
kde dochézi ke komunikaci povrchové a podzemni vody) namahéna
hydrostatickym tlakem odpovidajicim az 26 m vodniho sloupce
(Udaje pro bézny pratoku). V pripadé povodriového pritoku maze
byt konstrukce zatizena i vice nez 35 m vodniho sloupce.

Celéd koncepce navrhu definitivnich konstrukci byla vymysSlena
tak, aby byla schopna po dlouha léta odolavat vySe zminénému
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A Sachta J102 - osazend mezilehld izolace a instalovéni armatury definitivniho
osténi

zatizeni. Préavé z vy$e uvedenych dlvodl bylo snahou jak ze strany
projektanta, tak ze strany zhotovitele odevzdat do uZivani co nejlépe
provedené a technicky funkéni dilo. V ddsledku toho se vibec poprvé
na vystavbé kolektorl aplikovala technologie kontinualni betonaze
Sachet, i byla pouZita automatické bednici forma.

Kontinualni betonaz Sachet

Technologie kontinualni betondze Sachet byla aplikovana u vSech
Sachet vyjma J104 — od vysky priblizné 1,0 m nad mistem prlniku
Sachet s kolektorovymi trasami az po Uroveri stropni konstrukce.
Pro montaz byla zvolena atypicka a doposud nepouzité technologie
hydraulicky taZzené zavésné armovaci ploSiny. Realizace armatury
a nasledné i betonaz byla provadéna pomoci étyr podpérnych veézi
PERI UP umisténych na povrchu, které byly stabilizovany a rozepfeny
do panelové plochy. Na roznéaseci zavory vézi byly pripojeny pred-
montované prihradové nosniky ze systému VARIOKIT. Pod Ghlem
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A Sachta J102 - pohled na definitivni konstrukci $achty po kontinugini
betonéZi

A Schéma betonazni automatické formy: stav pri bednéni (L), po bednéni (P)

90° byl mezi nosniky ,vpleten” dalsi prihradovy nosnik, a tim byla
vytvorena tuhé prostorova konstrukce.

Posun bednéni zajistoval systém hydraulického zarizeni. Na nosnou
povrchovou konstrukci se osadily ¢tyfi hydraulické valce ENER-
PAC RRH-606 o maximaini tnosnosti 400 kN. Maximaélni vyska
zdvihu pouzitych list byla 166 mm a tento pohyb byl pfenaSen
tahly DIWIDAG DW 15 o délce 3,0 m. Nepretrzity posun zajistoval
hydraulicky agregat vykonu 7,5 kW s centralnim propojenim v§ech
valcl.

armovani zahéjeno 25. dubna 2018 a provadélo se v nepretrzitém
provozu po dobu sedmi dnti do 1. kvétna 2018. Armovani z hydrau-
licky posuvné montazni ploSiny pfi betonézi Sachet v podzemnim
stavitelstvi je v Ceské republice nestandardni, avéak z hlediska
bezpecnosti velmi vhodné. Nasledné byla ploSina spusténa na
dno Sachty, rozmontovana a pokracovalo se montéZzi bednici formy
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A Pohled , dovnitr” automatické bednici formy

A Pohled na definitivni konstrukci s automatickou bednici formou

Sachty. Byla zvolena forma vysky 1500 mm s ocelovou obélkou
tloustky 3,0 mm a vyztuznym ramem z vélcovanych profild U 220.
Pro zaji§téni bezpecného rozjezdu se forma zasunula 150 mm do
Jiz zhotoveného definitivniho osténi v pfedchozi etapé. Pro zajisténi
kontinualniho vykonu byla zvolena tlousStka ukladané vrstvy betonu
250 mm kazdou hodinu.

Po naplnéni bednici formy byl vybréan jako nejvhodnéjsi postup kaz-
dou sudou hodinu posun o dva zdvihy list a kazdou lichou hodinu
o jeden zdvih.

Betonovalo se betonem C30/37 —XC2, XA2 s rychlym nértstem pev-
nosti. Penetraéni odpor dosahoval po Sesti hodindch hodnoty 6 MPa
a tato limitni hodnota byla zvolena jako okrajové pro opusténi betonu
bednici formou. Samotna betonaz byla zahéjena 4. kvétna 2018 ve
3.00 hod. z trovné 164,61 m n. m. a byla dokon¢ena 9. kvétna 2018
ve 2.30 hod. v Urovni 191,75 m n. m. Betonaz byla ukonéena za
119,5 hod. a bylo zabetonovano 27,14 m definitivniho osténf Sachty

s primeérnym vykonem 227 mm/hod. (5,45 m/den). Tato technologie
je financéné nakladnéjsi nez klasicka metoda prekladaného bednéni.
Ma vSak dvé zasadni pozitiva, je rychlejSi o cca 40 % celkové doby
provadéni definitivni obezdivky, a tedy naklady na strojni vybaveni
i délnicky personal jsou nizsi. Definitivni osténi Sachty vykazuje
nizsi naklady o cca 12 %. Druhym a zédsadnim kladnym atributem je
predevsim dilo bez pracovnich spér, které jsou potencialnim rizikem
pro moznost vniknuti vody do vnitfnich prostor Sachty.

Automaticka bednici forma

Automatické bednici forma byla nasazena pro betonaz kolektorové
trasy na akci Kolektor Hlavkiv most viibec poprvé.

Betonaz kolektoru v trase byla zahajena vzdy betonazi spodni
klenby (pracovni spary byly po 20 m) v celé délce Useku trasy.
Nésledovala betonaz celé horni klenby véetné ,svislych” stén
(pracovni spary po 8 m). Horni klenba byla vZdy betonovéna do
ocelového posuvného bednénti, které se pohybovalo iz po vyzralém
betonu spodni klenby.

Forma byla vyrobena rakouskou firmou Ostu-Stettin, ktera se vy-
robou podobnych typl ocelovych konstrukci dlouhodobé zabyva.
Ocelové forma délky 8 m byla posouvana elektricky posuvnym vo-
zikem pohybujicimi se na ocelovych kolech s nékolky po kolejnicich
S49 prikotvenych k Zelezobetonové podlaze kolektoru. Vozik délky
9 m nesl ocelovou bednici obalku s vyztuhami a pfisluSenstvim,
véetné hydraulického Ustroji s ovladanim pohybt formy pfi ustavo-
vani a odbedriovani formy. Vozik byl vybaven také dvojici Zebrikd
a ploSinou pro pohyb osob v horni Grovni formy.

Ocelova obélka s plechem sily 3 mm, vyztuzena podélnymi a pficny-
mi vyztuhami, byla sloZena po délce ze &tyr k sobé priSroubovanych
celoobvodovych dilt, které se navic délily na tfi vzajemné kloubové
spojené ¢asti pro snadné odbednéni (2x sténa a 1x oblouk klenby).
Soudcasti obalky bylo prislusenstvi, které umozriovalo maximalni efek-
tivitu betonéze. Kvalitni betonaz zajistovalo 26 vzduchovych pfiloznych
vibrétor(, Sest betonaznich kruhovych uzaviratelnych oken primeéru
600 mm, deset napoustécich ventild praméru 125 mm a tfi tzv. Spi-
ony, tedy trubky vedouci do vrcholu klenby, pres néz se kontrolovala
zaplnénost vrcholu klenby betonem. Ocelova obalka byla vybavena
také prechodovym plechem délky 200 mm, ktery vzdy doléhal po
obvodu na posledni zabetonovany krok, a zavorami pro montaz dre-
véného ¢ela bednéni. Uchyty pro prechodovy plech i pro zavory byly
shodné na pfednim a zadnim ¢ele bednéni, protoze betonaz probihala
po sméru i proti sméru stani¢eni bez moznosti otoceni formy o 180°.
Poslednim dulezitym vybavenim obalky byla dvojice rozpér na pre-
chodu mezi rovnou a obloukovou ¢asti obalky. Rozpéry zamezovaly
pricnému pohybu formy béhem betonéze, tim byl eliminovan ucinek
tlaku vznikly z rozdilné hladiny betonu v levé a pravé ¢asti formy. Ma-
ximélIni povoleny rozdil hladin mezi levou a pravou stranou formy byl
0,5 m. MaximélIni dovoleny tlak betonu na plast formy byl 80 kN-m?.
Po zabetonovani kompletni jedné ¢asti trasy bylo nutné prostor
vrchliku klenby, ktery neni mozno nikdy zcela zaplnit, zainjektovat
vyplfiovou cementovou injektazi. K tomu se vyuZivalo kruhovych
otvor(, jez zbyly po tfech Spionech. K injektaZi se pfistupovalo po
zatvrdnuti betonu na hodnotu miniméalné predepsané krychelné
pevnosti pro danou tfidu betonu, v nasem pripadé 37 MPa.

Zaveér

VySe uvedend projektova reseni ¢i uzité technologie (kontinualni
betonadZ Sachet ¢i uZiti automatizované formy pro betonaz hlavni
kolektorové trasy apod.) nebyly dosud pro vystavbu kolektor(
v Praze pouZity.
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A Pohled na definitivni konstrukci po odbednéni o vnitfnich svétlych
rozmérech 3,00 x 4,55 m

Diky zvolenému pfistupu pfi navrhu kolektoru a technologicke kazni
dodavatele nebyly na povrchu pri vystavbé a na budovéach v zéné
ovlivnénizaznamenany negativni disledky stavebnich/razicich praci.
Z pohledu provadéni bylo na stavbé ¢. 8615 — Kolektor Hlavkdv most
mnoho unikatnich a technicky slozitych objektd. Zminit Ize predevsim
technickou komoru TK101 pod proplachovacim kanalem a soubor
objektd — technickou komoru TK103, propoj TK103 — J103 a Sachtu
J103, vzajemné velmi blizko situovanych.

Nemalé pozornosti bylo vénovano definitivnimu ostént, a to jak u ko-
lektorovych tras (véetné technickych komor), tak u vSech ¢tyr Sachet.
Dulezitym navrhovym kritériem bylo pfeneseni tlaku vodniho sloupce
35 m (odpovidajici hydrostaticky tlak pfi povodni z roku 2002), délka
zaruky deset let a dliraz na kvalitu provedeni poZadovana stavebnim
dozorem i provozovatelem. Tvarovéa optimalizace pri¢ného fezu hlavni
kolektorové trasy ¢i technickych komor je toho dikazem.

Vystavba inzenyrskych tunel — kolektorl v intravilanech mést, do
kterych jsou nasledné umistovany inzenyrské sitg, s sebou nese
velmi vysoké naroky jak na projektové feSeni celého navrhu pred
zapocetim stavby, tak i na technologickou kdzer pfi jejim provadént.
Zminéna negativa jsou kompenzovana predevsim vysokymi uzitny-
mi hodnotami téchto tuneld v rozvijejicich se aglomeracich, kterou
Praha bezpochyby je.

Zku$enosti ziskané z celého procesu (od projektovani az k realizaci)
na stavbé Kolektor Hldvklv most mohou byt inspiraci pro budouci
navrh/vystavbu nejen dalSich kolektor(. M
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1
english synopsis
Work No. 8615 - Hlavka Bridge Utility Tunnel, Part |

The planned reconstruction of Hldvka Bridge in Prague has
necessitated the relocation of mains networks away from the bridge
body. The permanent relocation of all mains networks is resolved by
the new “Hléavka Bridge” utility tunnel, which connects the existing
routes of collectors on the left and right banks of the Vlitava. The utility
tunnel was run through relatively complicated geological conditions
(in places extremely variable or disrupted by human activity during
historical alterations to branches of the River Vltava). The first part

of the article, which focuses on the construction aspects of the work,
considers the importance of the new utility tunnel, the complexity

of the technical design and the use of methods that have not been
usual to date in the construction of the Prague collector network.
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