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Prispévek popisuje vystavbu Nové vodni linky
Ustiredni ¢&istimy odpadnich vod (UCOV) v Praze.
Postupné provazi jednotlivymi objekty a sezna-
muje se zakladnimi principy cisténi odpadni
vody. Pozornost je pfitom vénovana provadeé-
ni zelezobetonovych konstrukci a slozeni beto-
nu zakladnich technologickych celkd. B This
contribution describes construction of the New
Water Line of the Central Waste Water Treatment
Plant in Prague. It guides gradually around
individual objects and informs on basic principles
of waste water management. Special attention
is paid to reinforced concrete structures and the
concrete design of the basic technological units.

Ugelem celkové prestavby a rozsi-
feni Ustfedni &istimy odpadnich vod
(UCOV) na Cisarském ostrové v Pra-
ze 6 — Bubenci je zajistit hlavnimu més-
tu odpovidajici Uroven &isténi odpad-
nich vod v souladu s narodni i evrop-

Obr. 1a,b  Vizualizace Usttedni &istirny
odpadnich vod na Cisafském ostrové

v Praze 6 — Bubenci

I Fig. 1a,b Visualisation of the Central
Waste Water Treatment Plant on the Cisarsky
island in Prague 6 — Bubene¢

Obr. 2 Situace $irsich vztahtd

Fig. 2  Situation and wide scope
(zdroj/source: www.novacistirna.cz)

PLANT ON THE CISARSKY ISLAND IN PRAGUE

skou legislativou pro kvalitu odtoku vy-
¢isténych odpadnich vod a soucasné
v nejvysSSi mozné mire prispét ke zkva-
litnéni Zivotniho prostredi.

Modernizace je naplanovana ve dvou
krocich. Prvnim je vybudovani Nové
vodni linky (NVL) UCOV, ktera uz sa-
ma o0 sobé vyrazné prispéje ke zlepsSe-
ni kvality vycisténych odpadnich vod
vypousténych do Vitavy. Ve druhém
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kroku (neni pfedmétem clanku) bude
provedena modernizace stavajici vod-
ni linky (SVL) UCOV, kterou bude za-
bezpeceno snizovani mnozstvi dusi-
ku a fosforu na stanovené hodnoty
i pfi nejvy§Sim zatizeni Cistirny odpad-
nimi vodami.

Nova vodni linka je ojedinélym projek-
tem podzemni zastresené Cistirny od-
padnich vod, na jejiz stfeSe bude vy-
tvoren rekreacni areal. Toto moder-
ni architektonicko-urbanistické feSe-
ni celého aredlu vyznamneé pfispéje ke
ZlepSeni unikatniho mikroregionu Troj-
ské kotliny (obr. 1a,b a 2).

—

KONCEPCE

Zakladni koncepce prestavby a rozsireni
UCOV spoéiva ve ziizeni dvou zcela od-
délenych linek — ve vystavbé Nové vod-
ni linky, ktera zajisti 50 % budouci kapa-
city, a v rekonstrukci stavajici vodni lin-
ky, ktera zabezpedi zbyvajicich 50 % ka-
pacity. Mnozstvi odpadni vody pritékajici
na obé& vodni linky bude fiditelné. Za-
kladni rozdéleni kapacity bude 50:50,
ale prakticky bude mozné ménit rozde-
leni az do vyCerpani latkove ¢i hydraulic-
ké kapacity vice zatizené linky. Urcity mi-
nimalini pratok odpadni vody NVL i SVL
UCOV v&ak bude muset byt zachovan.

PRINCIP CISTENi ODPADNI
vOoDY

NVL je feSena jako mechanicko-biolo-
gické COV s chemickym sréZenim fos-
foru ve vycCisténé odpadni vodé. Od-
padni a splaskova voda bude po hru-
bém predcisténi na Ceslich a provzdus-
novanych lapacich pisku mechanicko-
-chemicky predcisténa v lamelovych
usazovacich nadrzich. PredcCisténé od-
padni vody budou biologicky cistény
v kaskadové aktivaci systémem Alpha
s regeneraci kalu a s podélnymi dosa-
zovacimi nadrZzemi, za nimiz bude zara-
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zeno chemické srazeni fosforu. Sché-
ma Cisténi je na obr. 3.

FIDIC A CASOVY
HARMONOGRAM

Stavba je realizovana na zakladé
smlouvy o dilo podle smluvnich
podminek FIDIC, tzv. Zluté knihy
- ,Vyprojektuj, postav a provozuj“
(Design, build and operate). V za-
fi 2013 byl objednatelem projektu udé-
len pokyn k zahajeni praci na projekto-
vé dokumentaci, nasledovalo projekéni
a legislativni obdobi, stavebni povoleni
projektu NVL nabylo pravni moci v fijnu
2015 a 9. fijna 2015 byly oficialné za-
hajeny vlastni stavebni prace na tom-
to dlouho o¢ekavaném a vyznamném
projektu s nazvem Celkova prestav-
ba a rozsiteni UCOV Praha na Cisai-
ském ostrové - stavba €. 6963 Etapa
001 - Nova vodni linka (obr. 4).

POPIS PROJEKTU NVL UCOV
Projekt Nové vodni linka UCOV je stav-
bou s prevazné prlimyslovym cha-
rakterem a je situovan na Cisarském
ostrove v Praze 6 — Bubenci. Cisarsky
ostrov, tudiziceld stavbaNVL, se nacha-
zi v zéplavovém Uzemi a lezi v ochran-
ném pasmu pamatkové rezervace
hl. m. Prahy.

Celkovy zabor uzemi je v rozsahu
cca 9 ha, z toho zastavéna ¢ast zabo-
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ru Uzemi ma rozlohu 6,48 ha. Projekt je
rozdélen na jednotlivé stavebni objekty
a provozni soubory, které tvofi techno-
logickou ¢ast dodavky.

Hlavni stavebni objekty, jejichZz nos-
nou konstrukci je Zelezobeton, jsou:

e hrubé a mechanické predcistent,

« biologicka vodni linka,

» dosazovaci nadrze,

o tfeti stupen &isténi se stavebni kon-
strukci pro UV desinfekci,

e povodnova Cerpaci stanice.

Tyto objekty jsou podzemnimi objekty
technické infrastruktury a jsou tvoreny
soustavou pravouhlych Zelezobetono-
vych nadrzi a Zlabl, kabelovych kanald,
dvou zakomponovanych podzemnich
dmychdren a jedné podzemni a dvou
nadzemnich budov rozvoden. VSechny
objekty jsou zastropeny, v ramci konec-
nych terénnich Uprav obsypany, ozele-
nény intenzivni vegetaci, takze se stav-
ba projevi jako zemni zeleny val o pU-
dorysném rozméru maximainé 470 x
121 m do vySe 5 az 6 m nad pCGvodni
rostly terén, ktery se pohybuje v rozme-
zi 180 az 182 m n. m. Bpv. Plocha nad
podzemnimi objekty bude rovnéz vyba-
vena siti obsluznych komunikaci slouzi-
cich mimo jiné i k obsluze vzduchotech-
nickych kominkd s vydechy a k obslu-
ze celé fady uzamykatelnych poklopd,
které budou urceny jak k mozné kont-
role zarizeni, tak i k pfipadné nutné vy-
meéne Casti technologického vybaveni
v podzemi NVL.

Nova vodni linka bude po dokonc&e-
ni chranéna proti povodnim, a to az do
Urovné povodné z roku 2002, kdy pro-
tékalo Prahou pres 5 tisic m®/s. Celko-
va kapacita biologicky vycisténé vody
bude 4,1 m%/s.

POPIS HLAVNiICH STAVEBNICH
OBJEKTU

Po pfipravnych pracich bylo zahajeno
zalozeni stavebni jamy pomoci pod-
zemni jilocementové stény s nastra-
zenymi Stétovnicemi ¢astecné kombi-
nované s pilotovou sténou, ktera plni-
la pro stavebni jdmu nejen funkci pa-
zici a tésnici, ale byla i soucasti kon-
strukce protipovodnové zemni hraze
pro ochranu stavby na Uroven dvace-
tileté vody Q20. Zemni prace — vlastni
vykopy stavebni jamy — predstavovaly
objem cca 382000 m®.

Po dokonceni pfipravnych praci pro-
jektu a vybudovani objektl zarizeni
stavenisté byly v Unoru 2016 zahajeny
prace na zelezobetonovych konstruk-
cich objektu pro hrubé a mechanické
predcisténi.
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Hrubé a mechanické predcisténi
Ucelem toho objektu je 1. stupen &isté-
ni odpadnich vod — budou zde osaze-
ny Cesle pro odstranéni hrubych necis-
tot a predevSim nadrze Densadeg 4D
pro primarni sedimentaci a separaci tu-
ku a pisku a dalsi technologicka zarize-
ni véetné zahustovacl kalu a kontejne-
rového hospodarstvi pro odvoz shrabk
a pisku. Jedna se o prevazné technolo-
gicky objekt, ktery vSak Castecné slouzi
i jako administrativni zazemi Sistirny od-
padnich vod s dozornou a velinem NVL.
(obr. 5a,b)

Objekt pro hrubé a mechanické pred-
Cisténi je samostatny oddéleny celek,
ktery ma jak podzemni, tak i nadzem-
nim ¢ast, nad uroven okolniho terénu
se ty&i do vysky 12 m. ZaloZeni objektu
je feSeno jako monoliticka zelezobeto-
nova vana a objekt ma jako jediny nad-
zemni konstrukéni systém feSeny jako
zelezobetonovy prefabrikovany skelet
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s vyzdivkami z betonovych tvarnic Live-
therm. Fasada objektu je v designu ce-
lého projektu NVL, tedy v barvé holubi-
Ci Sedé a je v celé ploSe zateplena po-
lystyrenem. Na ploché stfeSe jsou osa-
zeny polykarbonatové svétliky, plocha
stfechy bude ozelenéna suchomilnymi
rozchodniky.

Po vybudovani zakladové desky by-
ly postupné vystavény stény, stropy
a spadové kliny. Pro spadové kliny
(obr. B) bylo nutné bézné dodavany be-
ton pozmeénit tak, aby jej bylo mozné
udrzet ve spadu. Cést konstrukce (cca
1/3) bylo nutné vybetonovat bez pouzi-
ti systémového bednéni. Beton byl pri-
praven v konzistenci S3, dostatecné te-
kuty, aby mohl byt vylozen z badie, ale
zaroven aby jeho konzistence zabranila
naslednému ,skluzu” ze spadoveé vrstvy
béhem vibrace. Tohoto pozadavku by-
lo dosazeno vhodnou kombinaci pfisad
na bazi melaminu a lignosulfonanu. Be-
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Obr. 3 Schéma cisténi odpadni vody na
Nové vodni lince (NVL) 8 Fig. 3 Scheme
of waste water treatment on the New Water
Line (NWL)

Obr. 4 Pameétni deska k zahdjeni vystavby
NVL B Fig. 4 Plague commemorating the
beginning of the construction of the NWL

Obr. 5 a) Objekt hrubého a mechanického
predgcisténi, b) jedna ze Sesti nejvétsich nadrzi
predgcisteni (Densadeg) s pfedmontovanou
technologii — vySka stén 8,4 m, spadové
betony ve tvaru kuzelové plochy &

Fig. 5 a) Mechanical Pre-treatment Structure
(screens, grit removal, primary clarifier),

b) one of the six biggest tanks of the primary
treatment (high-rate solids contact clarifier —
Densadeg) with pre-mounted technology; walls
height 8.4 m, concretes in the form of a conic
surface

Obr. 6 Spéadovy klin 1§ Fig. 6 Gravity
wedge

Obr. 7 Vybetonovany trychtyf turbo-
zahustovace: a) bednéni, b) po odbednéni

I Fig. 7 Concreted funnel of the thickening
cone: a) formwork, b) after removal of the
formwork
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Obr. 8 Biologicka vodni linka 1
Fig. 8 Bilogical water line

Obr. 9 Pohled shora na nitrifikacni nadrze 1
Fig. 9 Aerial view to the nitrification tanks

Obr. 10 Potrubi zpétného kalu v kolektoru
biologické vodni linky & Fig. 10 Pipeline
for returnable sludge in the collector of the
biological water line

Obr. 11 Kolektor v objektu dosazovacich
nadrzi — systém monolitickych sloupt

Fig. 11 Collector in the building of secondary
settling tanks — system of monolithic columns

Obr. 12 Dosazovaci nadrze

I Fig. 12 Secondary settling tanks
Obr. 13 Filigranovy strop I

Fig. 13 Filigree slab

Obr. 14 Lamelova usazovaci nadrz
I Fig. 14 Lamellar settling tank
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ton nebyl vyztuzen, a tudiz nemél tzv.
vnitfni kostru, ktera by mu umoznova-
la opéru.

V tomto objektu se nachazi také tur-
bozahustovag kalu (obr. 7). Pro jeho be-
tonovou konstrukci byl pozadovan po-
vrch bez kaveren a neprobetonovanych
mist a konstrukce méla byt navic prove-
dena v pohledové kvalitg, nebot jakékoli
vady povrchu by nepfiznivé ovlivnily na-
sledné zpracovani kalu. Pro konstruk-
ci byl pouzit Easycrete C25/30-XC1-4,
XD1-2, XF1, XA1-2, v konzistenci SF1,
rozliti kuzele 550-650 mm a pfi beto-
nazi byla pouzita velmi mirna vibrace.

Biologicka vodni linka

Biologicka vodni linka je nejvétsim sta-
vebnim podzemnim objektem projektu
NVL. Jedna se o sestavu zakrytych Ze-
lezobetonovych nadrzi, kde bude pro-
bihat odstranovani dusiku procesem
nitrifikace, denitrifikace a odplynéni.
V objektu se nachazi Ctyfi samostatné
linky se spole¢nou predfazenou rege-
neracni nadrzi vzdy pro dvé linky, v ka-
zdé lince jsou denitrifikacni a nitrifikacni
nadrze a odplynovaci zéna. (obr. 8 a 9)

Objekt je zaloZzen na zakladové Zele-
zobetonové desce s vertikalnim systé-
mem obvodovych stén a zelezobeto-
novych sloupt profilu 500 x 300 mm,
podporujicich horizontalni desky ve
stfednim komunikaénim pruhu — v ko-
lektoru (obr. 10).

Zvlastni pozornost byla vénovana be-
tonazi stén vysokych 12 m o tloust-
kach 350 a 700 mm. Betonaze jed-
notlivych zabér( probihaly najednou
s tim, Ze byla vzdy dodrzovana ma-
ximalni vySka volného padu betonové
smeési a Cas betonaze byl prodlouzen
s ohledem na uUnosnost bednéni. Pro
betonaze stén tloustky 350 mm (vnitini
stény biologické vodni linky) byla navr-
zena receptura C25/30-XC1-4, XD1-2,
XF1, XA1-2, konzistence S5, D, 16.
Zménu konzistence z S3 na S5 zapfi-
Cinila obava o dostate¢né probetono-
vani konstrukce. Pouzité bednéni ne-
umoznovalo pouziti konzistenci vys-
Sich nez S5.

Dosazovaci nadrze

DalSim vyznamnym a velkym podzem-
nim objektem jsou dosazovaci nadrze.
Jedna se rovnéz o podzemni monoli-
ticky zelezobetonovy objekt o pldorys-
ném rozmeru 135,6 x 122,4 m, ktery je
rozdélen podélnym a pricnym kolekto-
rem vedenym v osach objektu (obr. 11)
a tvoff jej soustava 4x 10 podélnych Ze-
lezobetonovych nadrzi. Hloubka objek-
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tu je v misté nadrzi 8,55 m, v misté ka-
lovych nadrzi 13,95 m. Objekt se na-
chazi mezi objektem biologické vodni
linky a objektem pro treti stupen Cisténi
a v8echny tfi objekty jsou vzajemneé pro-
pojeny. Soucasti jsou na severni a na
jizni strané zelezobetonové konstrukce
odtokovych ZlabC Sitky 1,6 m a vysky
2,5 m, které jsou na vychodé napojeny
na propojovaci Zlaby vedouci do objek-
tu tretiho stupné Zisténi.

Na tomto objektu byly postupné bu-
dovany podélné nadrze se stfedovym
kolektorem (obr. 12). Nadrze budou vy-
baveny fetézovymi shrabovaky, kterymi
bude kal trvale shrabovan do sbérnych
jimek ve dné nadrzi.

Betonaz se tykala prevazné zéklado-
vych desek, stén a stropd. Cést stro-
pt byla realizovana pomoci zelezobeto-
novych desek (filigrany), které byly na-
sledné zmonolitnény betonem. Filigrany
slouzily béhem betonaze jako ztracené
bednéni. (obr. 13)

Treti stupen cisténi

Za dosazovacimi nadrzemi je zafazen
objekt pro treti stupen cisténi, ktery je
poslednim stupném c¢isténi odpadnich
vod chemickou cestou. Pomoci che-
mického srazeni fosforu bude minima-
lizovano ovlivnéni Vitavy fosforem vy-
pousténym ve vycisténych odpadnich
vodach. Kvili nedostatku mista budou
k separaci chemického kalu pouzity la-
melové usazovaci nadrze. Predcisté-
na voda z dosazovacich nadrzi bude
privadéna kanalem do prostoru objek-
tu, ktery sestava ze tfi samostatnych
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linek s predfazenymi michacimi jim-
kami a flokula¢ni nadrzi. Technologie
Densadeg 2D je v tomto objektu zalo-
Zena na principu koagulace, flokulace,
lamelového usazovani a zahusténi ka-
lu. (obr. 14)

Jedna se rovnéz o monoliticky zele-
zobetonovy podzemni objekt se zele-
nou stfechou. Stavebni konstrukce na
objektu: zakladové desky, stény, filigra-
nové i klasické zelezobetonové stropy
a spadové kliny. Beton pro ParshallGv
Zlab, ktery slouzi k méfeni pritoku v Cis-
tirnach odpadnich vod, obsahoval poly-
propylenova viakna. (obr. 15)

b Vg
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Povodniova Cerpaci stanice
Poslednim z rozhodujicich objektl je
povodniova Gerpaci stanice, ktera bu-
de vyuzivana v pfipadé povodhiovych
stavll, kdy jiz vycisténa voda nemiize
odtékat gravitatné z Nové vodni linky.
Vzhledem k tomu, ze dno stavebni ja-
my je pod urovni Vitavy, bylo pfi vystav-
bé nutné neustéle Cerpat podzemni vo-
du. V kone¢ném stavu bude stavba za-
kryta a chranéna na vysku hladiny po-
vodné z roku 2002.

Z dalsich monolitickych Zelezobeto-
novych Casti stavby NVL je tfeba zmi-
nit jeSté alespon tfi objekty rozvo-
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den a dva objekty dmycharen. Projekt
NVL feSi sou¢asné i celou fadu dal-
Sich stavebnich objektl véetné komu-
nikaci, kanalizaci, rozvodu vody, slabo-
proudu, vefejného osvétleni, sadovych
Uprav apod.

PREVAZUJICi RECEPTURA
BETONU VS. KONTROLA
KVALITY

Stavba NVL je rozdélena do nékolika
stavebnich objektl, které korespon-
duji s hlavnimi technologickymi celky
linky. Velka Cast vSech Zelezobetono-
vych konstrukci byla realizovana z beto-
nu C25/30-XC1-4, XD1-2, XF1, XA1-2,
konzistence S3, D, 22 (receptura
C310K30.22), maximaini prdsak tla-
kovou vodou byl omezen na 35 mm,
nardst pevnosti byl pozadovan poma-
ly. U prvkd vystavenych ucink@im blud-
nych proudl s prisngjsim kritériem se

Pevnostni charakteristika pro beton

STRUCTURES

Obr. 15 Betonova konstrukce ParshallCiv zlab
I Fig. 15 Concrete structure of Parshall‘s
flume

Obr. 16 Natokova potrubi v objektu tretiho
stupné ¢&isténi B Fig. 16 Suction pipeline
in the tertiary treatment

Obr. 17 Pevnostni charakteristika betonu
C25/30-XC1-4, XD1-2, XF1, XA1-2,
konzistence S3, D, 22 (receptura
C310K30.22) B Fig. 17 Strength feature
of concrete C25/30-XC1-4, XD1-2, XF1,
XA1-2, S8 consistency S3, D, 22 (formula
C310K30.22)

Obr. 18 Maximalni namérena teplota
zkusebniho vzorku béhem hydratace

I Fig. 18 Maximum temperature measured
in the tested sample during hydration

Obr. 19 Podkladové souvrstvi I
Fig. 19 Subbase formation

Obr. 20 Pochozi lavky v nadrzich pro obsluhu
I Fig. 20 Footbridges for service in the
tanks

hodnota prlsaku uréi zkouskou ve sta-
fi 180 d. Beton byl vyroben podle no-
rem CSN EN 206 [2] a CSN P 73 2404
[3], pouzity cement CEM II/B-S 32,5 R
byl z lokality Radotin. Pevnostni cha-
rakteristika navrzeného betonu je v gra-
fu na obr. 17.

Pro tento beton byla v laboratofi Klok-
nerova Ustavu CVUT v Praze provede-
na zkouska méreni vyvoje teplot bé-
hem hydratace, jejimz cilem bylo zjis-
tit nejvySsi dosazenou teplotu viivem
hydratace cementu. Maximalni dosa-
zena teplota na zkuSebnim vzorku,
ktery tvofila krychle o hrané 300 mm,
byla namérena 41,4 °C po 35 h od na-
michani betonu. Pribéh maximalni na-
mérené teploty uprostfed krychle je
zobrazen v grafu na obr. 18.

Diky pouzivani jednotné receptury
betonu na v8ech objektech bylo moz-
né sledovat kvalitu jednotlivych staveb-

nich konstrukci. Je tfeba zminit, ze na
jednotlivych stavebnich objektech pra-
covaly rtizné pracovni skupiny.

Obecné se da fici, ze mistfi na stav-
bach se kolikrat mylné domnivaji, ze
ukladani betonu do bednéni je jed-
noducha c¢innost, kterou nemusi pri-
li§ kontrolovat. Zapominaji pfi tom, Ze
malo kvalifikovany délnik nedba na do-
drZzeni maximalni vySky volného padu
betonu pfi jeho ukladani, ¢asto se be-
ton neuklada po vrstvach, pfip. neby-
va dodrzena odpovidajici vyska vrst-
vy nebo rychlost betonaze. K hrubym
chybam dochazi i pfi zhuthovani po-
nornymi vibratory, kdy bud’ neni zajis-
téno spojeni spodni vrstvy s vrstvou
vibrovanou, nebo jsou naopak spod-
ni vrstvy naruseny prilis zanofenym vi-
bratorem. Také predcasné ukonde-
ni vibrovani Ci nepfipustné rozkmi-
tani vyztuze, kterého se délnici Cas-
to z neznalosti dopoustgji, ma za-
vazné dopady na kvalitu betonovych
konstrukci.

Postupné byly na vSech objektech ty-
to zminéné neSvary zcela odstranény
a vysledné konstrukce se pysni velmi
vysokou kvalitou provedeni.

BETONOVE KONSTRUKCE

VE ZKRATCE

* Pro staticky vypocCet konstrukce ob-
jektd NVL z Zelezobetonu byla uvazo-
vana na celém stavenisti NVL hladina
podzemni vody vystavena na uroven
kéty Q20 = 183,00 mn. m,,

e pro vypocet stability proti nadzved-
nuti podzemni NVL vztlakem by-
la uvazovana mimoradna zatézova
situace — vystaveni hladiny vody na
Uroven kéty Q2002 = 186,64 m n. m.,

« stupné vlivu prostredi Zelezobetonové
konstrukce NVL ve styku s podzem-
ni vodou a naplini jsou XC3, XAl (CZ,
F1), pro ostatni konstrukce XC3 (CZ,
F.1). Nadzemni ¢asti Sachet maji stup-

Priibéh teplot betonu béhem hydratace

so__ C25/30 X0,XC1-3,XD1-2,XF1,XA1-2 (C310K30.22) - — receptura C310K30.22
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STAVEBNI DODAVKA S001.04
—KLUZNA VRSTVA
(—PODKLADNI BETON C12/15, t.60mm
| STERKOPISEK 300mm — FRAKCE 0-63mm

neé XC4, XF3 (CZ, F.1) a v komunikaci
XC4, XF4, XD3 (CZ, F.1),

epod zakladovou Zelezobetonovou
deskou jednotlivych objektd NVL je
vybetonovan na vrstvé Stérkopisku
(tloustky 300 mm, frakce 0—-63 mm)
podkladni beton C12/15, na ktery je
polozena kluzna vrstva pro elimina-
ci objemovych zmén betonové kon-
strukce (obr. 19),

» monoliticka zelezobetonova konstruk-
ce pribézného kolektoru je vybavena
spadovymi betony tfidy C16/20,

» nadzemni ¢asti betonovych vstupnich
Sachet na povrchu NVL jsou z betonu
tfidy C30/37, vstupni Sachty jsou opat-
feny uzamykatelnymi poklopy,

eocel pro vyztuz Zelezobetonovych
konstrukci je navrzena B500B,

o kryti vyztuze je navrzeno na hodnotu
35 mm, odlisné je voleno pouze kry-
ti na lavkach uvnitf nadrzi, kde podle
normy postacuje hodnota 30 mm.
Tato odchylka byla pouzita s ohle-
dem na sortiment pouzivané sparo-
vé vyztuze v obousmérné vyztuze-
nych prvcich,

e koncepce zemnici soustavy je vytvo-
fena zakladovym zemniCem sestava-
jicim z provarené vyztuze zakladové
desky v provedeni bila vana. Projekt
vyuziva zékladovych zemnict s dopl-
nénim pouze v nouzi strojenymi zem-
ni¢i ulozenymi v betonové mazaniné
a betonu. Zadné dalsf strojené zem-
nice nebyly navrzeny,

e pracovni spary v konstrukcich, kte-
ré jsou ve styku s podzemni vodou,
napini nadrzi a zemnim prostredim,
jsou provedeny jako tésnéng; tésnée-
né jsou i dilatacni spary,

evzhledem k znacnému objemu jed-
notlivych stavebnich objektd je kazdy
Z nich rozrastrovan na soustavu dila-
tacnich celkd,

ev mistech podzemnich nadrzi je
v rdmci monolitické konstrukce navr-
zen systém pochozich lavek pro ob-
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sluhu NVL, které jsou z dlvodu bez-
peéného pohybu zakonéené zabrad-
lim z kompozitu (obr. 20),

e vnitfni prostfedi NVL je klasifikova-
no jako prostfedi C3 — vysSi zatéz na
konstrukce. Z tohoto dlvodu jsou do
interiérd navrzeny zamednické kon-
strukce s odolnosti na prostfedi C3.
Z velké Casti jsou zamelnické kon-
strukce feSeny z kompozitnich ma-
teriall — vnitini zabradli a velka Cast
poklopd,

« nelehkym ukolem bylo feSeni vhodné
finalni povrchové Upravy Zelezobeto-
novych konstrukci v interiéru. Pri rea-
lizaci natérd a stérek bylo nutné pri-
hlédnout k vysoké vzdusné vihkosti,
k proménnym klimatickym podmin-
kam pro provadéni natérl, ¢ast sté-
rek a natérl musela vyhovét i che-
mické agresivité prostred,

*z hlediska bilance spotrfeby betonu,
vyztuze a bednéni tvofily hlavni nos-
nou c¢ast stavby stavebni objekty
SO 04, SO 06, SO 09 a SO 10 (tab. 1).

VYSTAVBA BETONOVYCH
KONSTRUKCI

Betonové konstrukce predstavuji na
projektu NVL néco vice nez 40 % fi-
nancéniho objemu stavebni ¢asti projek-
tu a rozhodujici Cinnost z hlediska Ca-

S:H./LE 181,40 |
350x500mm

! 7550
18550

sového harmonogramu vystavby. Z to-
hoto ddvodu se stala jejich stavba kii-
¢em ke zvladnuti celé vystavby NVL.
Dulezitym faktorem je, Ze se drtiva vét-
Sina konstrukci nachazi ve stavebni ja-
me, ktera je pomoci obvodové hraze,
Stétovnic, pilot a jilocementové sus-
penze chranéna pred vniknutim jak
podzemni, tak i povrchové vody, a to
az do urovné odpovidajici dvacetileté
vodé.

Pfiprava stavby zacala soubézné se
zpracovanim dokumentace ke staveb-
nimu povoleni na podzim 2013, kdy byl
ustanoven tym technické a vyrobni pfi-
pravy betonovych konstrukci. Pro vy-
stavbu betonovych konstrukci tym vy-
tyCil nasleduijici technické principy:
edéleni pracovnich &et podle druhu

prace na zelezare, tesare a betonare,
emaximalni pfiblizeni mechanizace

k pracovnim mist&im.

Diky zplisobu zadani podle tzv. Zlu-
té knihy FIDIC mohly byt dopady téch-
to principl zapracovany do realizac-
ni dokumentace (RDS), jejiz staticka
Cast vznikala pfedevsim v letech 2014
a 2015. Nosné Zelezobetonové kon-
strukce jsou vesmés zapustény pod
Uroven budouciho upraveného teré-
nu s vyjimkou objektd predcisténi, kte-
ré nad néj vystupuji halami zastreseny-

Tab. 1 Bilance spotfeby betonu, vyztuze a bednéni Tab. 1 Review of the consumption
of concrete, reinforcement and formwork
Mnozstvi | Mnozstvi | Mnozstvi | Zastavéna
Stavebni objekt betonu vyztuze | bednéni | plocha
[m’] [t] [m?] [m’]

80,04 Mechf;lnlcke a hrubé pre(jmstem 29 098 2 464 57617 9084 142 356
— zaklady, stény, stropy a ostatni

SO 06 3|o|og|cka vodni linka — z&klady, stény, stropy 77 646 8092 139 591

a ostatni

SO 09 Qosazova0| nadrze - zaklady, stény, stropy 37 502 3771 75 857 55516 589 328

a ostatni

SO 10 ﬁetl stupen ¢isténi - zaklady, stény, stropy 17 564 1501 34 439

a ostatni

Celkovzvl b’llance spotreby betonu, vyztuze 161 810 16 048 307 505

a bednéni
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mi prefabrikaty. Konstrukce jsou tvore-
ny prevazné prostorovymi krabicemi,
navzajem od sebe rdznym zptisobem
oddilatovanymi v zavislosti na jejich
Ucelu. Jejich zalozeni je plosné — na
zékladovych deskach lezicich na pod-
kladnim betonu, od néhoz jsou oddé-
leny kluznou vrstvou polyetylénové fo-
lie oboustranné chranéné geotextili.
Toto Ffedenf je v souladu s TP CBS 02
Bilé vany: vodotésné betonové kon-
strukce, coz je v souCasné dobe tech-
nicky jiz prekonany dokument (v ro-
ce 2015 byla vyddna TP CBS 04 Vo-
donepropustné betonové konstrukce:
preklad némecké smeérnice a komen-
tare, pozn. redakce). Celkovy objem
konstrukeénich monolitickych beton(
ginil 140 tisic m3, bez prefabrikatd
(56550 m3) a spadovych a vypliovych
betond.

Na zac¢atku zpracovani RDS byly pro-
jektantlim predany zasady detail( sty-
kd jednotlivych konstrukci a na jejich
zakladé bylo vypracovano pfislusné re-
Seni. NejvyznamnéjSim faktorem navr-
hu bylo zajisténi vodotésnosti vétsiny
detailll, protoze hotové dilo musi odo-
lat povodni odpovidajici extrémnimu
pritoku vody v roce 2002. Soucasné
byly urCeny polohy veSkerych vodo-
rovnych pracovnich spar, coz se pro-
mitlo do tvaru vyztuze. Pracovni zabé-
ry v zékladovych deskach byly podmi-
nény zajisténim pohybu mechanismu
po dné pracovni jamy a ten zavisel na
zpUsobu a rychlosti odtéZovani zeminy.
Rozhodujicimi pohyblivymi mechanis-
my byly domichavace a Cerpadla be-
tonu, jejichz pracovni prostor a polohu

STRUCTURES

bylo nutno koordinovat s polohou pev-
nych vézovych jerabd.

Soucasné byly zvazovany pracov-
ni narocnosti jednotlivych pracovnich
postupl, a to s ohledem na speci-
fika NVL. Témi byly relativné masiv-
ni zakladové desky, predstavuijici tre-
tinu celkovych objemd konstruk&nich
betond, a predevsim stény, jejichz po-
dil byl 45 %. Hodnoty naro&nosti slou-
zily k sestaveni pracovniho harmo-
nogramu postupu praci a uréeni po-
treb k jednotlivym &innostem. Zatim-
co u zakladovych a stropnich desek se
daly s malymi Upravami pouzit hodnoty
z obvyklych staveb, u stén podobnou
analogii pouzit neslo.

VétSina stén vysSkové presahovala
standardni konstrukce, jejich bézné
vysSky se pohybovaly od 5 do 11 m,
v nékterych pfipadech az 14 m. Po
zvazeni, jaké komplikace by pfines-
ly vodotésné vodorovné pracovni spa-
ry uprostred stén, bylo rozhodnuto
je betonovat v jednom zabéru na ce-
lou vySku. Tato zasada byla dodrzena
az na nékolik vyjimek, které souvisely
se stfedovym komunika¢nim prosto-
rem prochazejicim objekty biologické-
ho Cisténi a dosazovacich nadrzi, tzv.
kolektorem. Zvolené feSeni bylo v sou-
ladu s hlavnim principem rozdélit pra-
covni Cety podle druhu prace a zaro-
ven podpofilo Uvahy vazat vyztuz stén
v predstihu pred pfistavenim bedné-
ni. V ddsledku toho obdrzeli projektan-
ti instrukci nebrat ve vodorovné vyztu-
Zi stén zfetel na svislé pracovni spa-
ry s vyjimkou mist lom0 nebo napoje-
ni. Pfesto v8ak pretrvavaly pochybnosti

TRETI STUPEN CISTENI - STROP
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Obr. 21 Schéma stropu nad objektem tretiho
stupné cisténi B Fig. 21  Scheme of the
ceiling slabe above the tertiary treatment

Obr. 22 Pohled na ¢ast stavby (cca 80 %)

v lednu 2017 z nejvyssiho jerdbu (80 m),
napravo plavebni kanal, nalevo Vitava, vlevo
nahore je vidét Trojsky zamek 1§

Fig. 22 View to part of the construction
(approx. 80 %) in January 2017 from the
highest crane (80 m), navigation channel

on the right, Vitava river on the left, in the top
left corner Troja castle

Obr. 23 ZkouS$ka stavby vysokych stén
v aredlu SMP v Zapech I Fig. 23 Test
of the high walls construction on the SMP
Zapy premises

o této pracovni metodé a otazky s tim
spojené byly feSeny nasledné.

Stropni konstrukce

Stropni konstrukce Ize rozdélit do tfi
typl: a) prefabrikované stropy hal ob-
jektu predcisténi, b) mélce presypa-
né stropy objektl biologického Cisté-
ni a dosazovacich nadrzi, c) stropy ob-
jektl tretho stupné disténi, z¢asti hlu-
boce presypané (obr. 21).

Na halach objektu predcisténi projek-
tant v dokumentaci pro stavebni povo-
leni navrhl na stfechu predepjaté duti-
nove panely a toto rfeSeni se ukazalo za
danych okolnosti jako jediné rozumné
proveditelné. Rozhodujici pro danou
volbu bylo preklenuti 17m rozpéti bez
moznosti podepreni v prostorach nad
jiz predmontovanou technologii.

Mélce presypané objekty byly v RDS
podle instrukce zpracovany jako spra-
zené na prefabrikovanych filigranovych
deskach, a to vSude, s vyjimkou ko-
lektoru. Ostatni stropy byly uvazovany
pfevazné jako monolitické, pficemz za
pozornost stoji strop nad nejvetsim ob-
jektem tfetiho stupné Cisténi, kde by-
lo tfeba preklenout rovnéz 17 m. Re-
Seni jako na hale predcisténi bylo vy-
louceno, protoze objekt je presypany
a nadto bylo tfeba vzit v potaz otaz-
ku vztlaku, ktera zde hréla roli. Pod-
minkam vyhovovala monoliticka deska
o tloustce 1 m, u které bylo nutno vy-
resit skruz na vysSku 13 m, pfitom by-
ly uvnitf vybetonovany kuzelovité spa-
dové betony. Vyslednému Feseni napo-
mohlo zjednoduseni obvodovych &asti
stropu, které byly od hlavniho pole od-
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déleny sténami. Tyto podruzné oblas-
ti menSich rozpéti byly betonovany na
samonosnych prefabrikovanych filigra-
novych deskach.

Logistika vystavby

Na zékladé prepokladanych vykon(
byl sestaven harmonogram, ktery po-
¢ital s dobou trvani vystavby betono-
vych konstrukci 19 mésicl po kritic-
ké cesté, pricemz tato kriticka ces-
ta vedla od vytéZeni ucelené Casti sta-
vebni jamy po vystavbu objektu tretiho
stupné dgisténi. SouCasné byly urceny
pozadavky na lidské zdroje, které do-
sahovaly poctu 380 déinikll ve Spicce
provadéni. Dalsi vyznamna mnozstvi

STAVEBNI KONSTRUKCE 1

byla tonaz vyztuze k objednani z hu-
ti (16800 t) a objem nejbézngjsi beto-
noveé smési C25/30-XC3, A2 byl 161 ti-
sic m? (v&etné objemu pro spadoveé be-
tony a ztratného).

Podstatnou soucasti pfipravy by-
lo rozmisténi vézovych jerabl. Vzhle-
dem ke konfiguraci stavenisté (cca
500 x 135 m) se uvazovalo i se stavbou
jefabovych drah. Ve vysledku stav-
bu obsluhovalo 18 stabilnich jefabl
a k montazi stfechy objektu predciste-
ni byly navic pouzity dva mobilni jefaby
s unosnosti 500 a 750 t. Vézové jefaby
byly kotveny k zakladové desce, kte-
ra byla v mistech kotveni zesilena. Ty-
to ¢asti byly stavény v predstihu, jak je
vidét na obr. 22.

Ovéfovaci zkouska predvazovani

vyztuze stén

Protoze bednéni stén predstavovalo
priblizné 80 % celkového bednéni, by-
lo tfeba ujistit se o skuteCné narocnos-
ti pracovni metody predvazovani vyztu-
7e s az naslednym pfistavenim bed-
néni. Z tohoto divodu byla provede-
na zkouska in situ, a to v méfitku 1:1,
ktera probéhla v unoru 2015 v area-
lu SMP v Zapech u Brandysa nad La-
bem (obr. 23). V ramci zkousky byl nej-
prve vybetonovan pas délky 12 m s vy-
¢nivajici vyztuzi. Po jeho zatvrdnuti by-
la ulozena vyztuz — pruty @ 20 délky
12 m v rozte¢i 200 mm obéma smé-
ry pfi obou povrsich. Vyztuz byla za-
bezpecena proti ztraté stability a na-
sledné byl oboustranné zabednén Usek
o ploe 10 x 10 m. Pfitom byla mére-

na Casova narocnost jednotlivych pra- i
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Ceska betonarska spole¢nost CSSI

Osmy béh skoleni TECHBET 1

se bude konat dne 15. kvétna 2018
0d 9:00 do 17:30 hod.

v Kloknerové tstavu CVUT,
Solinova 7, Praha 6

POZVANKA NA SKOLENI
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. LNy 85

Skoleni systému CBS AKADEMIE

Sesty béh 3koleni TECHBET 2

se bude konat dne 16. kvétna 2018
0d 9:00 do 17:30 hod.

v Kloknerové ustavu CVUT,
Solinova 7, Praha 6

POZVANKA NA SKOLEN{

Praha, Kiokneriv istav CVUT
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covnich ukon(. Zkouska probéhla opa-
kované s ramovym bednénim rliznych
dodavatell. Na zakladé zkouSek byly
upraveny sestavy bednéni a podrobné
popsany pracovni postupy pfi vyztuzo-
vani a bednéni vysokych stén.

Vlastni stavba byla zahajena na pod-
zim 2015, ovSem betonové konstruk-
ce byly zahajovany az po lokalnim za-
jisténi jamy a vytézeni zeminy v sou-
vislych pracovnich oblastech v pribé-
hu roku 2016 (obr. 25a az d). Pfitom

STRUCTURES

bylo respektovano stavebni povolent,
které v souladu s Uzemnim rozhod-
nutim vazalo zahdjeni praci na vétsi-
né stavenisté na provedeni tzv. kom-
penzacnich opatfeni, tj. opatfeni, jez
v pfipadé povodné redukuji navyseni
hladiny zplisobené stavbou v zapla-
vovém uzemi. Jejich provedeni, kte-
ré bylo mimo ramec vystavby NVL,
posunulo také kritickou cestu ca-
sového harmonogramu betonovych
konstrukci.

Obr. 24 Stiraci most v nadrzi Densadeg
Fig. 24 Bottom scraper system in the
Densadeg tank

Obr. 25 a) Rozestavény objekt biologickych
nadrzi v srpnu 2016), b) stabilizovany Usek
predvazané vyztuze na stavbé, c) manipulace
se skruzenou plentou vysokeé stény v fijnu
2017, d) odstrafiovani bednéni vysokych stén

I Fig. 25 a) Biological treatment tanks under
construction in August 2016, b) stabilized
section of finished reinforcement, ¢) manipu-
lation with a high wall in October 2017,

d) removing the formwork of the high walls

Obr. 26 a) Pohled na stropy podzemnich
nadrzi pfed zasypy, b) stfecha objektu hrubého
a mechanického predcisténi, c) dokoncena
fasdda nadzemniho objektu v bfeznu 2018 1§
Fig. 26 a) View to the ceilings of the
underground tanks before backfill, b) roof

of the Mechanical Pre-treatment Structure,

c) finished facade of the above-ground
building in March 2018

ZMENY V PRUBEHU VYSTAVBY

V prdbéhu vystavby doslo k drobnym
Upravam postupl praci a z nich vy-
plynul pozadavek na upravu v RDS.
Vzhledem k rozsahu dila Ize tyto zmény
charakterizovat jako minimalni. Obecné
Ize konstatovat, ze byly dodrzeny oba
hlavni technické principy. Detaily napo-
jeni konstrukénich prvkd se osvédci-
ly a nebyly ménény, pouze doplfiovany.
Ve vétsi mite byly rovnéz dodrzeny zvo-
lené pracovni postupy. Nejvétsi zmé-
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nou bylo nahrazeni filigranového stropu
nad severni polovinou objektu dosazo-
vacich nadrzi monolitickym stropem.
Ddavodem bylo nedodrZeni predpokla-
du podepreni filigranG v hlavach stén
(na koncich prefabrikatd), coz vedlo
k nutnosti nahradit je vysokym pode-
prenim a v disledku k témér plosné-
mu podepreni filigrant, které tim po-
zbyly smyslu. Pokud jde o dalsi pracov-
ni naro¢nosti, predpoklady se potvrdily
u zékladovych konstrukci. Vyznamngjsi
odchylka byla zaznamenana u bednéni
stén, kde byla skutec¢na pracnost vyssi,
a to se promitlo do vyssiho poctu délni-
kd na stavbé. Na druhé strané vyztuzo-
vani stén probihalo naprosto v souladu
s predpoklady. Jako jeden ze zasad-
nich faktor(l se zde osvédcila podrob-
na instruktaz jednotlivych pracovnich
Cet.

ZAVER

V souCasné dobé je vybudovano
99,9 % vSech zelezobetonovych kon-
strukci NVL a jeji vystavba se chy-
Il ke konci. Zhotovené konstrukce ma-
ji velmi dobrou kvalitu provedeni, jeli-
koz byla eliminovana vétsina negativ-
nich vlivd vyskytujicich se pri ukladani
betonu.
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Betonové konstrukce NVL byly vy-
Zvou nejen svym rozsahem, ale i svou
technickou naroc¢nosti. NejvetsSim pre-
kvapenim, které stavba prinesla, je ku-
podivu skutecnost, Zze pracovnici spo-
le¢nosti Hochtief CZ, a. s., Primstav,
a. s., a SMP CZ, a. s., vytvorili kom-
paktni a odolny tym. V napjatych ter-
minech se mu podafilo postavit mimo-
fadné dilo, na které jeho stavitelé bu-
dou vzpominat cely Zivot.

Na podzim roku 2018 bude dokonce-
na stavebni a technologicka cast pro-
jektu NVL. Poté bude nasledovat pro-
vozovani Nové vodni linky v rezimu pat-
nactimésiéniho zkusebniho provozu.

Objednatel Hlavni mésto Praha

, Prazska vodohospodaiska
Sl B spolecnost, a. s.

Zhotovitel Sdruzeni UCOV Praha

SMP CZ, a. s, Primstay, . s.,
a Hochtief CZ, a. s.
Suez International
ATl R (do 28. 4. 2016 Degrémont)
a WTE Wassertechnik GmbH

Projektova :
Sweco Hydroprojekt, a. s.

TBG Metrostay, s. . 0.,
betonarny Liben, Radlice
a Rohansky ostrov

Dodavatel betonu

BETON

(1]

2]

(8]

STRUCTURES

Celkova prestavba a rozsiteni UCOV

na Cisarském ostrové v Praze.

Stavebni a investorské noviny [on-line].

31.10.2016. [cit. 2017-03-06].
Dostupné z: http://tvstav.cz/

clanek/4255-celkova-prestavba-

a-rozsireni-ustredni-cistirny-

odpadnich-vod-na-cisarskem-

ostrove-v-praze
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CSN P 73 2404. Beton — Specifikace,
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