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P� ehled devíti o� ividných neúsp� ch�
podzemního stavitelství v � R po roce 1990

P� ehled devíti o� ividných neúsp� ch�
podzemního stavitelství v � R po roce 1990

• Z� ícení východního  portálu tunelu H� ebe� (1995)
• Havárie primárního ost� ní tunelu B� ezno                   

(ra�ba Perforex – 2003, dora�ba NRTM – 2004)
• Havárie primárního ost� ní kolektoru Vodi � kova 

(2005)
• Havárie primárního ost� ní tunelu Jablunkov (první –

4/2008, druhá– 11/2009)
• Havárie primárního ost� ní tunelu Blanka v úseku 

Královská obora (první – 5/2008, druhá – 10/2008)
• Havárie primárního ost� ní tunelu Blanka v úseku 

Myslbekova (t� etí – 7/2010)
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Praha - Kolektor Vodi � kova 1/2005Praha - Kolektor Vodi � kova 1/2005



Osnova  p� ednáškyOsnova  p� ednášky

• Podmínky ra�by kolektoru 
Vodi� kova.

• Popis pr� b� hu havárie. 
• Monitoring v pr � b� hu ra�by.
• P� í� iny havárie kolektoru.
• Pou� ení pro další ra�by                       

v obdobných podmínkách.



Podmínky ra�by 
kolektoru Vodi � kova        

v Praze 1

Podmínky ra�by 
kolektoru Vodi � kova        

v Praze 1



Situace kolektoru Vodi� kovaSituace kolektoru Vodi� kova



Situace kolektoru - detailSituace kolektoru - detail



Postup ra�byPostup ra�by

• Ra�ba pomocí NRTM v prost� edí písk� a 
pís� itých št� rk � maninské terasy.

• Stabiliza� ní p� edstihová opat� ení p� ed 
� elbou – v kalot� ochranná obálka z 
tryskové injektá�e Ø 600 mm dl.9,0 m.

• Minimální p � esah „kornout� “ z TI p � es 
� elbu 2,0 m.

• Primární ost� ní – vyztu�ený st� íkaný 
beton C 20/25-X0 tl. 250 mm. 



P� í� ný � ez v oblasti havárieP� í� ný � ez v oblasti havárie
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Ra�ba kolektoru Ra�ba kolektoru 



Popis pr� b� hu haváriePopis pr� b� hu havárie



• První nestandardní projevy na � elb� – v 
pravé horní � ásti kaloty t� sn� pod TI sílící
pr � saky vody neznámého p� vodu.

• Lokální ztráta stability pís � itých zemin 
p� sobením proudového tlaku –obna�ení
spodní� ásti „kornoutu“ z TI.

• Ztráta zemní podpory p� esah� sloup� z TI.
• Snaha o obnovení stability ucpávkou z 

d� evité vlny nebyla úsp� šná, rozsah 
nestabilní oblasti se rychle zv� tšoval.



První projevy nestability na � elb�První projevy nestability na � elb�



• Po ztrát� zemní podpory došlo ke zlomení
vzniklých konzolovit� vylo�ených sloup�
tvo� ících „kornouty“ z TI.

• Následoval pr � val zvodn� lého zemního 
materiálu a vody do kolektoru. Osádka 
opustila v� as pracovišt� .

• Ve vzniklém závalu z� stalo rypadlo JSB 
8017, naklada� LOKUST 752 T se 
poda� ilo v� as vytáhnout t� �ní šachtou.

• Následovalo úplné zatopení kolektorua�
do t� �ní šachty 17c.



Zatopená šachta Š 17cZatopená šachta Š 17c



Bezprost� ední opat� eníBezprost� ední opat� ení
• � ízení likvidace havárie vedoucím likvidace 

havárie (14:30 hod).
• �ádost na dispe� ink PVK, a.s. o okam�ité

uzav� ení vodovodního � adu ve Vodi� kov� ulici. 
Vypnutí p � ívodu elektrické energie.

• Policie zastavuje dopravu ve Vodi� kov� ulici ve 
14:57 hod.

• � erpání vody z kolektoru (od 17:00 hod).
• Prohlídka ost� ní z � lunu HZS ve 21:00 hod.

• Vy� erpání vody a inspekce ost� ní (3:15 hod).



Prohlídka ost� ní - HZS hl.m. PrahyProhlídka ost� ní - HZS hl.m. Prahy



Povrch po závalu v podzemíPovrch po závalu v podzemí



Poškozená kanalizace 60/110Poškozená kanalizace 60/110



Kaverna pod vozovkouKaverna pod vozovkou



Telekomunika� ní tvárnicová trasaTelekomunika� ní tvárnicová trasa



P� edpoklad o velikosti kavernyP� edpoklad o velikosti kaverny



Sana� ní opat� eníSana� ní opat� ení
• Provedenít� snící hrázev blízkosti závalu 

p� ed � elbou � . 1.
• Oboustranné zaslepení porušené

kanaliza� ní stoky.
• Zaslepení vodovodních a kanaliza� ních 

p� ípojek v míst� havárie.
• Provedení výpln� podzemní kaverny

popílkocementovou sm� sí.
• Obnovení dopravy a funkce všech sítí.
• Zmáhání závalu.



Propad povrchuPropad povrchu



P� í� ný � ez propademP� í� ný � ez propadem

KabelovadKabelovadKabelovad



Podélný � ez propademPodélný � ez propadem



Rozm� ry  propaduRozm� ry  propadu
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Situace v oblasti havárieSituace v oblasti havárie



Detail propadu po prolomeníDetail propadu po prolomení



Vodovod DN 200Vodovod DN 200



Stav v podzemí po vy� erpáníStav v podzemí po vy� erpání



ProvizornProvizorníí
obnova funkce obnova funkce 
kanalizakanaliza�� nníí stoky stoky 

ZZáával     val     
stoky  60/110stoky  60/110



P� íprava pro provedení hrázeP� íprava pro provedení hráze
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Výstavba t� snící hrázeVýstavba t� snící hráze



Dokon� ená t� snící hrázDokon� ená t� snící hráz



Zapl� ování propadu popílkobetonemZapl� ování propadu popílkobetonem
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Monitoring v pr � b� hu      
ra�by

Monitoring v pr � b� hu      
ra�by



Monitorované veli� iny v oblasti 
havárie

Monitorované veli� iny v oblasti 
havárie

• Geologický sled ra�by.
• Nivela� ní m�� ení povrchu.
• Nivela� ní m�� ení na zástavb� .
• Konvergen� ní m�� ení.
• Inklinometrická m �� ení.



Rozmíst� ní monitorovacích stanoviš�Rozmíst� ní monitorovacích stanoviš�



Geologický sledGeologický sled



Nivela� ní m�� ení na povrchuNivela� ní m�� ení na povrchu

MM ���� . max 14 mm. max 14 mm

MeznMezníí hodn. 18 mmhodn. 18 mm
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Konvergen� ní m�� eníKonvergen� ní m�� ení

MM ���� . max 3 mm  . max 3 mm  MeznMezníí 15 mm15 mm



Inklinometrické m �� eníInklinometrické m �� ení

MM ���� . max 3,5 mm . max 3,5 mm 
mm���� . akt. 1,5 mm. akt. 1,5 mm
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P� í� iny havárie kolektoru 
Vodi� kova

P� í� iny havárie kolektoru 
Vodi� kova



Jednozna� ná zjišt� níJednozna� ná zjišt� ní

• Bezprost� ední p� í� inou havárie kolektoru 
bylo náhléprogresivní porušení pís� itých 
zemin v � elb� tunelu.

• Kombinované p� sobení hydrostatického 
a hydrodynamického tlaku vedlo v 
krátkém � asovém odstupu od prvních 
pr � sak� k totální ztrát � stability aktuální
� elby a následn� celého zvodn� lého 
nadlo�í.



Nejednozna� ná zjišt� níNejednozna� ná zjišt� ní
• Zvodn� ní blízkého nadlo�í kolektoru mohlo být 

zp� sobeno únikem splaškových vod z 
kanalizace 60/100:

• Prvotní bylo odtr�ení �lábku ve dn� kanalizace.
• Zvodn� ní zp� sobilo po� áte� ní nestability na 

aktuální � elb� .
• Následné deformace nadlo�í vedly k poškození

hrdlových spoj� 125 let starého vodovodního 
potrubí DN 200.

• Voda unikající z potrubí pod tlakem cca 400 kPa 
zp� sobila sycení a rozplavování nadlo�í.

• D� sledek – totálníztráta stability aktuální � elby.
• Mén� pravd� podobná prvotní p� í� ina zvodn� ní.



• Zvodn� ní nadlo�í kolektoru mohlo  zp� sobit 
net� sné vodovodní potrubí z roku 1881:

• � astéporuchy vodovodu i p� ed ra�bou kolektoru
(cca 1 x za m� síc).

• V pr � b� hu ra�by kolektoru vzrostla � etnost 
poruch vodovodního � adu.

• Vodovodní � ad starý 125 let p� ekro� il mez 
spolehlivé �ivotnosti.

• � asovou vazbu mezi vznikem poruchy vodovodu 
a polohou aktuální� elby nebylo mo�no zjistit.

• K poruše (asi) došlo v blízkosti aktuální� elby –
rasantní únik vody z potrubí – geologický sled ve 
12:00 hod dokumentoval � elbu stabilní a suchou.

• Více pravd� podobná prvotní p� í� ina zvodn� ní.



Pou� ení pro další ra�by   
v obdobných podmínkách
Pou� ení pro další ra�by   

v obdobných podmínkách



• Zvodn� ní masivu a následný zával nebyly 
avizovány monitorovanými veli� inami – hodnoty 
se pohybovaly ve stavu „vysoké míry bezpe� nosti“
a stavu „p� ípustných zm� n“. 

• Nivela� ní m�� ení na „bombírované“ (a promrzlé) 
vozovce nebylo v d� sledku vzp� rného ú� inku 
dla�by vypovídající o deforma� ních zm� nách v 
p� edpolí ra�by.

• Vzp� rný ú� inek dr�el „bombírovanou“ dla�bu ve 
stavu labilní rovnováhy – p� ití�ení vedlo k 
prolomení stropu kaverny a zran� ní pracovník� .

• Nutno v�dy d � sledn� sledovat stav kanalizace a 
provád� t bezpe� nostní m�� ení (po�adavek OBÚ). 



Reakcí vyslou�ilých vodovodních � ad�
na jakékoliv deformacem� �e být 
p� ekro� ení pevnosti starého trubního 
materiálu.

Ra�bu podzemního díla s nízkým 
nadlo�ím je �ádoucí provád� t a� po 
vy� azení nep� im�� en� starého potrubí z 
provozu – p� edstavuje potencionální
nebezpe� í vzniku vá�né havárie.   

Reakcí vyslou�ilých vodovodních � ad�
na jakékoliv deformacem� �e být 
p� ekro� ení pevnosti starého trubního 
materiálu.

Ra�bu podzemního díla s nízkým 
nadlo�ím je �ádoucí provád� t a� po 
vy� azení nep� im�� en� starého potrubí z 
provozu – p� edstavuje potencionální
nebezpe� í vzniku vá�né havárie.   
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