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Z historie

V roce 1939 byla dokonc¢ena stavba prvni ¢asti Trojského sbérace. V trase Trojské
ulice bylo tehdy vybudovéno 695 m vej¢ité stoky prazského normalu 100/175 cm
a 236 m stoky 80/144 cm s napojenim na kmenovou stoku E.

Dalsi etapa vystavby sbéracl v oblasti Trojské ulice, obdobi let 1972 - 1975.V té
dobé totiz vznikla potfeba kapacitniho posileni sbéracti z dlivodu planované vy-
stavby sidlistniho typu v prostoru Kobylis. Pfedbézny inzenyrskogeologicky pri-
zkum vsak predvidal zna¢né obtizné podminky pro realizaci, mimo jiné hloubku
stoky 4-6 m, v nékterych Usecich az 12 m.

Viijnu 1971 vydal pfisludny stavebni Ufad povoleni ke stavbé vodohospodaiského
dila a v bfeznu 1972 pak byla stavba zahajena. Skute¢né podminky pfi provadéni
stavby vsak predcily veskera pesimistickd oc¢ekévani. Presto, ze zahloubenim trasy
se predeslo kontaktu se zvodnélymi tdolnimi néplavy, enormni pfitok podzemni
vody do $toly byl nejenom pficinou obtizné prace, ale také mél vliv na zhor3eni sta-
bility hornin a zvyseni tlakd na osténi. V nékterych usecich byla razba co do sméru
pfizpUsobena mistnim podminkam, odchylné od projektu. Je pochopitelné, ze
za téchto podminek vznikaly zna¢né nadvylomy, které vsak zfejmé ne ve vsech
ptipadech byly dodatecné zaplnény, ¢imz nebyl vytvoren dobry kontakt osténi s
horninou. Do fijna 1975 bylo vybudovéno cca 1,9 km stok zastoupenych co do roz-
méru predevsim stokou 100/175 cm v délce 1.215 m a stokou 120/200 cm v délce
364 m. Soucasti stavby bylo i 33 vstupnich 3achet, z toho 27 na zdénych stokach.
Sklon vybudovaného nového Trojského sbérace je v 54 % délky trasy od 2,2 do 5
%, ve 27 % délky trasy od 5 do 6,5 % a ve zbyvajicich 11 % délky dosahuje extrém-
nich hodnot od 9,1 do 9,8 %. V nejnizsi ¢asti sbérace cCinil navrhovy destovy pritok
10,404 m3/sec.

Stavebné byl sbéra¢ vybudovén jako zdéna stoka z béznych kanaliza¢nich cihel ve
dné opattena kameninovymi kruhovymi segmenty, razba byla provedena meto-
dou prazskych rdm.

Stavba byla kolaudovana v ¢ervnu 1976 a nasledné uvedena do provozu. Je sku-
tecnosti, Zze tehdy pldnovana vystavba vystupni komunikace Trojska se neusku-
tecnila, takze prevazna cast sbérace véetné vstupnich sachet zlstala na obtizné
pristupnych soukromych pozemcich. Tato skute¢nost byla hlavni pficinou jen
sporadicky provadénych kontrol stavebniho stavu, nehledé na jejich obtiznost pfi
danych sklonech a priitocich.

Havérie Trojského sbérace

Proces havarie v celém Useku sbérace probéhl ve velmi kratkém case na pocatku
Cervence 1996. Koncem ¢ervna byly pfi pravidelné prohlidce destového oddélova-
Ce Trojska nalezeny v objektu kanaliza¢ni cihly. Nasledujici desté vysoké intenzity
viak znemoznily provedeni prohlidky sbérace a byly ziejmé jednou z pficin havérie
sbérace, kterd neméla na prazské kanaliza¢ni siti obdoby. Prvni zjevny projev ha-
varie byl velmi dramaticky a rychly. V blizkosti tramvajové zastdvky, cca 20 m od
tramvajové trati, se dne 4. 7. 1996 vytvoril trychtyfovy propad, v Urovni terénu o
primeéru cca 16 m, hluboky cca 12 m, na jehoz dné protékaly odpadni vody. Kon-
strukce stoky byla zcela zni¢ena a odplavena. S timto propadem (dale znacenym
jako P1) bezprostifedné souvisela po toku kaverna délky cca 10 m a vysky az 3 m.
Vnéjsi projevy havarie vsak pokracovaly. Dne 14. 7. 1996 doslo na zahradé bliz-
kého rodinného domku ¢p. 256 k vykominovani nadlozi stoky, které se projevilo
vytvorenim kruhového propadu P2 o prdméru 2,5 m. Tento propad Uzce souvisel
se zborcenim celé boc¢ni Casti stoky.

Pokracoval detailni priizkum sbérace nejmodernéjsimi priizkumovymi geotech-
nickymi metodami s cilem ziskat co nejpodrobnéjsi informace nejenom o rozsa-
hu poskozeni vlastniho sbérace; ale také o stavu horninového prostredi za rubem
vyzdivky.




Vysledek prizkumu prokazal jednoznacné spravnost to-
hoto postupu, nebot identifikoval existenci dalSich kaveren
za rubem vyzdivky, které se dosud neprojevily v prdtocném
profilu sbérace ani na povrchu terénu, avsak které ponechany
bez povsimnuti by byly potencidlnim zdrojem vzniku dalSich
poruch sbérace se vdéemi doprovodnymi povrchovymi jevy.

Pro zjisténi skutecného rozsahu poruseni stoky byla v nékolika
stupnich provedena prohlidka celé stoky v ulici Trojska, véetné foto-
dokumentace a zaméreni kaveren. Tento prizkum provadény ve velmi
obtiznych podminkéch nestabilnich kaveren poskytl zékladni Udaje o stavu,
geologickych podminkach, stupni stability a dalSich parametrech potiebnych pro
navrh projekéniho feseni stabilizace horninového masivu a ¢asového postupu
projektantem. Vystupy prazkum byly konzultovény s Prof. Ing. J. Bartdkem, DrSc.
ze stavebni fakulty CVUT, ktery se pfimo Gcastnil prohlidek a posouzeni stability
jednotlivych kaveren.

Projektova dokumentace
Ihned po vzniku havérie a po provedeni prvniho mistniho Setfeni byla vybrédna
projekéni a inzenyrska firma Ingutis s r.o. pro vypracovani nezbytné projektové do-
kumentace, a to jak pro provedeni zabezpecovacich praci, tak kone¢ného feseni.
Vybér této firmy byl uc¢inén predevsim s ohledem na jeji bohaté zkusenosti pfi pro-
jektovani fady vyznamnych inZenyrskych podzemnich staveb na uzemi hlavniho
mésta Prahy.
Vysledna projektova dokumentace, nasledné zpracovand, zohledrnovala riiznou
miru poskozeni sbérace, od Uplné absence Usekl sbérace az po ¢astecné opotie-
beni cihelného zdiva v hornich Usecich sbérace. Vstupni podminky pro zpracovani
projektové dokumentace ze strany investora a provozovatele byly ndro¢né, nebot
pozadovaly:
- v co nejmensi mife omezit hydraulickou kapacitu
- dnovou ¢ast sbérace fesit tak, aby dlouhodobé odolavala ucinkdim abrase

a vysokym rychlostem pritoku
- docilit dokonalého kontaktu mezi rubem stoky a horninou
- minimalizovat stavebni ndklady
- realizovat stavbu nejdéle do dvou let

P¥i volbé stavebnich material( byla dana prednost:

- konstrukénim prvkim z taveného cedice, jejichZ vhodnost pro ucely stokovani
byla provozovatelem prakticky ovéfena na jinych stavbach. Pouziti Zlabu
vejcitého profilu podle prazského normalu, vykazujicim dobré vysledky v pfilna-
vosti rubové plochy k vybranym betonovym smésim, vyrazné omezujicim
pocty a délku spar oproti cihelnému zdivu a zejména pak vykazujicim vynikajici
odolnost proti obrusu, bylo zdkladnim pfedpokladem provedeni oprav a rekon-
strukce sbérace v plivodni trase pfi danych sklonovych pomérech

- kvalitnim kanaliza¢nim cihlam pro klenbu sbérace

- dobre zpracovatelnym betonovym smésim, pfedepsané pevnosti a zrnitosti,
které zajistovaly dokonalé provedeni, zejména dnové ¢asti sbérace

Pro sanaci sbérace projektant navrhnul ¢tyfi zékladni technologie:

(a) V usecich znac¢né poskozenych a v Usecich s Uplnou destrukci konstrukce sto-
ky provést v plivodni trase razbu stoky s odstranénim zbylé konstrukce sbérace
s naslednym vybudovanim konstrukce zcela nové. V dnové ¢asti osadit Zlabové
segmenty z taveného Cedice a nasledné v bocich stoky na dnové Zlaby navazat
zamkovymi bo¢nicemi, rovnéz z taveného cedice. Pfes vyhovujici pfilnavost cedice
k betonu bylo navrzeno jejich kotveni do okolniho betonu svornikovymi kotvami.
Zbyvajici ¢ast konstrukce byla feSena formou klasické zdéné stoky.

(b) V Usecich s prevlddajicim poskozenim pouze dna sbérace projekt navrhoval
vybourani celého dna sbérace, podchyceni stavajiciho zdiva a provedeni celého
nového dna sbérace opét za pouziti cedicovych Zlabli a bo¢nic. Dokonalé vyplnéni
prostoru mezi ¢edi¢ovymi prvky a horninou betonovou smési predepsané pev-
nosti a zrnitosti bylo zakladnim predpokladem Uspésnosti navrzené technologie.




(c) Useky sbérace pratocného profilu 100/175 cm s nejvétsimi sklo-
ny od 5 do 98 %o byly navrzeny k sanaci technologii stoka ve stoce.
Ta spocivala ve vylozeni stavajici stoky Zlaby a segmenty z tavené-
ho cedice spojovanymi mezi sebou zamky, a to v celém prdtocném
profilu. Prostor mezi ¢edi¢ovymi prvky a stavajici konstrukci stoky
byl navrzen k vyplnéni litym betonem a v klenbové ¢asti stiikanym
betonem. Pesto, Ze tato technologie zmensuje pritocny profil,
byla navrzena na zakladé vyhovujiciho hydraulického posouzeni.
Nutno vsak poznamenat, ze na zdkladé podrobného zaméreni
vyskového i smérového provedeni plivodniho sbérace se v sou-
casnosti tato navrzenda technologie prehodnocuje, nebot znacny
pocet tvart cedicovych prvka, ktery vyvolaly zjisténé smérové ob-
louky sbérace, by tuto technologie netdinosné zkomplikoval.

(d) Horni Useky sbérace vykazujici bézné opotiebeni, pfipadné
drobné zavady, byly navrzeny k opravé. Ta spociva v presparova-
ni cihelného zdiva po vyfrézovani spar a ve vyméné poskozenych
dnovych kameninovych zlabU.

Realizace stavby

Pro osazeni ¢edicového zlabu hlubokého 595 mm o Sifce 888 mm
a nasledné cedic¢ovych bocnic vysokych 380 mm bylo nezbytné
pristoupit nejprve k vybourani cihelného zdiva a okolniho vy-
pliového betonu, véetné podkladni betonové desky a drenaze.
Postup praci v kratkych Usecich, fddu jednotek metrd, se jevil jako
neprijatelny jak z hlediska ¢astého stridani pracovnich operaci s
dopravou malych mnozstvi betonové smési, tak z hlediska celkové
casové naroc¢nosti celé stavby. Bylo proto navrzeno a také prova-
déno podchycovani ponechané césti cihelného zdiva kovovymi L
profily 60/100 mm, kotvenymi do ponechané konstrukce stoky a
do horniny svorniky délky 800 - 1000 mm. Pod ochranou tohoto
podchyceni bylo teprve pfistoupeno k bouracim pracim, avsak
za soucasného osazovani svislych podpérnych ocelovych stojek z
trub @ 40 mm. Casovy postup bouracich praci a zfizeni nové dre-
naze s podkladni betonovou deskou v dil¢ich pracovnich Usecich
¢inil max. 24 hod. Nésledovalo osazeni cedicovych dnovych Zlabt
do betonu, montéz cedicovych bocnic do ramenatl ve tvaru pra-
rezu stoky, osazeni kovovych kotev-Sroubl M 20, jisticich polohu
cedicovych bocnic a jejich soudrznost s okolnim betonem. Posled-
ni fazi bylo dokonceni betonaze az po uroven hornich hran bocnic,
demontdz L profilli a dozdéni zbyvajiciho prostoru kanaliza¢nimi
cihlami.

Zaveér

Havérie Trojského sbérace byla v historii existence prazské kanali-
zace ojedinéla jak co do rozsahu a vyznamu, tak co do technické
a finan¢ni nérocnosti pfi jeji likvidaci. Veskeré naklady souvisejici
s jeji likvidaci, véetné projektovych a priizkumnych praci presahly
120 mil. K¢.

Iniciaéni mechanizmus vzniku havarie neni zcela jasny. Pravdépo-
dobné je bud' tahové poruseni zdéné stoky vnitinim pretlakem
nebo razantni eroze v misté lokdlné nekvalitniho a nahle uvolné-
ného zdiva pfi pfivalovych pritocich, které se vyskytovaly v dobé
vzniku havarie. V obou pfipadech se vsak na vzniku a dalsim pru-
béhu mimoradné rozséhlé havarie nepochybné podilely volné
prostory za rubem osténi bud formou absence podpory osténi pfi
poruseni pretlakem ¢i formou, kapes’, umoznujicich po prvnim na-
ruseni osténi dalsi nicivou erozi a destrukci.

Po vzniku prvni velké kaverny a propadu, kdy dochazelo na stoce
k transportu velkého mnozstvi materidlu, vznikaly v bocich a dné
stoky vytluky, pfipadné se opakoval postup ucpani — natlakovani
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- nasledného prasknuti konstrukce a vytvofeni kaverny s tim,
Ze transport vyplavené horniny z poruch ve vyssich partiich
stoky priibéh destrukce zna¢né urychloval.

Existuji ovSsem i dalsi vlivy, které se vétsi ¢i mensi mérou na

vzniku havarie mohly podilet:

- Situativni vedeni trasy sbérace v souladu s tzemné plédnovaci
dokumentaci bez ohledu na existujici velmi neptiznivé geolo-
gické a hydrogeologické mistni podminky, na které vsak bylo
v rdmci geologického prizkumu upozornéno.

- Vyskové vyvinuti trasy odpovidajici morfologii terénu a z toho
resultujici pripusténi vysokych rychlosti vétsich pratokd.

- Pourziti béznych stavebnich materidll, které se osvédcily ve
standartnich podminkach prazské stokové sité, avsak nevyho-
vovaly extrémnim pritokovym a rychlostnim pomérim. Pouziti
bézné technologie razby a doc¢asného vystrojeni podzemniho
dila s ponechanim dievénych pazin ve stole po vyzdivce stoky.

- Nedusledné zaplriovani v danych podminkach zakonité vznika-
jicich nadvylomd.

- Nevyuziti moznosti vybudovat v ramci stavby propojeni paralel-
niho starého sbérace se sbéracem novym pro potieby revizi,
¢imz vlastné byla jiz predem omezena moznost jejich bezriziko-
vého provadéni.

Protoze se v prlibéhu dalsich dvou let vyskytly na prazské stokové
siti sice mensi, avsak obdobné havérie s propady tzemi a destrukci
stoky, majici pdvod obdobny jako havarie Trojského sbérace, ucinil
s.p. PKVT nasledujici opatteni a zasady, které postupné realizoval a
hodla je napfisté aplikovat pii stavebnich pracech na prazské sto-
kové siti:

Pfi projektové pripravé staveb stok prazského normalu ¢i je-

jich rekonstrukcich se vénuje mimofadna pozornost:

- sklonovym a rychlostnim pomérim

- volbé stavebnich materiall s preferenci ¢edicovych prvkd, pro
které byla vyrobcem Eutit s.r.o. a PKVT s.p. zpracovana technicka
dokumentace, zahrnujici jednotlivé rozmérové tfidy stok

- viem opatrenim, smétujicim k provedeni dnové ¢asti stok urcu-
jicim poklesy a uvolnéni opéfi kleneb

- pouziti vyztuze pro zvyseni pevnosti klenby v tahu pro pfipad
tlakového rezimu proudéni

0 likvidaci havarie se zaslouzily tyto firmy a instituce:
- Ingutis s.r.o.

- Insets.ro

- Kankol s.r.o.

- CQwt

- Eutits.ro.

- PKVTs.p.

- MHMP

- OBUKladno
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