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V posledních deseti letech byly ve mûs-
tech Vla‰im, Stfiíbro, Tábor a Roztoky
u Prahy realizovány ãistírny odpadních
vod s novou technologií ãi‰tûní DEEP
SHAFT PROCESS®. Tato technologie
pracuje na principu biologické ãistírny
s aktivovan˘m kalem a vyuÏívá pro nitri-
fikaãní stupeÀ ãi‰tûní tzv. hlubokou ‰ach-
tu namísto rozsáhl˘ch povrchov˘ch
nádrÏí. 
Several new waste water treatment
plants in the Czech Republic are using
the DEEP SHAFT PROCESS® system for
treating effluents. The system replaces
large above-ground tanks with an
underground deep shaft. These water
treatment plants were built in the towns
of Vla‰im, Stfiíbro, Tábor and Roztoky by
Prague.

· A C H TA

Îelezobetonové ‰achty, které jsou po celé
své hloubce zapu‰tûny pod úroveÀ teré-
nu, mají kruhov˘ pÛdorys o vnitfiním prÛ-
mûru 2,5 aÏ 5 m a hloubku 50 aÏ 80 m
(Obr. 1). Skládají se z primárního a se-
kundárního ostûní (obvodov˘ch stûn)
a vnitfiních pfiepáÏek. V horní ãásti jsou
‰achty zakonãeny nadzemním objektem
– horní nádrÏí. Geologické pomûry jsou
u v‰ech realizovan˘ch objektÛ obdobné.
V nadloÏí skalního masivu se nacházejí
kvartérní sedimenty, které jsou (vzhledem
k poloze âOV vût‰inou v nivách fiek)
zvodnûlé. ·achty jsou podle kapacity ãis-
tírny svisle rozdûleny jednou nebo dvûma
navzájem kolm˘mi pfiepáÏkami tlou‰Èky
250 mm. U vût‰ích ‰achet je jedna pfie-
páÏka umístûna symetricky v ose ‰achty,
prochází po celé hloubce ‰achty a dûlí ji
na dvû samostatné ãásti. Tyto ãásti jsou
stejnû jako men‰í ‰achty rozdûleny pfie-
páÏkou umístûnou nesymetricky k ose
‰achty. PfiepáÏka je zakonãena ve v˘‰ce
cca 2,5 m nade dnem roz‰ífiením ve tvaru
kapky. U men‰ích ‰achet se pfiepáÏka
navrhuje obvykle monolitická. U vût‰ích
‰achet jsou pfiepáÏky montované z pre-
fabrikovan˘ch dílcÛ. To vede ke zjednodu-
‰ení tvaru taÏeného bednûní, odstranûní
problému taÏení profilÛ s rÛznou tlou‰È-
kou, rÛznou intenzitou ochlazování a ke
zlevnûní celé stavby. Pfii v˘robû jednotli-

v˘ch dílcÛ pfiepáÏek se vûnuje, oproti bûÏ-
n˘m prefabrikátÛm, zv˘‰ená pozornost
vyjímání z formy a dal‰ímu transportu, kdy
hrozí zv˘‰ené riziko nevratného po‰koze-
ní prvkÛ trhlinami. Nev˘hodou oproti
monolitick˘m pfiepáÏkám je sníÏená
tuhost konstrukce a sníÏená tûsnost pfie-
páÏek v místû jejich stykÛ. PfiepáÏky
nejsou navrÏeny na jednostranné zatíÏení
hydrostatick˘m tlakem. Stejná úroveÀ hla-
din v obou ãástech je zaji‰tûna pfii prová-
dûní propojovacím prostupem u dna

‰achty. Po osazení vlastní technologie ãis-
tírny je prostup zru‰en a rovnomûrné
zaplavení ‰achty je zaji‰tûno samotn˘m
provozem ãistírny.

·achty jsou navrÏeny bez plá‰Èové izola-
ce, která by dílo znaãnû prodraÏila.
Z tohoto dÛvodu musí b˘t vodotûsnost
zaji‰tûna samotnou betonovou konstruk-
cí v kombinaci s tûsností vlastního skalní-
ho masivu. Vodotûsnost sekundárního
ostûní musí b˘t oboustranná. To zname-
ná jak ve smûru ze ‰achty ven, aby nedo-
cházelo ke kontaminaci okolí zneãi‰tûnou
vodou, tak dovnitfi, aby se nezvy‰ovalo
provozní zatíÏení ãistírny. Konstrukce
‰achty je proto navrÏena tak, aby pfii pro-
vozním zatíÏení nedo‰lo ke vzniku trhlin
v betonu. Sekundární ostûní je navrÏeno
Ïelezobetonové z vodostavebného beto-
nu B30 ve tfiídách vodotûsnosti HV8 aÏ
HV12 s pfiímûsí polypropylénov˘ch vlá-
ken. Po dokonãení je vnitfiní povrch opat-
fien celoplo‰n˘m systémem povrchové
ochrany betonu. Vodotûsnost konstrukce
v‰ak závisí pfiedev‰ím na správném tech-
nologickém návrhu betonové smûsi
a postupu betonáÏe. Tyto faktory v˘raznû
ovlivÀují vznik trhlin v prÛbûhu v˘stavby.
Pfii technologické nekázni bûhem v˘stav-
by mohou vzniknout místa se sníÏenou
vodotûsností. Vzhledem k vysokému tla-
ku vody a pouze jednostrannému pfiístu-
pu k po‰kozenému místu je sanace tûch-
to netûsností sloÏitá. Správnost návrhu
a provedení se po zhotovení díla ovûfiuje
zkou‰kou vodotûsnosti.

H O R N Í N Á D R Î

Horní nádrÏ je obdélníkového pÛdorysu
s polokruhov˘mi ãely a vnitfiními dûlicími
stûnami, do které dnem ústí hluboká
‰achta. Îelezobetonová nádrÏ má dno
tlou‰Èky 500 mm, obvodové stûny 400
mm, pfiepáÏky 250 mm, na polovinû
pÛdorysu je pfiekryta deskou o tlou‰Èce
200 mm. Objekt je ãásteãnû situován
pod úrovní terénu. 

Îelezobetonová konstrukce horní nádr-
Ïe je navrÏena stejnû jako ‰achty z vodo-
stavebného betonu. Pracovní spáry
s poÏadavkem vodotûsnosti vznikají na
styku dna s obvodov˘mi stûnami. Jejich
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Obr. 1 Schéma konstrukce
Fig. 1 Diagram of the structure
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tûsnost je zaji‰tûna vloÏen˘m pásem
z PVC, kter˘ je doplnûn injekãními hadiã-
kami. Stûny jsou vyztuÏeny hustou vodo-
rovnou v˘ztuÏí. Napjatost stûn pfiedev‰ím
ve stfiední ãásti je v˘raznû ovlivnûna
smr‰Èováním stûn na dfiíve zhotoveném
dnû, kterému je navíc bránûno v posu-
nutí tfiením o zeminu. Dal‰í nepfiíjemnou
skuteãností, kterou bylo nutné v návrhu
zohlednit, je tuhé podepfiení nádrÏe ve
stfiední ãásti ‰achtou vetknutou do skal-
ního podloÏí.

P O P I S V ¯ S TAV BY

Hloubení jámy pro vlastní ‰achtu se pro-
vádí „Novou rakouskou tunelovací me-
todou“. Jáma se hloubí hornick˘m zpÛ-
sobem a stabilita v˘rubu je zaji‰tûna
postupnû budovan˘m primárním ostû-
ním ze stfiíkaného betonu tlou‰Èky 100
mm vyztuÏeného KARI sítí, které se kotví
svorníky do skalního masivu.
Geotechnické poruchy a pfiítoky vody se
injektují. K odvedení zbytkové vody slouÏí
svislá drenáÏ, která se provádí zároveÀ
s primárním ostûním. Tûmito opatfieními
je zabránûno rozstfiíkávání vody na pra-
covníky a zafiízení pfii dal‰ím hloubení
a vnikání vody do díla pfii provádûní vlast-
ní ‰achty. Sekundární ostûní se provádí po
zhotovení v˘rubu, zaji‰tûní jámy primárním
ostûním na celou hloubku a provedení
doãasné sbûrné jímky, která slouÏí k hro-
madûní a odãerpávání vody pfiivedené dre-
náÏí. Po osazení klasického bednûní dna
a tvarovû sloÏité dolní ãásti ‰achty se zahá-
jí betonáÏ bez vzniku pracovních spár (Obr.
2). Potom se spustí posuvné bednûní,
které se zaãne postupnû zalévat betono-
vou smûsí. Tlou‰Èka stûn se pohybuje
v rozmezí 300 aÏ 500 mm a závisí na roz-
mûrech ‰achty a geologick˘ch pomûrech
dané lokality. Postup betonáÏe závisí na
rychlosti poãátku tuhnutí betonu. Po 2 aÏ 3
dnech od zahájení betonáÏe je nutné
postupné zaplavování spodní ãásti ‰achty
vodou, ãímÏ se v˘raznû omezí napûtí od
smr‰tûní. Po provedení celé ‰achty se
‰achta na omezenou dobu vyãerpá, aby
bylo moÏno provést montáÏ prefabrikova-
n˘ch pfiepáÏek a kontrolu provedeného
díla (Obr. 3). 

Konstrukce je navrÏena jako jeden
dilataãní celek délky 50 aÏ 80 m, které-
mu je prakticky v celé délce bránûno
v posunu tfiením o horninu. Z tohoto

dÛvodu je v návrhu konstrukce na úãin-
ky smr‰tûní a jeho omezení kladen
velk˘ dÛraz. V konstrukci je navrÏena
pouze jedna pracovní spára a to ve
vrcholu ‰achty, kde je na ‰achtu napo-
jen objekt horní nádrÏe. Tato spára je
tûsnûná vloÏen˘m prÛbûÏn˘m pásem
z PVC. Technologie a postup betonáÏe
je navrÏen tak, aby pfii v˘stavbû nevzni-
kaly dal‰í pracovní spáry, které jsou
potenciálním místem netûsnosti Ïelezo-
betonov˘ch objektÛ. V pfiípadû nepláno-
vaného pfieru‰ení kontinuální betonáÏe
(v˘padek betonárky, dopravní potíÏe
atd.) se provede pracovní spára obdob-

n˘m zpÛsobem.
Z ÁV ù R

Lze fiíci, Ïe tyto konstrukce je moÏné jiÏ
navrhnout a provést bez závad tûsnosti.
Vzhledem ke své malé pÛdorysné plo‰e,
konstantním podmínkám ãistícího proce-
su a ne‰ífiení zápachu do okolí jsou tyto
ãistírny i pfies vy‰‰í pofiizovací cenu vhod-
nou alternativou k âOV se standardní
technologií ãi‰tûní. S v˘hodou se tûchto
skuteãností vyuÏívá pfii rekonstrukcích
zastaral˘ch ãistíren s omezen˘m prosto-
rem a ve stísnûn˘ch areálech prÛmyslo-
v˘ch podnikÛ.
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Obr. 3 MontáÏ pfiepáÏek
Fig. 3 Mounting of the partition wall

Obr. 2 BetonáÏ ‰achty
Fig. 2 Concreting of the secondary lining




