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Abstrakt

Méstské inzenyrstvi je mezioborovy obor a obor relativné mlady. Pro své

pusobeni stale hled4 nejvhodnéjsi a nejucelnéjsi nastroje a postupy.

Pojeti této problematiky lze oznacit za koordina¢ni. Pro tuto problematiku pak
existuje pojeti specializacni, nabizejici postupy navrhu (zpracovani) vlastniho
technického feSeni v iseku technického vybaveni tizemi vcetné inzenyrskych siti po
jednotlivych odvétvich (az do pozadovanych detaild v souladu s technickymi,

legislativnimi a dalSimi podklady).

Kli¢ova slova:

Technické infrastruktura, inzenyrské sit¢, ukladani IS, kolektor, kanalové vedeni,

zastavba intravilan

Abstract

Urban engineering is an interdisciplinary field and this field is relatively
young. It‘s still looking for the most suitable and the most effective tools and

procedures for it’s practical functioning.

The concept of this issue can be described as coordination problem. For this issue,
there is the concept of specialization, offering draft procedures (processing) of it‘s
own technical solutions in the field of technical equipment, including utilities of
individual sectors (until the required details in keeping with technical, legislative and

other documents).

Keywords:

Technical infrastructure, utilities, storage utilities, collector, sewer lines, urban area

development
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Seznam pouzitych zkratek

ASDR Automatizovany systém dispecerského fizeni
BOZ Bezpecnost a ochrana zdravi

CR Ceska republika

CSN Ceskoslovenskéa norma (neoficialni nazev: Ceska statni norma)
DN Diameter Nominal (Jmenovity pramér)

IS Inzenyrské sité

KS Kanalizaé¢ni sit’

MBF Modernizace bytového fondu

MN Malé napéti

NN Nizké napéti

NTL Nizkotlaky, nizkotlaké vedeni

PE Polyetylen

PP Ptirodni park

RIS Rekonstrukce inZenyrskych siti

SCZT-TV Systém centralizovaného zasobovani teplem a TUV

STL Stiedotlaky, stfedotlaké vedeni

SZEE Systém zasobovani elektrickou energii
SZEP Systém zasobovani energetickym plynem
Szv Systém zasobovani vodou

TKS Telekomunikacéni systém

TUV Tepla uzitkova voda

TZB Technické zatizeni budov

VN Vysoké napéti

VTL Vysokotlaky

VVN Velmi vysoké napéti

VVTL Velmi vysoky tlak, velmi vysokotlaké vedeni

7P Zivotni prostiedi



1. Uvod

InZenyrské sité¢ (dale jen IS) jako zvlastni skupina inZenyrskych staveb a
podstatna slozka technického vybaveni tzemi dosly takového vyvoje a uplatnéni, ze
se staly zcela nepostradatelnymi pro fungovani takika veSkerych aktivit v izemi a
nezbytnymi pro dalsi vyvoj uzemi. O jejich rozhodovani ve vSech stupnich jejich
existence (Uzemné planovaci, projektové, realizacni, provozni) se jist¢ stdvd dnes
komplikujici se struktury IS, zpfisiiujici se podminky a konflikty zajml v Gzemi,
nartstajici pocet a nepiehlednost hlavnich technickych feseni (CSN, typovych
podkladl, apod.), narlstajici riznorodosti a rychlejs$i zmény i zékladnich podminek
feSeni atd. Na ukor toho se do popiedi mnohem naléhavéji nez dosud vstupuje kol
dokonalejsi koordinace jejich technického fesSeni jako celku.

Vlastni technickou aplikovanou disciplinu inzenyrské sité Ize ticelné ¢lenit do
tfi zakladnich ¢asti, které predstavuje:

1. Teoreticka cast (topologie IS, teorie zatézovacich stavll a rezimu IS, teorie
tokovych rezimu IS, spolehlivost IS).

2. Integralni aplikacni cast (metodika uzemniho plénovani IS, metodika
projektovani IS, metodika provadéni IS, ekonomika IS, ochrana IS, metodika
fizeni a vyhodnocovani provozu IS, metodika unifikace IS).

3. Ucelova kompilace poznatkii z vodarenstvi, stokovani, plynarenstvi,
teplarenstvi, silnoproudé a slaboproudé elektrotechniky v rozsahu nezbytného
k rozhodovani o spolecnych problémech, tj. potfebném ke koordinaci jejich
technického feSeni.

PfisluSna inzenyrskd sit’ (systtm hromadné obsluhy uzemi realizovany
specifickymi technickymi prostfedky) vznika historicky tehdy, kdy se pro spole¢nost
stdva racionalni a soufasné¢ 1 nezbytné jistou sluzbu, dosud zabezpecovanou
individualné a nedokonale, zabezpeCovat hromadné&, s vyssi uhrnnou spolehlivosti,
kvalitou a eleganci.

Rekapitulace podstatnych aktualnich problémd, které znesnadiiuji soucasnou
improvizaci a které mohou znesnadnovat 1 realizaci moznych systémovych opatfeni:

a) absence ucelené koncepce rekonstrukce inzenyrskych siti (RIS),

b) absence odpovidajici informaéni baze o stavu inzenyrskych siti,

€) neodpovidajici Groven ¢i absence a nepfehlednost technickych,
technologickych a technicko-ekonomickych podkladi feseni RIS,

d) nizka aroven koordinace technického a ekonomického feseni RIS,

e) siln€ heterogenni, prevazné Spatna az havarijni vychozi situace,

f) nezbytnost fesit RIS spolu s kompletaci a modernizaci inzenyrskych siti

V Uzemi,

g) ekonomické, ekologické a dalsi bariéry RIS,
h) nizka a nedostatecna prace s vetejnosti atd.



V oboru inzenyrskych siti panuje silny konzervatismus a setrvacnost
v rozhodovani a neschopnost reagovat zasadnim zplisobem na vyrazné zmény
podminek feSeni inzenyrskych siti, projevujici se prave jen lepsi ¢i horsi improvizaci.
Chybi zatim odvaha nahradit ji rychle syst¢émovym postupem. K tomu chybi i
nekteré technické a technicko-ekonomické podklady. Navic zde plisobi 1 G¢inny tlak
ze strany téch, kterym tato malo piehlednd situace vyhovuje. Je vSak nutné se
alespon vyvarovat nejhrubsich chyb a omyli. Kdyz uz zvolime improvizaci, tak pro
ni musi byt redlné podminky a je tfeba eliminovat jeji hlavni nevyhody uzitim
opravdu kvalitnich materiald a zafizeni instalovanych do nesnadno a nepiijemné
pfistupnych mist, garantovanim opravdu kvalitni prace i kvalitniho provozu.
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2. Cil prace a metodika

Reserse koordina¢niho feseni vedeni technicko-technologického vybaveni a
jeho vystavba. Navrh nékolika zplsobu feSeni technické vybavenosti
V urbanizovaném tuzemi pro konkrétni usek.

Diplomova prace je piimym pokracovanim na mnou zpracovanou bakalaiskou
praci ,,Zpusoby ukladani inzenyrskych siti“ v roce 2013. V bakalaiské praci byly
vypracovany klasifikace IS, skladba vedeni technického vybaveni, vedeni technicko-
technologického vybaveni a dalkovody; déle fesila klasifika¢ni Cast, koncepci IS a
jejich prostorové ukladani.

Diplomova préce je vypracovéana z vétsi ¢asti jako typ reSersni. ReSerSni Cast
obsahuje koncepci feSeni inzenyrskych siti pfevzatou z jiz zmifované bakalaiské
prace. Koncepce feSeni IS nastifiuje urbanistickou koncepci feseni a s ni souvisejici
terénni upravy. Zahrnuje rozhodovani o sestavach IS, geometrické struktufe IS,
zakladni technické a technicko-ekonomické parametry, zpisobu ukladani IS
(trasovani). Prace pokracuje koordinaci feSeni vedeni technicko-technologického
vybaveni, materidl vedeni a zafizeni inzenyrskych siti, kde pfi posuzovani materialu
a zafizeni liniovych ¢asti inzenyrskych siti jako celku nas zajimaji jejich vlastnost,
které zarucuji splnéni vétsiho poctu podminek. Déle se vénuji typizaci inZzenyrskych
siti, kterd je nastrojem pro unifikaci feSeni technickych problémii a tim 1 jisté
vyhodné ekonomiky feseni. Ulelem je vSak i prosazeni technického rozvoje,
industrializace vyrobniho procesu a uspokojeni pozadavkl na vyssi uzitny standard a
provozni spolehlivost. A v posledni kapitole reSerSni ¢asti ,,Vystavba vedeni
technického vybaveni® zahrnuje vedeni nejrtiznéjSiho konstrukéniho uspotfadani i
vyznamu, kterd mohou byt z rliznych materidli ulozeni nad i pod zemi, ¢i ve
stavebnich konstrukeci.

V posledni ¢asti diplomové prace, ktera je vypracovana jako typ studie, jsem
vypracoval ¢tyfi navrhy feSeni uloZeni technické vybavenosti. Vypracovani probéhlo
metodikou vybéru konkrétniho feseného tseku, konkrétné ulice 8. kvétna v centru
mésta Olomouce. ReSeny usek je popsan v nasledujici kapitole, s popisem jeho
vlastnosti, umisténim, inZenyrskymi sitémi, atd. Zpracovani komplexni rekonstrukce
uli¢niho prostoru probéhlo zpracovanim vychozich podkladi (zaméfeni, stavajici IS,
atd.) a vypracovanim ¢tyf navrhi feseni ulozeni technické vybavenosti.
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3. Popis uzemi a jeho vybrany reSeny usek

Reseny usek se nachdzi v severni ¢asti historického jadra mésta Olomouce.
Jedna se o stavbu uvnitf méstské pamatkové rezervace. Samotnd ulice, kterd je
pfedmétem studie, se vyznacuje ptiléhajici historickou zastavbou (rizného stupné
historické cennosti budov) s ¢etnymi obchody a provozovnami sluzeb v piizemi
téchto domut. Z divodu cCetnych obchodi a provozoven, je dulezité i z hlediska
nezbytné dopravni obsluhy, zahrnujici zasobovani, provadéni tklidu a odvoz
odpadkii, umoziujici vjezd pro vozidla zachranné sluzby a hasi¢i. Ulici probiha
stavajici tramvajova dvoukolejnd trat’ s kratkym intervalem prijezdu tramvaji.
Z hlediska infrastruktury bude napojena na plynovod STL a NTL, stavajici jednotnou
kanalizaci a vodovod. Pfes ulici probihaji stavajici kabely NN, VN, trasa tvarnicové
traté s kabely rizného uréeni a samostatné trasy kabeld slaboproudych, sdélovacich a
optickych.

Studie fesi komplexni rekonstrukcei uli¢niho prostoru véetné inzenyrskych siti.
Rekonstrukce inZzenyrskych siti a uliéniho prostoru je vrozsahu od konce ul.
Pekatské, kiizovatku ul. 8. kvétna — Zamecnickd — Opletalova, az po zausténi ul. 8.
kvétna do ndmésti Narodnich hrdinti.

Vedle rekonstrukce povrchi chodnikii, vozovek, inzenyrskych siti dojde
k rekonstrukci tramvajové trati. V celé trase bude provedena rekonstrukce vodovodu,
plynovodu a kanalizace. V mistech kolizi s kabelovymi trasami slaboproudu bude
provedena potiebnd uprava, resp. prelozka. Bude feSena rovnéz prelozka kabell pro
vetejné osvétleni.

Zatazeni ulice do kostry mistnich komunikaci mésta se neméni. Jednd se o
obsluznou komunikaci s dvoukolejnou tramvajovou trati ve vozovce. Na cely uli¢ni
prostor vzhledem k mnozstvi obchodnich zafizeni a umisténi v centru mésta bude
vyvijen tlak ze strany obsluhy a zdsobovani. Ulicni prostor stisnény historickou
zastavbou nedovoluje fesit pfi rekonstrukci vozovek a inzenyrskych siti oddéleni
kolejové obsluhy a automobilové dopravy, fesit bezpecny provoz péSich a umoZznit
zaroven obsluhu a zdsobovani prilehlé zastavby. V pribéhu zpracovani studie bude
navrhnuta stru¢nd organizace dopravy v uli¢nim prostoru:

-V celé trase je fesen kolejovy pas jako pojizdény,

- Vmistech, kde to Sitkové uspofddani dovoli je navrZzen zastavovaci,
parkovaci, resp. zdsobovaci pruh,

- Pro jasné vymezeni dopravnich ploch a zvySeni bezpecnosti vSech druht
doprav vcetné¢ chodcli, bude pouzito zvySenych obrub a vysazenych
chodnikovych ploch.
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4. Definice pojmi a koordinacni FeSeni vedeni technicko-
technologického vybaveni

4.1 Terminy a definice

e Kanaliza¢ni pripojka
Potrubi vedené od svodného potrubi vnitini kanalizace do stoky, (Srvtr a kol.,
1998).

e Centralizované zasobovani teplem

Vyroba, rozvod a dodavka tepla do mist jeho spotieby tepelnymi sitémi,
(Srytr a kol., 1998).

o Kolektor
Objekt, zpravidla podzemni, realizovany jako samostatna (stavebné¢ od
ostatnich staveb odd¢lend) prichozi liniova stavba. Jeho vyuziti je mozné pro
vSechny kategorie vedeni technického vybaveni, (CSN 73 6005).

e Kryti
Vzdalenost vnéjSiho lice nechranéného potrubi a kabelu nebo vnéjsiho
povrchu ochranné konstrukce od povrchu komunikace, zpevnéné plochy nebo
puvodniho &i upraveného terénu, (CSN 73 6005).

o KiiZeni
Misto v némz se sité technického vybaveni v plidorysném primétu vzajemne,
nebo sjinymi zafizenimi technické infrastruktury protinaji, aniz jsou vzajemné
propojeny, (Srytr a kol., 1998).

¢ QOchranna konstrukce
Chranicka, kanal, kabelovod, Stola, kolektor. Jejim ucelem je ochrana
podzemnich siti pfed mechanickym poSkozenim a jinymi Skodlivymi ucinky
prostiedi, nebo ochrana okoli pfed nasledky havarii podzemnich siti, popt. moZnost

provedeni vymén nebo oprav podzemnich siti bez poruseni nadlozi, (Srytr a kol.,
1992).

¢ Plynovod

Je zafizeni k potrubni dopravé plynu pfepravni nebo distribu¢ni soustavou a
pfimé a t&Zebni plynovody, (CSN 38 6413).

13



e SdruZena trasa
Sméroveé a vyskoveé koordinované sjednoceni minimalné dvou podzemnich
siti uloZzenych do kolektoru, technické chodby, technického kandlu nebo formou
suterénnich rozvodi, (CSN 73 6005).

e Spole¢na trasa
Smérové a vyskoveé koordinované sjednoceni podzemnich siti technického
vybaveni, ukladanych do spole¢ného vykopu, (CSN 73 6005).

e Sité technického vybaveni
Kabely €i potrubi v¢etné armatur a objektli na vedeni, zabezpecuji napojeni
uzemi mést, obci, jejich ¢asti a jednotlivych objektl na jednotlivé druhy technického
vybaveni. Podle uzemni plsobnosti, funkéniho a kapacitniho vyznamu se vedeni
technického vybaveni déli na 4 kategorie, (CSN 73 6005).

e Stokova sit’ jednotné soustavy
Stokova sit’, kterd odvadi jednotlivé druhy odpadnich vod spole¢né jednou
soustavou stok. Zpravidla odvadi dohromady splaskové a destové odpadni vody,
(Srytr a kol., 1998).

e Stokova sit’ oddilné soustavy
Stokova sit’ odvadeéjici jednotlivé odpadni vody oddélené. VétSinou se jedna o
soustavu tvofenou dvéma stokovymi sitémi, kde jedna slouzi pro splaskové vody a
druha pro destové vody (splaskové kanalizace, destova kanalizace), (Srytr a kol.,
1998).

e Technicky kanal
Samostatna, stavebné¢ od ostatnich staveb oddélend, neprihlednd liniova
stavba, jejiz stropni desky mohou byt az v Grovni komunikace ¢i upraveného terénu
vefejného prostoru, (Srytr a kol., 1998).

e Technické vybaveni
Soubor vedeni, objekti a ploch, ktery zajist'uje zdsobovani vodou, zdsobovani
energiemi (teplo, plyn, elektiina), pfenos a zabezpecCeni uzemi pied Skodlivymi
ucinky ptirody a Cinnosti lidi (udrzovani vodnich tokl, odvedeni destovych a
splagkovych vod, odvedeni tuhého domovniho odpadu), (Srytr a kol., 1998).

e Vodovod
Je provozné samostatny soubor staveb a zatizeni zahrnujici vodovodni fady a
vodarenské objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jiméani a odbér povrchové nebo

podzemni vody, jeji upravu a shromazd'ovani. Vodovod je vodnim dilem, (Srytr a
kol., 1998).

14



4.2 Koncepce reSeni inZenyrskych siti

Koncepce feSeni inzenyrskych siti by mé¢la byt feSena paralelné s urbanistickou
koncepci feseni véetné feseni koncepce dopravni obsluhy a souvisejicich terénnich
uprav. Obsahuje hlavné rozhodnuti o sestavé IS (a jejich zakladni koncepci feseni —
jednotlivé na bazi bilance zdrojui a potieb), o geometrické skladbé IS (trasovani), o
postupu uklddani IS, o =zékladnich technickych a technicko-ekonomickych
parametrech, rozhodnuti koordina¢ni a regulacni. Odtud plynou i rozhodujici
hlediska pro tvorbu variant (subvariant), (Borovicka a kol., 1981):

- sestava siti (u vodohospodarskych siti jde hlavné o zakladni koncepci
vodovodu a kanalizace v zajmovém tUzemi jako celku a v jeho jednotlivych
Castech, totéz plati v ptipad€ energetickych siti a siti telekomunikacnich),
(Rihosek, 1981),

— trasovani IS (v zavislosti na postupech ukladani a konkrétnich mistnich
podminkach),

— zpusob ukladani IS (sdruzena trasa, spolecnd trasa, kombinovana trasa
vV zajmovém uzemi jako celku a jeho jednotlivych ¢astech),

- zékladni technické parametry IS (zakladni zatéZovaci parametry, pocet, poloha
a kapacita rozhodujicich objektli a liniovych ¢asti, dalsi technické parametry,
napt. druh materialu potrubi), (Srytr a kol., 1992).

Reseni urbanistické koncepce inzenyrskych siti technického vybaveni v zavislosti na
hustoté obyvatelstva se fidi obdobnymi metodikami jako v Némecku, (Stein,
Niederehe, 1987).
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Tab. ¢. 1 - Zavislost hustoty obyvatelstva na vySce obytné zastavby (podlaZnosti) a na typu zastavby pro
obytné tizemi (mésta, obce) riizné kategorie (Serek a Lhotdkovd., 1981).

Vyska obytné zastavby (p. p.) 3 4 6 8 10 12
Cisla | Typ I?:c};gl/ 2%;32{; Hustota obyvatel (obyv.ha)

1 A do 1000 | 304 339 381 407 425 437
2 A 1001 -2000| 249 273 307 325 337 347
3 A 2001 -5000| 212 235 265 281 292 300
4 A 5001 - 10000 | 200 222 251 267 277 285
5 A 10001 - 20000 | 195 217 245 262 273 281
6 A nad 20000 | 193 214 242 258 269 276
7 B 5000 - 10000 | 145 165 177 186 192 196
8 B 10001 - 20000 | 131 144 159 168 173 177
9 B 20001 - 50000 | 114 125 135 142 146 148
10 B nad 50000 | 101 109 118 124 127 129

Poznamka: p. p. je pocet nadzemnich podlazi,
A — zastavba soustfedéna,
B — zastavba rozptylenad, skupinova.

Za vychozi podklad k rozhodovani o koncepci inzenyrskych siti, zptehlediujici
souhrnné vychozi podminky jejich feSeni a koordinace, 1ze pokladat tuto typologii
tizemi (Srytr a kol., 1986a):

a) Uzemi suplatnénim rozdilného podtu a skladby vedeni a s rozdilnym
stupném jejich heterogenity — strukturdlni, ekonomické, technické; pocet zakladnich
variant ¢ini 11; pocet podvariant je nepiehledny.

b) Uzemi s uplatnénim rozdilného charakteru zastavby a charakteru rozmisténi
aktivit; pocet zakladnich variant je dan 4; souvisla uli¢ni fronta, nesouvisld ulicni
fronta, blokova zéastavba, rozptylena zastavba; pocet podvariant je rovné€Z znacny
(muze jit o jednostrannou ¢i oboustrannou zastavbu nebo zdstavbu s riznou
podlaznosti apod.), nejjednoduseji 1ze charakter zastavby véazat na ukazatel hustoty
osidleni, tab. ¢. 1.

¢) Uzemi s riiznou dobou a stupném urbanizace (s riiznou délkou vyvoje); pocet
zékladnich variant ¢ini 10, jsou jimi:

Cl — uzemi historického jadra starych mést s tésnou zastavbou a Uzkymi
komunikacemi,

c2 — uzemi historického jadra starych mést s volngj$i zastavbou a s prostranstvimi
namésti ¢i plochami zelené¢,

€3 — uzemi historického jadra starych mést s vyskytem naruseni celistvosti
zastavéného Uizemi (rozsahlymi parky, sportovisti, Zelezni¢nim télesem, ...),

c4 — typicka zastavba méstska s prevazujici souvislou uli¢ni frontou (1900-1945),

C5 — nova zastavba (povalecnd), typicka sidlistni,

€6 — zastavba rodinnymi domky, vilova,

16



C7 — zastavba kombinovana (c1 aZ c6), asanacni,

€8 — zastavba kombinovana (c1 az c6), zahustovaci,

€9 — zastavba kombinovana (c1 az c6), spojend s MBF (modernizaci bytového fondu
a humanizaci sidel),

€10 — zastavba kombinovand (cl az c6 S C7 az c9); pocet podvariant je jiz malo
prehledny. Uzemi s uplatnénim riizného tvaru, rtizné velikosti a celistvosti izemi
(jako samostatné urbanistické jednotky); pocet zdkladnich variant ¢ini 11, pocet
podvariant je nepiehledny.

d) Uzemi suplatnénim rizného feSeni systému pozemnich komunikaci;
nejjednoduseji 1ze vazat na ukazatel hustoty komunikaci; pocet zdkladnich variant
¢ini 5 az 10; pocet podvariant je neptehledny.

e) Uzemi sriznym charakterem (morfologii) terénu a charakterem ¢&istych
terénnich Uprav; pocet zékladnich variant €ini 6 (tab. ¢. 2); pocet podvariant je
nepiehledny.

f) Uzemi s riiznou strukturou a stabilitou aktivit; pocet zékladnich variant ¢ini
15; pocet podvariant je nepiehledny.

g) Uzemi s vyrazné odlisnymi klimatickymi vlivy (na tzemi CR se v podstaté
neprojevuje; jisty vliv Ize zaznamenat pii srovnavani klimatickych rozdilti horskych
a nizinnych oblasti), (Uhliarik, 1986).

Hlavnim cilem koordinace technického feSeni je prostorova koordinace, kterd
objektivné urcuje podobu ukladani IS. Rozhodnuti je realizovano na zakladé
kompletni klasifikace metodé ukladani (ptiloha ¢. 1) a na zaklad¢ jejich ohodnoceni
prostfednictvim souboru kritérii idedlniho zplsobu ulozeni (tab. ¢. 3). V daném
uzemi to ale nevylucuje moZnost zahrnout 1 puasobeni mistnich specifickych
podminek.

Vysledky hodnoceni zpiisobti ukladani, uvedenych v (tab. ¢. 3), neni zadouci
absolutizovat, nicméné zcela jasné ukazuje, ze preference by mély byt davany tém
zpusobiim ukladani, které se svymi vlastnostmi nejvice pfiblizuji k vlastnostem
idealniho zptisobu ukladani. Ani jeden ze zpusobu by tedy nemél byt automaticky
favorizovan. Pii bézném ukladani do zemé v zastavéném Uzemi by meély byt
efektivné vyvéazeny nevyhody tohoto zptisobu (volbou a uzitim kvalitnich materialq,
jejich kvalitnim zpracovanim, kvalitni kontrolou vysledkil) a mély by byt dany
relativné dostacujici zaruky, ze v daném misté nedojde v budoucnosti k nadmérnému
narustu hustoty vedeni, (Vavra, 1992).
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Tab. ¢. 2 - Charakteristika prirodnich terénnich tizemi, hodnoceni vhodnosti izemi pro sidelni utvary
(v&etné SIS), (Vavra, 1992).

Varianty ptirodnich terénnich podminek izemi
Faktory
o ; /1 /2 /3
ptirodnich <
terénnich vyhodné , . . obz,vlaste’
podminek podminky nevyhodné podminky nevyh9dne
podminky
druh ptdy, pisek, piscita tézké pisCitohlinité | malo unosné,
(povrchové puda, pudy, hliny nestabilni,
vrstvy) pis¢itohlinita rozbtedlé,
puda bazinaté pudy
unosnost pudy > 0,15 MPa 0,1 az 0,15 MPa < 0,1 MPa
nachylnost ke | nerozvinuté nerozvinuté nebo rozvinuté
> |vzniku, slab¢ rozvinuté (zvétsujici se a
é stupen stabilizujici se)
= | rozvoje
t | sklonitost svahy ploché svahy strmé svahy strmé
< | (strmost)
£ | svaht
jejich plocha |[<3m 3az10m >10m
baziny, raselinis$t¢ | nevyskytuji se <2m >2m
s mocnosti vrstvy
vyskyt zatopeni | nezatapéné zatapéné jednou za | zatapéné uzemi
(inundace) v uzemi nebo 100 let a jednou za  |jednou za 25 let a
uzemi a jeho zatdpéné Gzemi |25 let s max. trovni |cCastéjias
cetnost vyskytu  [ne Castéji jak velké vody ne vice katastrofickymi
jednou za 100 let |jak 0,6 m nad dusledky
(zabezpecenost | terénem
1%)
nestabilita bieht | nevyskytujese |<10m >10m
vodnich tok -
vymoly - jejich
rozsah (Sitka)
sesuvy pudy, nevyskytuji se jednotliveé se Casty dil¢i nebo
nestabilita svahi vyskytuji souvisly vyskyt
krasové jevy nevyskytuji se dil¢i vyskyt zavrta cetny vyskyt
(vyskyt zavrt krasovych zavrta
varl anty relicfu sklon povrchu izemi (%o)
terenu
v Uzemi stupeni | v piipad¢€ zastavéného uzemi |v ptipadé zastavéného
vhodnosti | obytného pasma uzemi primyslovych
uzemi zavodi
f/4 | vhodné uzemi 5 az 100 %o 3 az 50 %o
nevhodné izemi | 100 az 200 %o (v hornatém <3 %0 a> 50 %o
f/5 Gzemi az do 300 %o)
obzvlaste > 200 %o (v hornatém uzemi |beze sklonu a > 50 %o
/6 nevhodné izemi | > 300 %o)
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Tab. ¢. 3 - Kritéria idealniho zpisobu ukladani inZenyrskych siti; zhodnoceni vybranych zpisobu ukladani
inZenyrskych siti pro obytné pasmo (rozhodovaci analyza), (Vavra a Zapletal, 1983).

Varianta €.

1. 2 3. 4. 6. 7. 10. | 12. | 28. | 31. | 32. | 33. | 34.
a 0 5 50 | 40 | 60 | 45 | 55 | 45 | 50 | 45 | 45 | 55 | 50
0 0 10 | 15 | 20 | 15 | 25 15 | 30 | 30 | 30 | 30 | 25
b 0 5 50 5 60 | 20 | 60 | 40 | 70 | 60 | 45 | 65 | 50

40 | 40 | 70 | 40 | 80 | 70 | 100 | 60 | 90 | 90 | 60 | 95 | 80

40 | 50 | 80 | 60 | 90 | 70 | 100 | 70 | 110 | 100 | 60 | 100 | 90

c 0 5 | 100 | 80 | 100 | 90 | 100 | 50 | 100 | 100 | 80 | 100 | 95
d | 90 | 100 | 50 5 60 | 50 | 55 | 40 | 110 | 100 | 80 | 100 | 70
e 5 10 | 90 | 80 | 90 | 90 | 100 | 90 | 90 | 90 | 60 | 90 | 90
g f 5 10 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95 | 95 | 100 | 95 | 100
§ g 5 10 | 100 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100
§ h | 40 | 50 | 100 | 95 | 100 | 100 | 110 | 100 | 100 | 100 | 95 | 100 | 100
i 40 | 50 | 80 | 70 | 80 | 70 | 100 | 75 | 90 | 90 | 70 | 90 | 80
j 5 10 | 60 [ 100 | 95 | 90 | 70 | 90 | 100 | 90 | 95 | 95 | 95
k | 50 | 50 | 90 | 80 | 90 | 80 | 100 | 85 | 90 | 90 | 80 | 90 | 85
I 0 0 80 | 80 | 80 | 80 | 100 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
m 5 5 60 | 60 | 60 | 60 | 100 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
n 5 5 90 | 90 | 90 | 90 | 100 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
0 5 10 | 100 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 80 | 100 | 100
p 5 10 | 70 | 60 | 70 | 60 | 100 | 65 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
> 340 | 425 | 1430|1225 | 1525|1380 | 1675 | 1355 | 1615 | 1570 | 1370 | 1595 | 1500
% 80 | 100 | 377 | 288 | 359 | 325 | 394 | 319 | 380 | 369 | 322 | 375 | 354

Poradi 13. | 12. 7. 11. 5. 8. 1. 10. 2. 4. 9. 3. 6.

Hodnocené varianty zptsobt ukladani, viz tab. ¢. 3; ¢. 32. — kombinace sdruzené trasy 3 nebo 4 s 1 ¢&i 2; €. 33. —
kombinace sdruzené trasy 16 a 18; €. 34. — kombinace sdruzené trasy 3 ¢i 4 s 10.

a

Stupen uspokojeni pozadavku na bezkolizni realizaci (rekonstrukci, modernizaci), udrzbu, revizi, opravy IS
ve vazb¢ na zivotni prostfedi a nutnost odstranéni nepfijemné manualni prace,

Stupent uspokojeni pozadavku tispory prostoru, energie, materialu, prace,

Stupen uspokojeni pozadavku — zajisténi snaz$i, v€asné a disledné reprodukce hmotnych prostredkd IS
v podminkach narGstajiciho jejich objemu a zanedbatelné udrzby,

Stupent uspokojeni pozadavku na snizeni celkovych pofizovacich nakladd IS ¢i jejich udrzeni na soucasné
urovni pii vyrazném zvyseni jejich spolehlivosti,

Stupen uspokojeni pozadavku na snizeni celkovych provoznich nakladi,

Stupeii uspokojeni pozadavku na zvyseni funkéni ucinnosti IS (napt. vodohospodatské, energetické atd.),
Stupeil uspokojeni pozadavku na usnadnéni fizeni (rozhodovani) ve vSech fazich tizeni (rozhodovani),
Stupeti uspokojeni pozadavku na zvySeni provozni spolehlivosti IS,

Stupeni uspokojeni pozadavku — zajisténi podminek zprimyslnéni vystavby IS,

Stupent uspokojeni pozadavku na odstranéni dil¢ich problémt spojenych s vystavbou (rekonstrukei,
modernizaci) IS jako napf. nenaruSeni zivotniho prostfedi, nenaruseni dopravy, moznost uplatnéni soub&éhu
vystavby, zamezeni vzniku $kod na inZ. sitich v prabéhu jejich vystavby na stavenistich apod.,

Stupeii uspokojeni pozadavku — zkvalitnéni materialové technické zakladny IS (napf. i formou zvySeni
stupné unifikace),

Stupen adaptability IS na zmény podminek v Gzemi (napf. zmény v rozmisténi, kvalité a rozsahu aktivit
V uzemi),

Stupeii uspokojeni pozadavku — usnadnéni odstrafiovani stavajicich organickych vad IS (usnadnéni jejich
modernizace),

Stupeni uspokojeni pozadavku — usnadnéni zavadéni automatizace provozu IS,

Stupeni uspokojeni pozadavku na zajisténi kvalitnich uloznych podminek IS (eliminace negativniho vlivu
prostiedi, prodlouzeni Zivotnosti IS),

Stupeii uspokojeni pozadavku na operativni vyuzitelnost tlozného prostoru piislusné IS (zamenitelnost IS).
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4.3 Koordinacni FeSeni vedeni technicko-technologického vybaveni

Jak bylo zminovéano v uvodu, diplomové prace je pfimym pokraCovanim na
mnou zpracovanou bakalafskou praci vroce 2013. V bakalaiské praci bylo
zpracovano koordinaéni feseni technického vybaveni v zastavéném tzemi. Reeni
bylo zpracovano pro klasickou zastavbu v obytném pasmu, ale 1 v sidlistni zéstavbé
pro feseni inzenyrskych siti dle CSN 73 6005 a CSN 73 7505.

Uzemi pramyslovych zavodi a riznych arealll je zvlastnim zastavénym
uzemim, které se odliSuje od tzemi obytného pasma odlisSnymi funkcemi a dalSimi
vlastnostmi, které vytvareji ¢asto i vyrazné odliSné podminky pro koordinaci feSeni
inzenyrskych siti. Podle téchto podminek 1ze primyslové zavody ¢lenit do tfi skupin
(za situace, kdy pro toto tizemi chybi souhrnna koordina¢ni CSN), kterymi jsou:

1. Primyslové zavody, kde Ize bez vétsich potizi aplikovat CSN 73 6005.

2. Primyslové zavody, kde Ize aplikovat CSN 73 6005 jen astecné.

3. Primyslové zavody, kde Ize aplikovat CSN 73 6005 velice malo nebo viibec
ne.

Srovndme-li zastavénd uzemi pramyslovych zévodi sUzemim obytného
pasma, zjistime, Ze se podstatné odlisuji, (Srytr a kol., 2001):

(1) v poctu a skladbé¢ inzenyrskych siti,

- U obvyklych druht, jako je vodovod nebo kanalizace, dochéazi ke zvySovani
jejich mnozstvi tim, Ze jsou vybirany jednoucelové systémy misto jednotnych,
viceucelovych. Existuji naptiklad zvlastni vodovody pro vodu pitnou, vodu
uzitkovou, vodu provozni a vyrobni, chladici vodu, vodu pozéarni atd. Také u
kanalizace je mnohdy uzite¢né nemisit jednotlivé druhy vyskytujicich se odpadnich
vod, hlavné téch, které by zkomplikovaly ¢isténi velkych objemu relativné malo
zne€iSténych druhli odpadnich vod. Navic se vyskytuje rliznoroda skladba vedeni
technologického vybaveni, pfedev§sim rozvody specifickych plyni a kapalin
(acetylen, propanbutan, kyslik, stlaCeny vzduch, kyseliny, louhy, oleje atd.), potrubni
vedeni transportu sypkych latek, vedeni signalizace a regulace apod., (Srytr a kol.,
2001).

N 24

24

— pestiej$i a narocnéjsi skladba podminek je dana tim, Zze pro primyslové
zavody by mélo byt pfednostné vyuzivano uzemi, které se nehodi k intenzivni
zemédélské a lesnické vyrobé, k rekreaci ani jako obytné uzemi (viz tab. &. 2). Resi
téZ druh a rozsah primyslového zavodu ¢i aredlu a okolnost, zda jde o stary
(rekonstruovany) ¢i novy zavod, zda jde o vyrazn€j$i zmény ve vyrobnim programu

24

(13), (Srytr a kol., 2001).
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(3) v odlisnych podminkach trasovani (a podminkach ukladani inzenyrskych siti),
trasovani vedeni vtomto piipadé¢ plyne ze vztahu zasobovacich,
koncentracnich, ptfevadécich a dispecerskych center k vyrobnim a pomocnym
objektum. Tyto vztahy jsou Stanovovany jednak narokem nejkratSich rozvodu od
mista vyroby nebo dopravy médii ke spotiebitellim a jednak dalSimi naroky, které
vyplyvaji naptiklad z potencialnosti vnitrozavodové dopravy, vétrnych podminek,
Z podminek tzemi pro dalsi rozvoj zédvodu, z podminek piivodu energie k zavodu
atd. Tyto podminky ovliviiuji celkové dispozi¢ni feSeni zdvodu a
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Obr. ¢. 1 - Piiklad navrhu trasy kolektori v zavodé téZkého strojirenstvi: 1 — plynova regulaéni stanice, 2 —
vstupni stanice, 3 — acetylenova stanice, 4 — kotelna, 5 — generatorova stanice, 6 — hrubovna, 7 — cidirna
ocelolitiny, 8 — slévarna ocelolitiny, 9 — kompresorovna, 10 — kovarna a kalirna, 11 — kyslikova stanice, 12 —
remiza, 13 — sklad hoflavin, 14 — nafad’ovna, 15 — centralni laboratof, 16 — cidirna 8edé litiny, 17 — slévarna $edé
litiny, 18 — sklad modeld, 19 — modelarna, 20 — administrativni budova, 21 — zdravotnické stiedisko, 22 — zavodni
kuchyné, 23 — garaze, 24 — vodarna. A az F — riizné profily kolektort, (Srytr a kol., 1998).
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Obr. ¢. 2 - Priklad uplatnéni a usporadani vedeni technicko-technologického vybaveni v prostoru pod
podlahou vyrobni haly (technicka chodba), (Srytr a kol., 1998).

tim nasledné 1 trasovani inZenyrskych siti. Trasy mohou byt ovlivnény
bezpe¢nostnimi pfedpisy a ustanovenimi ochrannych péasem. V ptipad€ pozarniho
vodovodu, téZ napiiklad minimalnimi odstupovymi vzdalenostmi odbérovych
armatur (hydranti) od mist mozného pozaru. Na trasovani ma vliv téZ pocet a

skladba vedeni v dané trase (poCet druhi vedeni a celkové prostorové naroky),
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specificnost jednotlivych zavoda a aredlt, specifické podminky a pozadavky na
spolehlivost a hlavné uplatnény zplsob ukladani. Volbou zplsobu ukladani feSime
soucasn¢ i celou fadu problémi, které se tykaji bodu (1), (2), (4), (6) az (10) a (13).
Trasovani muze byt téZ ovlivnéno uplatnénim zokruhovani. To bude zalezet na
zpusobu, na druhu vedeni a na zptusobu spokojenosti narokt spolehlivosti podle bodu
(4), (Srytr a kol., 2001).
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Obr. ¢ 3 - Priklad uplatnéni riznych zpisobu ukladani a prostorového usporadani vedeni technicko-
technologického vybaveni v pfi¢ném fezu komunika¢niho prostoru primyslového zavodu: 1 — vlecka, 2 —
prachozi montazni kanal silovych kabelti, 3 — kanalizace, 4 — chodnik, 5 — vnitrozdvodova komunikace, 6 —
vodovod uzitkové vody, 7 — vodovod pitné vody, 8 — tvarnicova trat’, 9 — energomosty, (Srytr a kol., 1998).

10 1450

Obr. ¢. 4 - Priklad uloZeni doprovodnych potrubi a kabeli VN kolem nosného potrubi: 1 — nosné potrubi, 2
— vyztuzny prstenec nosného potrubi, 3 — vyztuzny plech, 4 — doprovodné potrubi, 5 — konzola, 6 —
azbestocementova zakrytova deska, 7 — lavka pro kabely a potrubi, 8 — kabely VN, 9 — ochranné plechy, 10 —
odnimatelny rost, (Srytr a kol., 1998).

Ptiklad navrhu tras kolektorti v zd&vodé tézkého strojirenstvi je na obr. ¢. 1. Praxe
uplatituje témet vSechny zplsoby ukladani inZenyrskych siti (ptiloha €. 1), s tim, ze
jsou dnes preferovany zejména zptsoby predstavované riznymi typy sdruzenych tras
— kolektory, technickymi chodbami, montaZznimi kandly, tvarnicovymi tratémi,
trubnimi a potrubnimi mosty apod. — dale i ostatni zptisoby vyuzivajici ochrannych
téles (napf. chranicky), obrazky ¢. 2 az 5, (Srytr a Kratochvil, 1987).
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Kritéria idealniho zplisobu uklddani mohou byt i v tomto typu zastavéného
uzemi v podstaté velmi podobna Kritériim pro obytné pasmo, viz tab. ¢. 3, avsak
pfizplsobend zvlastnostem tohoto Gizemi. Tato kritéria mohou pfi stejném oznaceni
nabyvat ¢asteéné odlisného obsahu ¢i mohou mit v souboru s ostatnimi odliSny
stupeft vyznamnosti, (Srytr a kol., 2001).

Po zhodnoceni praxe vychazejici jako velmi vyhodné zpusoby ukladani na
energomostech (kabelovych, potrubnich a kombinovanych) a na potrubnich mostech.
Potrubni mosty se pouzivaji hlavné v zdvodech, ve kterych je pozadavek dopravy
velkého mnozstvi plynného média o nizkém tlaku potrubim velkého DN (Diameter
Nominal — jmenovity primeér). Toto potrubi je potom vyuZito jako nosny prvek pro
doprovodnd vedeni. Takovato kombinace nastava zpravidla ve velkych hutnich
zavodech, kde je nosnym potrubim odvadén vysokopecni nebo koksarensky plyn a
doprovodnd vedeni tvofi naptiklad potrubi s horkou vodou, argonem, kyslikem i
jinymi plyny s vysokym tlakem, dale silové kabely apod. Nosné potrubi plni dvé
funkce — je potrubim nosnym a technologickym. Do jisté miry lze pfipustit, Ze toto
feSeni mize byt vyhodnym 1 v situaci, kdy nosné potrubi nebude plnit Zadnou
obvyklou funkci, nebo napfiklad jen funkci suchovodu ¢i chranicky (sdruzené
chrani¢ky), (Srytr a kol., 2001).

Pti zpracovani navrhu usporddani technologického profilu potrubniho ¢i
trubniho mostu vychdzime ztoho, ze dole je umisténo vedeni s vét§i hmotnosti
(potrubi s relativné velkou mérnou hmotnosti, potrubi vedouci kapaliny, naptiklad
studenou a horkou vodu atd.), nahofe pak vedeni pro lehké plyny (zemni plyn,
svitiplyn, koksarensky plyn), (Srytr a kol., 2001).
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Obr. ¢. 5 - P¥iklad usporadani p¥i¢ného Fezu sdruZené trasy na trubnim mostu, (Srytr a kol., 1998).

Kabely maji byt umistovany do stinu nad vedenimi s kapalinami (z divodu
nebezpe¢i vlivu jejich netésnosti), potrubi s kyslikem ukladdme na samostatnou

v

hoflavymi plyny) a vodovodni potrubi pak nikoliv na navétrnou stranu, ev.
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vyuzivame moznosti chranit je proti vétru jinymi potrubimi vétsich DN, pro ukladani
dalsich vedeni ¢ zmény za provozu je nutna pfiméfena prostorova rezerva, (Srytr a
kol., 1998).

Jestlize potrubni most tvoii uzavienou konstrukci, neni z divodu montdze
vhodné umistovat potrubni vedeni dovnitt konstrukce. Tam se v pifipadé
kombinovanych potrubnich mosti ukladdaji na kabelové lavky kabely (jsou zde
zaroven chranény pred slune¢nim zarenim). V piipad¢ Cisté kabelového mostu plati
pro jeho technologicky profil podobna pravidla jako pro prichozi kabelové montazni
kanaly. Dle mnozstvi a druhu potrubi a kabell je ocelova konstrukce mostu opatiena
prichozi lavkou. U kabelovych mosta je lavka vzdy. Dale se uplatni i dopliujici
konstrukce, prostfednictvim kterych je umoznén pfistup na obsluzné lavky,
prevadéni kabeld a potrubi z mosti do objektd, umist'uji se na nich kompenzatory
apod. Podle podminek je mozné energomosty zakryt, nebo tak ucinit jen pro néktera
vedeni (n€které casti). Pro typové trubni a potrubni mosty je navrzena zakladni
rozmérova a zatézovaci fada. Jisté obtize miiZze predstavovat feSeni tzv. piechodl
z jednoho zpisobu ukladani na druhy a ptevody inzenyrskych siti do objekti. Nelze
vSak zcela zavrhnout ani variantu, kdy potrubi bude plnit pouze funkci nosnou.
Velmi zdvaznym problémem je fixovani vedeni. Dnes je feSeno téz pestrou nabidkou
firem, nabizejicich sortiment vyrobkil v ucelenych systémech, (Srytr a kol., 2001).

(4) ve specifickych pozadavcich na spolehlivost,

- spolehlivost inzenyrskych siti je zde chépana jako spolehlivost vyrobnich
prostfedkd s pfimym vlivem na vyslednou produkci (i z kvalitativniho hlediska). O
parametrech spolehlivosti rozhodujeme jiz tim, Ze néckteré sité feSime v podobé
jednotcelovych systémi, ¢i respektujeme piisné bezpecnostni piedpisy v piipade
vedeni s nebezpecnymi latkami ¢i nebezpeCnymi provoznimi parametry. Specifické
pozadavky, vyplyvajici dale z okolnosti, Ze Casto nelze pfipustit pferuseni vyrobniho
procesu, vyvolavaji nutnost dislednéj$i aplikace poznatki a metod teorie
spolehlivosti (uziti rezervnich vedeni, odolngjSich materidll a zafizeni, volbu

wevr

&i jejich predchazeni védecky fizenou udrzbou atd.), viz bod (5), (Srytr a kol., 2001).

(5) v prednostnim uplatnéni struktury systému technické obsluhy s vlastnimi
nezéavislymi zdroji zasobovani,

- motivem mit vlastni zdroje zasobovani) vodou, energiemi a dal$imi latkami
potfebnymi pro vyrobu) a tim i vlastni nezavislé systémy technické obsluhy je
maximalné garantovat tyto sluzby pro ptislusny zavod, ale n¢kdy jde jen o piehnanou
snahu po nezavislosti (i za cenu vySSich ndklada a ev. za cenu dalSich komplikaci,
napf. ve vztahu K zivotnimu prostfedi). Napjatost vztahi v Gzemi si vSak dnes
vynucuje komplexni pfistup. V nékterych ptfipadech je instalace vlastnich zdroji a
vlastnich nezavislych systéml zcela opodstatnéna (napf. u zavodu s velikymi
energetickymi néroky). Kompetentné a odpovédné posuzovat tuto otdzku lze jen
individualné pro jednotlivé konkrétni piipady, (Srytr a kol., 2001).
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(6) ve vetsich variantnosti moznych i existujicich fesent,

— variantnost feSeni vyplyva jiz ze samotného faktu, Ze jde o inZenyrské site,
dale z piisobeni zvlastnosti, viz body (1) az (5) a (7) az (11), a v neposledni fadé téz
proto, Ze Casto nelze uplatnit normativni ¢i typové feseni, nebo normativni ani typové
feSeni prosté neexistuje. Variantnost feSeni je zde jako zékladni vlastnost
inZzenyrskych siti ddle umociiovana a neméla by byt pii rozhodovani potlacovéna,
nebo p¥imo popirana, (Srytr a kol., 2001).

(7) v absenci uceleného podkladu pro prostorovou koordinaci,

— uceleny normativni podklad pro koordinaci feSeni vedeni technicko-
technologického vybaveni v tizemi prumyslovych zavodi zatim nemame k dispozici;
dil¢i netplné udaje jsou roztrouseny v neékterych profesnich normach pro uzemi
primyslovych zavodl. Diulezitym podkladem pro feSeni pomoci potrubniho ¢i
trubniho mostu je typovy podklad ,,Nosné ocelové konstrukce pro energetické
rozvody v prumyslovych zavodech®. V piipadech, které jsou podminkami analogické
podminkam obytného pasma, lze ve vétsi ¢i mensi mife pouzit CSN 73 6005 a CSN
73 7505. Mnohem duslednéji je tfeba se vyrovnat s problémem koordinace na prvky
vnitrozavodové dopravy. Ve vétsim rozsahu, nez je tomu v obytném pasmu, musime
navrhovat a zajiStovat pohotovostni prostorové rezervy pro rychlou vyménu ci
dopInéni technologickych a jinych vedeni a doprovodnych zatizeni, (Srytr a kol.,
1998).

(8) ve vyskytu fady dil¢ich, ale nezanedbatelnych vaznych problémi) napt.
Cast&jsi vyskyt provizornich ¢i improvizovanych feseni apod.),

- stav podceniovani tohoto iseku, vyplyvajici z okolnosti, Zze na dobré funkce
nekterych siti neni zaméstnanec zdvodu bezprostiedné zavisly,

- CastgjSi vyskyt provizornich a improvizovanych feSeni (je vSak v mnoha
pfipadech optimalnim feSenim),

— stav informaéni soustavy inZenyrskych siti v primyslovych zavodech je zatim
V pruméru jesté horsi, nez je tomu v obytném pasmu (rozhodovani je tim ztizeno a
probiha s prodlevou),

- rozdil mezi tzv. vnéjSimi a vnitinimi (technické zatizeni budov — TZB) sitémi
je méné vyrazny a nebyva casto ucelné a mozné takového dé€leni uzit se vSemi
disledky z toho vyplyvajicimi atd, (Srytr a kol., 2001).

(9) v kvalitativné odlisném vztahu k pozemnim komunikacim,

- prvky vnitrozavodové dopravy jsou soucasti vyrobnich prostiedkli. Proto se
nedoporuc¢uje  umistovat vedeni  technicko-technologického vedeni pod
vnitrozdvodové komunikace, ani pod chodniky (komunikace mize byt rozsifena na
ukor chodnikll). Dale je tieba s vétsi obezietnosti (rezervou) dimenzovat i
podjezdové vysky v piipadech kiizovani tras vedeni s komunikacemi. Zakladni udaje
o minimdalnich odstupovych vzdélenostech (podjezdovych vyskach) vedeni
inzenyrskych siti a jejich nosnych konstrukci (i ptfidavnych zafizeni) a
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dopravnikovych mostnich objektli od povrchu vozovky ¢i od horni hrany kolejnice
jsou k dispozici v CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektii, &ini 7 m (v ptipadé
zeleznice) a 6 m (v ptipad¢ vozovky). V jednotlivych piipadech je dale nutné podle
této CSN pii¢ist minimalni rezervu na bezpe¢nou vzdalenost dopravniho prostiedku
0,15 m a dalsi rezervu individuadlné¢ podle dalSich konkrétnich podminek
s uplatnénim nezbytnych hledisek konstrukcnich, provoznich, hlediska obnovy atd.
Prvky vnitrozdvodové dopravy a trasy inzenyrskych siti funguji jako piekazky, proto
je snaha jejich stfet fesit v co nejkratSim useku (orientovat je vzajemné kolmo) a
minimalizovat i celkovy pocet téchto kolizi, (Srytr a kol., 1998).

(10) v odlisné organizaci a zpisobu fizeni provozu inzenyrskych siti,

- sprava a fizeni provozu vedeni technicko-technologického vybaveni (vngjsi i
vnitini sit€) byva soustfedéna organizaéné do useku energetiky a vodniho
hospodarstvi. Tedy jediného spravce (i investora), coz predstavuje podstatnou
vyhodu oproti situaci v obytném pasmu ¢i v extravildnu. Ptesto i zde se projevuje
Casto tendence k zanedbani péce o zakladni prosttedky (hmotné prostfedky) se vSemi
dasledky z toho vyplyvajicimi. Zejména to postihuje ty druhy siti, které nemaji tak
t&sny vztah a tim i bezpe¢nostni vliv na vyrobu, (Srytr a kol., 1998).

(11) ve vétsim riziku pro okoli inzenyrskych siti i okoli primyslovych zavodi a
arealq,

—  vetsi rizika existuji vétSinou v piipadech vypousténi zpracovanych odpadnich
vod z vlastnich &istiren odpadnich vod, ¢i v pfipadech poruch a havarii dalSich
zafizeni (napf. nebezpe¢i uniku nafty, olejii a jinych latek). Vedle soustavného
znecistovani vod, ovzdusi a ptidy mtze dochéazet a dochazi i k pfimému ohrozovani
obyvatel obytné zény v sousedstvi. Ve vSech téchto piipadech jsou uUc¢inna jediné
preventivni opatieni, (Srytr a kol., 1998).

(12) v narGstu vyznamnosti dobré funkce inzenyrskych siti po vSech strankach,

— nartst vyznamnosti dobré funkce inZenyrskych siti v primyslovych zavodech
souvisi s intenzifikaci vyroby, kterd vyvolava téz intenzifikaci systémul technické
obsluhy prostfednictvim kvalitativné odliSnych narokti na zvySovani jejich funkéni
ucinnosti. Podporu a pfednost maji potom takova feSeni inzenyrskych siti, kterd jsou
jiz takto koncipovana, nebo umozni (neznesnadni) jejich postupnou intenzifikaci
nasledné¢ po etapach. Podil vedeni technicko-technologického vybaveni
pramyslovych zdvodl a arealli nartista v celkovém objemu zakladnich prostredki
(hmotnych prosttedkil) a v investicich do sféry primyslu a vyvolava silny tlak na riist
tirovné jejich technického feseni, coz téZ posiluje jejich postaveni a vyznam, (Srytr a
kol., 1998).

26



v

(13) v ramcové priznivéjsich organiza¢nich podminkach k dislednéjsimu feseni
vSech zékladnich problému,
~ ramcoveé priznivéj§i organizaéni podminky k dislednéj$imu feSeni
problematiky inzenyrskych siti v primyslovych zdvodech jsou dany systémem jejich
integrované spravy, relativné mensi rozlohou obhospodafovaného tzemi s piesnym
zékont, dale téZ ekonomickou silou praimyslovych podnikt, v priméru kvalitnéjSim
fidicim aparatem, vyssi jednotou zajmu atd., (Srytr a kol., 2001).

Specifické problémy existuji v ptipad¢ tzv. vnitroaredlovych siti (napf. sité
sportovnich ¢i rekreacnich aredlti, zdravotnich zafizeni, studentskych koleji,
vysokych $kol, technopoll, dopravnich areald, trvalych stavebnich dvort apod.),
které svym technickym feSenim odpovidaji vnéjsim sitim. Tézkosti vyplyvaji z toho,
ze jejich spravce neni zcela kompetentni k jejich provozovani. Bud’ je tieba upravit
technické zplisoby jejich feSeni, ¢i zabezpecit jejich ptedani do péce profesiondlnimu
spravci (napt. formou smluvnich vztaht), (Srytr a kol., 2001).

Zastavéné uzemi primyslovych zavodi (stejné jako jiné podobné uzemi, napf.
uzemi velkych dopravnich zdvoda automobilové dopravy, zelezni¢nich uzll, velkych
a trvale puisobicich stavebnich dvorti apod.) by mélo byt pravidelné kontrolovano, jak
je snim celkové nakladano, jak jsou dodrzovany obecné platné normy tykajici se
ochrany PP (ptirodni park) a ZP (Zivotni prostiedi), a méla by byt i u¢inné zjednana
naprava ev. zavad. Casto byl v minulosti pro nové primyslové zavody vyhrazovan
prostor pfili§ velkoryse, s neimérnymi rezervami, n€kdy 1 nevhodny prostor, a ¢asto i
na ukor ostatnich nositelll z4jmu a aktivit v uzemi. Primyslové zavody by mély byt i
Vv tomto ohledu mnohem dislednéji dany pod nezavislou kontrolu se zajiSt€énim
relativné ucinné a pruzné (v€asné) napravy zjisténych nedostatkii v souladu
s vefejnymi zajmy (vodohospodaiské zajmy, zajmy ochrany PP a ZP a ochrany
zdravi lidu nevyjimaje), (Srytr a kol., 2001).

4.4 Material vedeni a zarizeni inZenyrskych siti

Pojem materidl inZenyrskych siti 1ze chapat jako materidl liniovych ¢asti
(materidl potrubnich a kabelovych vedeni a jeho pfislusenstvi) a material objektt.
Materidl objektli, jako jsou upravny vody, Cerpaci stanice, vodojemy, Cistirny
odpadnich vod, vytopny, vymeénikové stanice, trafostanice, rozvodny,
telekomunikacni tUstiedny atd., je materidlem objektd inzenyrskych staveb nebo
pozemnich staveb obecné stim, ze 1 vtéchto objektech je uplatnovan material
liniovych casti a mohou se zde projevit dil¢i odliSnosti vazané na konkrétni
podminky, (Srytr a kol., 2001).

Stupen materidlové unifikace dnes asi z 80% charakterizuje stupent unifikace
technického feSeni problematiky oboru. Rozhodovani o technickém feSeni muize byt
V praxi ovliviiovdno téz dostupnosti ur¢it¢ho materidlu a zatfizeni. To je logické
pouze do té miry, neni-li vybérem materidlu a zafizeni neiinosnym zplsobem
znehodnocovana funkce systému a neni-li pfili§ zkracovana planovana zivotnost.
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Volba materidlu a zafizeni vyrazn€ ovliviiuje spolehlivost systémil technické
obsluhy. V oblasti inZzenyrskych siti je tento poznatek jesté umociovan okolnosti, Ze
byl a je dosud material pfevazné zabudovan do obtizné pfistupnych mist, (Srytr a
kol., 1998).

Stupenn materialové unifikace v oblasti inzenyrskych siti je formalné vysoky.
Pouzivame téméf vyhradné normalizované vyrobky, normalizovana zafizeni a Casto
typova feseni. Pfesto zlistavaji nevyfeSeny vazné problémy zprimyslnéni vystavby a
obnovy inzenyrskych siti. Jednou z pficin je, Ze materidlova zékladna zGstava piilis
rozsahla, riznoroda, nespolehliva, nahodila, nepruzna a ¢astedné i zastarala, (Srytr a
kol., 1998).

Pti posuzovani materidli a zatizeni liniovych ¢asti inzenyrskych siti jako celku
nas v prvni fadé¢ zajimaji jejich vlastnosti, které zarucuji splnéni vétsitho poctu
podminek, (Srytr a kol., 1998):

1. Vlastnosti bezprostiedniho splnéni funkce vedeni. U potrubnich vedeni jde
naptiklad o drsnost vnitini stény, ovliviiujici hodnoty soucinitele tfeni A, nebo
mechanické vlastnosti (pevnostni vlastnosti) materidlu, které spolu s dimenzi
tloustky stény potrubi ¢eli namahani za provozu zevniti (i z vné&jsku). K funkci
vedeni patii téZ odboCovani a kiizovani vedeni, jeho vybaveni nezbytnymi
ovlddacimi prvky v podobé armatur atd. Z toho vyplyva, Ze je napiiklad velmi,
dalezité, aby k vyrobnimu programu trub existoval i odpovidajici program tvarovek a
armatur; u teplovodi ma funkéni vyznam napiiklad i material tepelné izolace.

2. Vlastnosti minimalizace pofizovacich (optimalni Zivotnost) a provoznich
nakladt. Pljde vzdy o prinik vlastnosti skupiny 1 az 7. Ekonomické vlastnosti
syntetizuji ostatni vlastnosti.

3. Vlastnosti snadného provadéni (minimalizace pracnosti, hmotnosti atd.) a
snadné opravy ¢i obnovy zakladnich prostiedkil, ale téZ odolnost proti chybam a
prohieskiim pfi stavbe.

4. Vlastnosti nizké energetické narocnosti. To se tykd jiz vyroby materidlu,
dopravy a déale vSech manipulaci s materidlem az po jeho zabudovéani. U
energetickych siti jde o funk¢ni energetickou ucinnost, u jinych o prostou
energetickou Uc¢innost, napf. u SZV (systém zasobovani vodou). Jde tedy o jakysi
prinik vlastnosti skupin 1.

5. Vlastnosti odolnosti vedeni vi¢i vlivu prostiedi (mechanické naméhani
z vn¢jSku, agresivita prostiedi, klimatické vlivy, svévolné nekvalifikované zasahy
atd.).

6. Vlastnosti celkové spolehlivosti vedeni. Zaroven jde o prinik vlastnosti
skupiny 1, 2,3,5a7.

7. Vlastnosti optimalnich podminek fizeni provozu vedeni, rychlého a
snadného zjisténi pficin a mist poruch a havarii a jejich rychlého a snadného
odstranéni. Jde o prinik vlastnosti skupiny 1 az 6.

8. Vlastnosti usnadnujici bezprostiedni vyrobu materialu, véetné kontroly jeho
jakosti.
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9. Vlastnosti usnadiiyjici odstranéni materialu vedeni z prostoru po ukonceni
jeho faktické Zivotnosti atd. (Srytr a kol., 1998).

Uvedeny souhrn pozadovanych vlastnosti a schopnosti by mohl byt dale
dopliovan. V kazdém piipad¢ lze na jeho zdkladé soucasné sestavit odpovidajici
soubor zakladnich kritérii pouzitelnych pro testovani naptiklad potrubnich programu
a pfi objektivizovaném rozhodovani o dalSim rozvoji materidlové zdkladny
inzenyrskych siti jako celku a jejich jednotlivych druhti, ale téz i pii rozhodovani o
technologické materidlové variant¢ v konkrétnich ptipadech situace. V takovych
piipadech lze, podle stupné zavaznosti ocekavanych rozhodnuti a podle dostupnosti
vstupnich udaji, pouzit odpovidajici metodu z nabidky existujicich a dale vyvijenych
metod hodnoceni variantnich feseni, (Srytr a kol., 2001).

Krom¢ sledovani spolecnych vlastnosti materidli a zatizeni liniovych ¢asti
inzenyrskych siti je tfeba vénovat pozornost i dilé¢im vlastnostem, odpovidajicim
specifickym pozadavkim a podminkdm jednotlivych druhti ¢i skupin siti
(potrubnich, kabelovych), (Rihosek., 1981).

Ucelné je téz z hlediska potieb koordinace feSeni inzenyrskych siti sestavit
zdkladni ptfehled o materidlu potrubnich siti a siti elektrorozvodnych a
telekomunikaénich. Jako nejpfiznivéjsi forma (nejekonomictéjsi a nejramcovéjsi) se
jevi tabelarni zpracovani, zejména v piipadé potrubnich siti, (Broz, 1997).

ZkuSenosti praxe ukazuji, Ze nejcastéjsi hrubé zavady a nedostatky, ¢i pfimo
omyly souvisejici s volbou materidlové technologické varianty v konkrétnich
piipadech jsou zptisobeny, (Srytr a kol., 1998):

— podcenénim statickych a dynamickych problémd,

- podcenénim problému zakladani,

— spéchem (tlakem ¢asu), pohodlnosti, nepfipravenosti podkladi,

— podcenénim montdznich a naslednych operaci (nizk4d peclivost montdze a
kontroly vysledkii prace, technologickd nekadzen atd., a to podle druhu
materidlu 1 podle dalSich konkrétnich podminek aplikace),

- podcenénim problému koroze, abraze a inkrustace (ev. i dalSich analogickych
jevu, napt. sedimentace v ptipad¢ kanalizace),

- nekvalifikovanymi zasahy investora ¢i budouciho provozovatele,

- nekvalitnim projektem (nekvalitni projektovou dokumentaci) a zejména
neodbornymi zménami projektu v pribéhu realizace,

— védomym zaostavanim V technické Grovni fesent,

— trestnymi ¢iny hospodarského charakteru (napf. védoma zadména drazSiho
kvalitniho materialu lacinym nekvalitnim) apod.

Soucasna praxe (t€Z 1 praxe materialového zabezpeceni) nedostatecné reaguje
na zdsadni zmény v podminkach feSeni inzenyrskych siti, které spocivaji zejména,
(Srytr a kol., 1998):

— Vv dosaZeném rozsahu jiz instalovanych siti,
— V casto extrémni rtiznorodosti jejich stavu (mnohde havarijnim, kritickém),
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— V casto extrémnim zahuSténi prostoru inzenyrskymi sitémi (pfi jejich klasickém
ukladani),

~  Vextrémnim tlaku na jejich kompletaci v uzemi, kde jiz ¢aste¢né existuji, ¢i na
jejich urychlenou instalaci v zastavéném tizemi obci a mést, kde dosud chybi
apod.

441 Material potrubnich siti

4.4.1.1 Material vodovodu a kanalizaci

Zakladni informace o materialu vodovodu jsou uvedeny v ptiloze ¢. 2 tabulka

¢. 1. Zakladni informace o materialu kanalizaci jsou uvedeny Vv pfiloze ¢. 2 tabulka ¢.
2.

4.4.1.2 Material plynovodii

Pro plynovody se téméf vyhradné pouzivaly trouby ocelové bezesvé (CSN 13
1030) nebo svatfované, piiloha ¢. 2 tabulka ¢. 1, 3 a 4. V naSich podminkach se
CasteCné a relativné kratce uplatnily azbestocementové trubky, viz pfiloha ¢. 2
tabulka ¢. 1, pro nizkotlaké plynovody. Dnes je hojné pouzivano trubek z PE, viz
ptiloha €. 2 tabulka ¢. 1, pro distribu¢ni plynovodni sité s tim, Ze jde vétSinou o
vysokohustotni PE (polyetylen (HD)) s indexem toku taveniny ve tfidach 005 az 010,
tj. od 0,4 do 1,3 g/10 min, ve kterych vyrobci zarucuji svatitelnost trubek a tvarovek.
Dftive se pro nizkotlaky rozvod téz pouzivaly 1 litinové trouby a trubky, viz ptiloha ¢.
2 tabulka €. 1.

Kvalita trubniho materialu plynovodit VVTL je ovlivnéna snahou vyrobit a
pouzit trouby z vhodné oceli, ktera by pfi stoupajicich provoznich tlacich umoznila
zmenSeni tloustky stén trub, a tim vyraznou Gsporu materidlu a snizeni investi¢nich
nakladl (dnesni tloustka stén plynovodi VVTL s provoznim pretlakem 6 MPa ¢ini
az 1/130 priméru trub). U oceli pro vyrobu trub se pfedevS§im pozaduje dostate¢na
mez kluzu a dobra svafitelnost v polnich podminkéach. Podstata moZnych uspor
spo¢iva vtom, Ze cena 1 kg oceli v zdvislosti na hodnoté meze kluzu stoupa
pomaleji, nez klesa potfebnd tloustka stény. To znamend, ze cena za 1 m trubky
klesa se zvysujici se mezi kluzu pouzité oceli, (Srytr a kol., 1998).

4.4.1.3 Material potrubi tepelnych siti

Pro vedeni tepelnych siti se t¢éméf vyhradné pouZzivaly ocelové trubky a trouby
bezesvé nebo svarované, viz priloha €. 2 tabulka €. 1, 3 a 4. Pro kondenzatni a vratna
potrubi se doporucuje kvalitni nekorodujici ocel.
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V poslednim obdobi se v zahrani¢i i u nés jiz uplatiuje bezkanalovy zpusob
ukladani teplovodli vyuzivajici plastovych materidl. Piikladem mutze byt
ECOFLEX holandské firmy Uponor, vyuzivajici polyetylenové potrubi (PE; -50 az
+80 °C), obr. ¢. 6. Suzitim téchto druhi materidlii (trub, tvarovek i armatur)
kalkuluje téz feSeni teplovodl a plynovodl v ramci sdruzené trasy (viz priloha €. 1,
varianta ¢. 10) oznacené jako univerzalni tvarnicova trat’.

E
s
PACAWMPMAMAIY ,‘n,.*/\‘m"ﬁﬂ.—\r AWV AW A AN

Obr. ¢. 6 - Zptsob uloZeni teplovodu ECOFLEX, (Uponor, 2014).

Ostatni trubni materidly pfichazeji v tvahu jako chranicky. Nedilnou soucasti
liniové &asti vedeni tepelnych siti je tepelna izolace, (Srytr a Kratochvil, 1987).

Material tepelné izolace ma mit malou tepelnou vodivost, malou mérnou
hmotnost, nema byt hydroskopicky a hoflavy, neméa podléhat hniti, nema mit
nepiiznivy vliv na potrubi a ma byt dostateéné pevny, (Srytr a kol., 1998).

Izolace vedeni tepelnych siti podle zpiisobu provadéni délime na, (Srytr a kol.,
1998):
- vinutou,
- prefabrikovanou (skruze),
—  cpanou,
—  sypanou,
- litou,
- sekundarni konstrukéni (pénobeton, poérobeton, pénovy PUR, apod.)
Izolaci vedeni tepelnych siti podle druhu izolaéniho materidlu a formy
klasifikujeme jako, (Srytr a kol., 2001):
rohoze ze skelné nebo mineralni (cedi¢ové) viny,
- Skruze ¢ediCové, sklenéné,
- kiemelinové a polystyrenové segmenty, pénovy polyuretan atd.
Z4dny tepelné izolaéni materidl neni idealni tepelny izolator. Na tepelné
izolaéni vlastnosti méd nejvétsi vliv vlhkost a moznost proudéni vzduchu, a proto
témto dvéma faktorim byva vénovana nejvétsi pozornost, (Srytr a kol., 1992).
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4.4.2 Material elektrorozvodnych siti

4.4.2.1 Material vedeni rozvodu elektrické energie

Vodice podle druhu izolace délime na holé (neizolované), izolované a kabely.
Jmenovité prifezy vodivych ¢asti jak holych, tak i izolovanych vodi¢a jsou, (Srytr a
kol., 1998):

0,5-0,75-1-1,5-2,5-4-6-10-16-25-35-50-70-95-120-150-185-(210)-240-300-(350)-
400-450-500-(670) mm?

Standardné uZzivame tyto holé vodice: draty Cu 4 az 25 mm?, lana Cu 10 az 300 mm?,
lana 1 prosta 16 az 300 mm?, lana AlFe 25 az 670 mm?, ocelova lana 16 az 120 mm?.

Izolované vodi¢e a kabely mohou mit rizné konstrukéni provedeni, které je
znazornéno na obrazcich 7 az 9. Zékladni informace o nich jsou zakddovany jiz
Vv sekvenci Ctyf az péti pismenovych znakd, které jsou dle normy uzivany k jejich
oznaceni. Prvni pismeno oznacuje obvykle materidl jadra A (hlinik), C (méd’); druhé
pismeno urcuje material izolace; tieti pismeno rozliSuje typy vodict s riznym
pouzitim, vlastnostmi apod., ¢i oznacuje, Ze jde o kabel (K); ¢tvrté pismeno oznacuje
material plasté, popf. dal§tho obalu; paté pismeno a ev. dalSi pismena urcuji
v piipad¢ kabelt obaly nad plastém. U kabeli rozliSujeme, pro jaké napéti jsou

IZOLACE
ZILA VODICE
e

MUSTEK

Obr. ¢ 7 - PFiény Fez mistkovym voditem, (Srytr a kol,, 1998). Obr. ¢ 8 - PFiény ez modifikace
zavésného silového kabelu AYKYz, (Srytr
a kol., 1998).

urcena (dle normy jde o kabely pro nizka napéti do 750 V, silové kabely do 1 kV,
kabely pro vysoké napéti 22 a 35 kV a kabely pro velmi vysoké napéti 110 kV).
Zakladni technické parametry silovych kabelt, které nas prvoradé zajimaji z hlediska

koordinace technického feSeni inzenyrskych siti jsou uvedeny v tab. &. 4, (Srytr a
kol., 1992).
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Tab.

¢. 4 - Zakladni technické parametry silovych a sdélovacich kabeld, (Srytr a kol., 1998)

Vnéjsi Vyrobni Hmotnost Min. polomér ohybu
Oznaceni (druh) kabelu prumér D délka (kg.m) R
(mm) (m) ' (m)
kabely pro nizké napéti do 750 25-80 1000-450 | 0.8-4.0 (Al) | 15D (D <20)
Vv 2.5-9.0 (Cu) | 10 D (D < 40)
kabely silové do 1 kV 40-80 500-400 | 2.5-9.0 (Al) dtto
- 4-14 (Cu)
3| kabely pro vysoké 22kV | 60-100-120 | 800-200 11-19 (Al 20D
'%| nap€ti 35 kV 60-120 500-800- 11-23 (Cu)
200 20D
kabely pro velmi vysoké napéti 70-90 800-600 8-12 (Al) 15m
110 kV 10-16 (Cu) (s PE izolaci)
Dalkové (DK) 20D
5 DM 0.9 az 90 DM 0.9 19.4-73.7 | 1000-180 1.3-7.42
4XV0.9;12XV0.9;7XV 13| 17.0-505 | 1000-375 1.2-7.10
4RP1.3;37RP1.3 245-77.0 | 750-165 1.8-16.0
1RP1.3+10DM0.9
az7RP 1.3+ 108 DM 0.9 26.0-84.2 | 750-150 1.9-12.8
5|1 XV 1.3+10DM, 9 XV 1.2 +
g +33DM 0.9 25.0-65.0 | 750-230 1.9-11.8
*5| Mistni (telefonni) (TK) s Pb plastém:
“'1 XN 0.5 a2 0.8 az 600 XN parovych 15D
0.5 a2 0.8 8.7-85.7 1000-150 | 0.42-18.05 ¢tyfokych 20 D
1 OP 0.4 a2 0.6 az 2000 P celoplastovych:
0.4 a2 0.6 10.0-84.7 | 1000-150 | 0.50-23.55 | Jednoplastovych
5P0.5a20.8 a2 1200 P 0.5 10D
az 0.6 11.0-80.0 | 1000-165 0.12-8.15 dvouplastovych
1P1.0az61P1.0 8.0-57.5 1000-250 0.06-5.80 15D

4.4.2.2 Material telekomunikaénich siti

Sdélovaci (telekomunikacni) kabely sestdvaji z kabelové duSe a ochrannych

obalt. Kabelova duse je soustava prvkl, sta¢enych bud’ v protismérnych
koncentrickych polohach (vrstvach), nebo svazkové (skupinové, Unit) s vlozkami,

s vypliiovym obalem a obvodovou izolaci, (Srytr a kol., 1992).

Ochranné obaly chrani dusi kabelu, (Srytr a kol., 1998):

a) proti mechanickému poskozeni,

b) proti vnikani vlhkosti do kabelu (popf. jinych tekutin a par),

c) pied nebezpeénym napétim, indukovanymi do ni zvedeni VN, VVN a
z trak¢nich systémi,

d) pied ruSenim od vedeni VN, VVN, od vedeni trak¢nich systému a od vedeni
jinych silnoproudych zafizeni (CSN 34 1050), popt. radiovych vysilact.
Priklady konstrukénich usporadani klasickych telekomunikacnich kabeld viz
obr. 10.
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Prvky sdélovacich kabelli rozumime zékladni konstrukéni elementy kabelu. U
symetrickych kabelti (elektricky symetrickych) jde o tyto prvky, (Srytr a kol., 1998):
a) Pdry (oznadeni P), tj. dvé Zily spolu stoéené s uréitou délkou skrutu. Zila je
izolované médéné jadro (Cu) nebo jadro z hlinikové slitiny (Al). Jadro je
vlastni kovovy vodi¢ uvnitt zily.
b) Stinéné pdary (RP) pro rozhlasové pienosy. Obvykle jde o zvlastni konstrukce
paru elektrostaticky stinéné ovinem pomoci jednostrann¢é pokoveného papiru.

CHRANENY KABEL

CELOPLASTOVY KABEL KLINOVY OLEJOVY KABEL

Obr. ¢ 9 - Priklady konstrukéniho uspoiadani silovych kabelii: 1 — vodi¢, 2 — izolacni obal, 3 — Pb (Al) plast’
kabelu, 4 — ochranny plast’ kabelu, 5 — ochranna vrstva, 6 — vypliiova hmota, 7 — ochranny pancit, 8 — izola¢ni
olej, (Srvtr a kol., 1998).

Obr. ¢. 10 - Priklady konstrukéniho usporadani telekomunikaénich kabeli: 1 — vodi¢ (jadro), 2 — izolace, 3 —
vnéjsi ochranny obal (plast’), 4 — pfidrZzovaci spirala, 5 — obvodova izolace, 6 — plast’ kabelu, 7 — vnitini ochranny
obal (polstar), 8 — ochrana z ocelovych paski, dratd, 9 — prvky kabelové duse, 10 — opleteni, 11 — stinici obal, 12
— piidavny drét, 13 — znatkovaci vlakno, 14 — opleteni svazku, (Srytr a kol., 1998).
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C) Krizové ctyrky, tj. Ctyti zily stoCené s jednou délkou skrutu, takze fez Ctyikou
ma v kterémkoliv misté tvar kiize. Protilehlé Zily a-b a c-d tvoii vzdy jeden
kmen (obr. ¢. 11a). Kfizové Ctyiky (maji minimalni magnetické vazby) jsou
nizkofrekvencni (XN) a vysokofrekven¢ni (XV). Kabely se ¢tytkami XN se
pouzivaji v tranzitnich a vyssich urovnich sité.

d) Ctyrky DM (Dieselhorst/Martin). Par 1 (zily a-b) je kroucen s délkou skrutu Iy,
par 2 (zily c-d) s jinou délkou skrutu l2, a oba pary jsou spolu skrouceny s dalsi
délkou skrutu l3. Na fezu maji oba pary nejriznéj$i vzajemné polohy (obr. €.
11b). Kabely s prvky DM jsou pouzivany v uzlovych sitich.

(c) Cu

Obr. ¢. 11 - Priklady konstrukce prvki sdélovaciho kabelu: a — kiizové Ctyiky, b — ¢tyiky DM (Dieselhorst-
Martin), ¢ — konstrukce koaxialniho paru typu 1,2/4,4 s balénkovou izolaci z PE, (Srytr a kol., 1998).

U elektricky nesymetrickych kabell je prvkem koaxidlni par, ktery je tvofen
vnitinim vodi¢em s primérem d a vnéj§im vodi¢em ve tvaru trubky se svétlosti D
(viz obr. ¢. 11c¢). Souosost vnitiniho a vngjsiho vodice je zajisténa vhodnou izolaci
(balonkovou, distanénimi kotoucky apod.). Koaxialni pary typu 1,2/4,4 (d/D), tzv.
malé koaxialni pary, mohou pienést po jednom paru jednosmémé az 2700
souCasnych telefonnich kanald, 0,3 az 3,4 MHz, nebo dva televizni kanaly
(analogovy nosny systém do 12,5 MHz). Koaxidlni pary typu 2,6/9,5 tzv. stfedni
koaxialni pary, mohou pienést po jednom paru jednosmérmne az 10 800 soucasnych
telefonnich kanald 0,3 az 3,4 kHz a analogovy nosny systém do 60 MHz. Konstrukce
kombinovaného telekomunikaéniho kabelu je na obr. &. 12, (Srytr a kol., 1992).

Mistni sdélovaci kabely jsou oznaCovany zdkladni znackou TK (telefonni
kabel), dalkové kabely (v uzlovych a vyssich sitich) znackou DK, kabely s malymi
koaxialnimi pary znackou MK a se stiednimi koaxidlnimi pary znackou SK. Dalsi

KOAXIALNI PARY TYPU
2,095

—~ KABELOVY PLAST

OBVODOVA IZOLACE

- ROZHLASOVE
PARY

KONTROLNI ZILY

KRIZOVE CTYRKY —

Obr. ¢. 12 - P¥iény profil kombinovaného telekomunikaéniho kabelu, (Srytr a kol., 1998).
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znaceni je u vSech kabelll shodné. Znaceni pied K (kabel) popisuje prvky v kabelové
dusi, znaceni za pismenem K popisuje ochranné vrstvy kabelové duse. Pti oznaceni
kabelll je nutné k pismenové znacce udat jesté doplitkovou znacku udavajici pocet
prvkl, druh prvkl a primér jader zil, napt. DCKOPV 37 DM 0,9, DCKQYDV 12
XV 0,9. Velmi casto se vSak uplatiiuji kabely kombinovang, v jejichz kabelové dusi
je vice druhti prvkid. Napiiklad magistralni koaxialni kabel SCBKQY 6 x 2,6/9,5 + 6
XN 0,9 + 4 RP 1,3; profil kabelové duse je zna¢en na obr. ¢. 11. Zakladni technické
parametry sdélovacich kabelll pro cely koordinace technického feseni IS viz tab. €.
4, (Srytr a kol., 1992).

Sdélovaci kabely s optickymi vlakny umoziiuji prenos mnohondsobné SirSich
kmito¢tovych pasem nez vSechny dosud zndmé pienosové systémy.

Hlavni vyhody svétlovodt, (Srytr a kol., 1998):

- Velka prenosova kapacita,

- Vétsi délky opakovanych usekd nez u klasickych kabelil (méné zatizeni, méné
zemnich a montaznich praci, omezené naroky na udrzbu),

- Malé atlumové zkresleni, mala teplotni zavislost svétlovodlii (nejsou nutné
korektory),

- Velka odolnost linkového traktu proti ruSeni (opticky okruh je elektricky
izolovan a je imunni na elektromagnetické ruSeni a pteslechy),

- Velka odolnost proti odposlechu (témét nemozny),

- Maly objem a hmotnost linkového traktu (jednodussi manipulace, jednodussi
stavba, napt. ve méstech, kde je velky nedostatek prostoru),

- Obrovska uspora drahych materiala (Pb, Cu, Al, napt. 12 koaxialnich part je
tteba 600 kg Cuna 1 km a pro 12 vladken 0,1 kg skla na 1 km).

KOVOVA
VLAKNA

~ ‘PAPIR )
OPTICKA VLAKNA PROVAZCE
Z POLYOLEFINU

Obr. ¢. 13 - Ptiklad konstrukce sdélovacich kabeli se strukturou zalévanych optickych vlaken, (Srytr a kol,
1998).
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Ptiklady konstrukéniho feSeni optickych kabell jsou na obrazcich €. 13 az 15.
Hmotnost takového kabelu je vlastné urCena hmotnosti obali a je podstatné
(n€kolikandsobné) mensi nez u klasickych kabeld, coz mj. umoznuje vyrabét je ve
vyrobnich délkach 1 az 2 km i vice, (Srytr a kol., 1992).

V kazdém optickém kabelu pro traté, v nichz budou opakované (pii velkych
vzdalenostech), musi byt jeden par skovovymi jadry pro dalkové napdjeni
pribéznych opakovadt, (Srytr a kol., 1992).

PE TRUBICKA

PE PLAST

POLYETYLEN -\‘

OPTICKE
VLAKNO 1

PASKA

TAHOVY OPTICKE
PRVEK VLAKNO TAHOVY PRVEK
Obr. ¢. 14 - Kabel s klasickou strukturou s volnymi Obr. ¢. 15 - Kabel s valcovou drazkovou
vlakny, (Srytr a kol., 1998). strukturou, Srytr a kol., 1998).
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4.5 Typizace inZenyrskych siti

Typizace je nastrojem pro unifikaci feSeni technickych problému a tim i jisté
vyhodné ekonomiky feeni. Ulelem typizace viak je i prosazeni technického
rozvoje, industrializace vyrobniho procesu a uspokojeni pozadavkl na vyssi uzitny
standard a provozni spolehlivost, (Srytr a kol., 2001).

V porovnani s jinymi druhy staveb jsou podminky pro opakovatelné feSeni
inzenyrskych siti zna¢né€ ztiZzeny 1 v soustfedéné vystavbé pro tvarovou rozmanitost,
pro mensi opakovatelnost nékterych konstrukei a objektt, pro zvySenou zavislost na
proménnych piirodnich podminkach u liniovych staveb a sniZenou zaménitelnost
skladebnych prvkd, diléi a konstrukei, (Srytr a kol., 1998).

I kdyz se bude typizace v oboru inzenyrskych siti dale vyvijet uzitim jinych
postupt, je tieba, jiz vzhledem k Cetnym realizovanym typovym feSenim staveb,
objekti ¢i konstrukénich prvkd inZenyrskych siti, zachovat existujici typové
podklady jako dulezity zdroj informaci, dokumentujici soucasny stav a poskytujici
zakladni vychodisko pro inovaci. Zustava tedy dilezité a uzite€né zajistit dostateny
pifehled o tomto oboru pro projektanty, investory, dodavatelské¢ firmy i
provozovatele. Typiza¢ni podklady v oboru inzenyrskych siti je ucelné klasifikovat
jako podklady obecné pouzitelné bez ohledu na druh inzenyrské sité (jde zejména o
typizaci ochrannych konstrukci inzenyrskych siti, tfebaze nékteré z nich vznikly
ucelové pro jeden druh sité) a dale jako podklady tizce vazané na jednotlivé druhy
siti, (Srytr a kol., 1992).

45.1 Vodovodni sité

Prosazovanou koncepci stavajicich SZV je koncepce skupinovych a oblastnich
vodovodi, tfebaZze si soub&zné s ni zachovaji opravnénou existenci i centralizované
SZV, popt. i ¢isté lokalni SZV, (Srytr a Kratochvil, 1987).

Skupinové a oblastni vodovody obvykle vznikaji spojenim centralizovanych
SZV a dale v souvislosti s aktivaci velkych vodnich zdroji (napt. vodarenska nadrz
na fece Zelivee s Gipravnou v Nesméficich & vodni dilo Rimov s ipravnou vody Plav
atd.). U takovych teritoridln¢ rozsahlych systéml Iépe zvlddame existujici
nerovnomérnosti v rozmisténi zdroji a jejich kapacity, 1épe zvladdme nartistajici
naroky spotiebitell vody a déale vytvafime nejvyhodnéjsi podminky pro feSeni
vétsiny zavaznych problémd na vys$si technické wrovni véetnd zavadéni ASDR
(automatizovany systém dispecinkového ftizeni) pii relativné niz§ich nékladech,
(Srytr a kol., 2001).

Skupinovym vodovodem rozumime takovy SZV, ktery obsahuje jeden a vice
zdrojii a kterym je zabezpeCovano zasobovani nékolika relativné samostatnych
spotiebist’ (obci) bez celkového omezeni jejich poctu. Oblastni vodovod je vlastné
téz skupinovy vodovod, ktery zasobuje rozsahlé uzemi z geograficko-spravniho
hlediska oznagovaného jako oblast, (Srytr a kol., 1992).
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Podle technického uspotadani rozeznavame dva vyhranéné typy skupinovych
vodovodd, (Srytr a kol., 1998):
1. Typ je skupinovy vodovod s jednim spole¢nym vodojeme pro celou skupinu
(obr. ¢. 16a),
2. Typ je skupinovy vodovod s mistnimi vodojemy u jednotlivych spotiebist
(obr. €. 16b) nebo u dil¢ich podskupin spottebist’.

Pokud je chceme zhodnotit, 1ze fici, Ze vyhodami 1. typu jsou, (Srytr a kol.,
1998):
— nizsi investi¢ni naklady na jeden spolecny vodojem nez na nékolik mistnich
vodojem1,
—  pfi dal$im rustu potieby vody je relativné snadné rekonstrukce s prechodem na
2. typ,

—  Vhodng¢jsi provozni podminky pfi soustiedéni provozu.

Nevyhody, pak spatiujeme ve, (Srytr a kol., 1998):
- VvétSich (tedy 1 drazSich) profilech zasobovacich tadua, které je nutné
dimenzovat na maximalni hodinovou potfebu vody,

vvvvvv

®

LEGENDA:
UPRAVNA VODY £\ VODOJEM (7)) SPOTREBISTE

/7 VYROVNAVACI VODOJEM

Obr. ¢. 16 - Schéma zikladnich typi skupinovych vodovodii (a— 1. typ, b — 2. typ), (Srytr a kol., 1998).

Tento 1. typ s jednim vodojemem je tedy vhodné pouzit pfi malé vzdalenosti
spotfebist’ a v rovinatém uzemi, kde vétsi pocet mistnich vézovych vodojemi
predstavuje pfili§ nakladné feseni. Je rovnéz vyhodny tehdy, pokud mizeme pocitat
s rychlym rastem spotfeby vody, takze jej lze snadno rekonstruovat na 2. typ. U
tohoto typu se dale doporucuje budovat dalsi vodojem za spottebistém (vyrovnavaci
vodojem), viz schéma na obr. &. 17 D, E, (Srytr a Kratochvil, 1987).

Vyhodou skupinového vodovodu 2. typu jsou nizsi ndklady na piivadéci fady
(potrubi spojujici vodni zdroj s vodojemem), které jsou dimenzovany na maximalni
denni pottebu vody, (Srytr a Kratochvil, 1987).
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Nevyhodami je, (Srytr a kol., 1998):

- rozttistény provoz do nékolika mist (danym polohou vodojem1),

— pfi ristu spotfeby vody jej lze rekonstruovat jen nakladnym zplGsobem
(napf. aplikovanim zdvojenych potrubnich tras apod.)

Obr. ¢. 17 - MoZna schémata SZV — piehledné
podélné profily s vyznaéenim tlakovych poméri: A (D
— vodojem pied spotiebistém, gravitacni piivadéci fad,

B — vodojem pied spotfebistém, vytlaény pfivadéci

fad, C — vézovy vodojem ve spotfebisti, vytlatny 3
piivadéci fad, D — vodojem za spotiebistém, vytlatny (g, %24 ] 2 NOENI R,
ptivadéci fad, E — vodojem pied i za spotiebiStém, T - - —

gravitacni pfivadéci fad, F — ¢lenéni spotiebisté do 2
tlakovych pasem svodojemy za spotiebistém, 2 DENNI
piivadéci fady vytlatné; REZIM

7/~ _ 4. Z2NOCNIREZM ~ ~— =

Tz

1 — hydrostaticka tlakova cara, 2 hydrodynamicka
tlakova ¢&ara, 3 — vodni zdroj, 4 - vodojem
S vyzna¢enim minimalni a maximalni provozni Grovné
hladiny vody, 5 — spotiebists, CS — &erpaci stanice.,
(Srytr a kol., 1998).

Pti rozhodovéni o volbé typu skupinového vodovodu hraje vyznamnou ulohu
okolnost, zda jde o zcela nové budovany systém nebo o spojeni dil¢ich jiZ
existujicich a provozovanych vodovodii nebo (nejcastéji) o kombinaci
predchézejicich dvou piipada, (Srytr a Kratochvil, 1987).

Z hlediska zptsobu hospodaieni s vodou v SZV rozlisSujeme n¢kolik typt SZV,
(Srytr a kol., 1998):
- otevieny,
- uzavieny,
—  stupnovity,
- polootevieny,
- kombinovany.

Ve veiejnych vodovodech je uplatiovan otevieny zpuisob hospodaieni s vodou,
jehoz dtisledkem je produkce odpadnich vod, (Srytr a kol., 2001).

Uzaviené systémy dale klasifikujeme jako prosté cirkulacni a recirkulacni,
které se uplatiiuji zejména ve vodnim hospodafstvi pramyslovych zavodi a
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vV komunalnim hospodafstvi (¢ast vodniho hospodaistvi krytych bazént a letnich
koupalist’ atd.) a v SCZT-TV (uzaviené systémy napdjeci vody; SCZT-TV — systém
centralizovaného dispec¢inkového tizeni a TUV (tepla uzitkova voda)). Rozdil mezi
cirkula¢nim a recirkulaénim systémem spociva v tom, ze u recirkula¢niho systému je
zafazen prvek recirkulacni upravny vody, jehoz tikolem je zajistit prislusné korektury
v kvalité cirkulované vody, (Srytr a kol., 1992).

Stupiiovity systém je zvlastnim druhem systému oteviené¢ho a je predstavovan
nasobnym uzitim vody (podminkou jeho aplikace je, ze relativné znecisténa voda po
prvnim a dal§im uziti musi byt jesté pro dal$i ndsledné uziti ptijatelnd).

systém otevieny, (Srytr a kol., 2001).

Podle druhu vodniho zdroje rozeznavame SZV, (Srytr a kol., 1998):
- se zdrojem vody podzemni (pfirozené podzemni vody, s umélou infiltraci),
- se zdrojem vody povrchové (vodni toky, vodni nadrze),
- se zdrojem vody srazkové (cisterny),
— se zdrojem motské vody,
- s kombinovanym zdrojem.

Podle zpiisobu dopravy rozlisujeme SZV, (Srytr a kol., 1998):
— gravita¢ni (schéma na obr. ¢. 17 A, E),
- vytlaény (schéma na obr. ¢. 17 C),
- kombinovany (schéma na obr. ¢. 17 D, F),

Podle umisténi vodojemu v SZV rozlisujeme SZV, (Srytr a kol., 1998):
- s vodojemem pied spotiebistém (schéma na obr. ¢. 17 A),
- svodojemem za spotiebistém (schéma na obr. ¢. 17 D),
- s vodojemem ve spotiebisti (schéma na obr. ¢. 17 C).

Podle ucelu — kategorizace spotieby vody (uzivatelii vody a tcelu uziti vody) —
rozlisujeme SZV, (Srytr a kol., 1998):
- jednotny,
- oddéleny,
- polood¢leny.

Vetejny vodovod je jednotnym SZV. Zajistuje zdsobovani vodou pitnou,
uzitkovou a pozarni (plni také funkci pozarniho vodovodu). Je-li to z bilan¢nich
divodi mozné, vefejny vodovod zasobuje i primyslové zavody, nemusi jit pfitom
jen o pouziti vody pro osazenstvo zavodu, ale té¢Z o pouziti vody k vyrobnim tceliim
(voda vyrobni, provozni, technologicka), (Srvtr a kol., 2001).

Zakladni normativni pozadavky pro feSeni vodovodnich fadl piivadécich,
zasobovacich a tadl distribucni sité (véetné vodovodnich ptipojek) jsou v piiloze ¢.
3.
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45.2 Kanalizaéni sité

Dosavadni prosazovani koncepce kanalizacnich siti (KS) je koncepci lokalnich
KS (pro jednu obec, jedno mésto), pouze vyjimecné pii vhodnych sklonovych
pomérech se pouzivaji skupinové KS (pro nékolik obci, mést).

Hygienicky a hospodaisky vyznam méstského (obecniho) odvodnéni spociva
v soustavnosti, tj. v pfechodu na dusledné hromadnou obsluhu tzemi. Soustavna
kanalizace je feSena v souladu s urbanistickou koncepci mésta, obce a vzdy v plném
rozsahu mésta, obce nebo odvodiiované oblasti (zdjmového uzemi). Pti feSeni
soustavné kanalizace se vychazi ze soucasného stavu s pfihlédnutim
k pfedpokladanému rozvoji alespon v piistich 20 letech. Pouze na zakladé vsech
téchto podkladd (demografickych, hydrologickych, situa¢nich podklada technickych
zafizeni inzenyrskych siti apod.) je mozné urcit koncepci odvodnéni a posoudit, které
druhy odpadnich vod se na odvodiovaném tzemi vyskytnou, a rozhodnou o
vhodnosti stokové soustavy (pifi respektovani tésného vztahu na recipient ¢i dalsi
recipientni prvky v izemi), (Serek a Lhotdkova, 1981).

Termin kanalizace znamena soubor zafizeni, kterymi jsou neskodné odvadény
destové, splaskové a primyslové odpadni vody z obytného uzemi, zavoda, letist,
komunikaci, nadrzi aj. a jejich vycisténi na takovou vysi, aby nebyly ovlivnény
ostatni funkce vodnich toki (pfirozeného hydrologického cyklu). Patii sem stokové a
drenazni sit€, upravy mistnich toki provadéné s cilem odvodnéni mést a obci atd.,
vcetné Cistiren odpadnich vod. Pojetim kanalizace byva Casto nespravné nazyvéana
v uz§im smyslu slova pouze kanalizaéni sit’ (Srytr a kol., 1986b).

Obor, zahrnujici navrhovani, stavbu a provoz stokovych siti a objektli na nich,
je oznaCovan jako stokovdni. Navrhovéani, stavba a provoz objektd a zafizeni
k ¢isténi odpadnich vod je obsahem oboru cisténi odpadnich vod, (Srytr a kol.,
2001).

Na odvodnéném uzemi se mizou vyskytovat tyto druhy odpadnich vod:

Splasky — odpadni vody z domadcnosti nebo odpadni vody ze zavodnich
kuchyni a jidelen, umyvaren a ze zdvodii primyslovych a zemédé¢lskych zavodi
apod. Jejich obsahem jsou zbytky jidel z myti nadobi, zachodové odpadni hmoty a
necistoty z myti, koupéni a prani, v€etné pracich a mycich prostiedki. Tyto necistoty
jsou hrubé dispergované, jemné rozptylené a rozpusténé. Charakter téchto
znedistujicich latek je prevazné organicky, (Srytr a Kratochvil, 1987).

Destové odpadni vody — vody z veskerych druht atmosférickych srazek,
spadlych na povrch zastavéného uzemi. Tyto vody z povrchu tizemi odtékaji a jsou
obvykle jimany destovymi vpustémi a odvadény do stok. Tyto vody pruchodem
ovzdusi, zejména pak splachem terénu, ziskévaji anorganické i1 organické znecisténi,
(Srytr a kol., 1992).

Primyslové odpadni vody — vody, jenz byly pouzity v primyslovych zavodech
nebo provozovnach pfi vyrobnich procesu a které jsou ze zavodu vypoustény. Typy
zneCisténi a charakter znecistujicich latek mtizou byt rizné. Mohou byt v zadvodé
predCistény pied vypousténim do vefejné kanalizace (piipadné vyciStény nez se
vypusti do recipientu), nebo mohou byt zneéistény latkami umoznujici spole¢né
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Cisténi se splasky a muzou se vypustit do vefejné kanalizace bez pred¢isténi
v zavodgé, (Srytr a kol., 2001).

Podzemni vody — vody drenazni a vody ze stavebnich jam zdkladt objektii
nebo ryh pro inzenyrské sité (tvoii doc¢asné, popft. trvalé, snizeni hladiny podzemni
vody), (Srytr a kol., 1998).

Oplachové vody — pouziti K ¢isténi ulic. Jejich znec€iSténi piedstavuje hrubé
dispergované latky, jemné¢ rozptylené latky organické 1 anorganické povahy,
(Rihosek, 1981).

Infekéni vody — tyto vody obsahuji, nebo by mohly obsahovat choroboplodné
zarodky zvlast nebezpecné povahy nebo Skodlivé zarodky, které jsou soustavné
produkovany v nezanedbatelném mnozstvi (pochdzejici z infekénich oddéleni
nemocnic, 1é¢eben a sanatorii TBC, mikrobiologickych laboratofi, vyroben sér a
ockovacich latek apod.). Pred jejich vypousténim do stokové sité se tyto vody musi
upravit na takovou uroven, aby nebyly hygienicky S$kodlivé a aby byly
choroboplodné zarodky zni¢eny. Casto jsou likvidovany samostatné a do stokové sité
neptichazi, (Srytr a kol., 1998).

Zakladnim principem kanaliza¢nich soustav je splachovaci princip, gravitacni
doprava odpadnich hmot vodou a siti stok s volnou hladinou do jedin¢ho nejnize
polozeného mista. Nedovoluje-li to konfigurace terénu, aplikuje se gravita¢ni svedeni
odpadnich vod do nékolika takovych mist a soustfedéni odpadnich vod z téchto
n¢kolika mist se dosahuje preCerpavanim. Systematické uspotfaddani stok je
vysledkem feseni S ohledem na konfiguraci terénu a zastavby a mize tak vzniknout

po natrasovani jednotlivych stok systém radidlni, vétevny, ichytny nebo pasmovy,
nejspise viak kombinovany, (Srytr a kol., 1998).

Radialni systém (obr. ¢. 18a) je vhodny pro odvodnéni kotlin (panvi).
Jednotlivé stoky se paprskovité sbihaji v nejniz§im bod¢ kotliny a odtud je voda
odvadéna gravitacné nebo pieCerpavanim do Cistirny odpadnich vod.

Vétevny systém (obr. ¢. 18b) nejastéji v ¢lenitém terénu. Stoky vedou pokud

cvwr

ado COV.

Uchytny systém (obr. &. 18c) vznika v dlouhych tahlych udolich. Uchytna stoka
pfijima odpadni vody z jednotlivych sbéracii v komunikaci podél vodniho toku.
Snizenim dimenze uchytné stoky (sniZeni stavebnich nakladi) lze dosidhnout
ziizenim odlehCovacich komor (pokud jde o jednotnou ¢i oddilnou destovou
stokovou soustavu).

43



~ Y
(a) (b) ~

Obr. ¢. 18 - Geometrické tvary systému stok: a — radialni systém stok, b — vétevny systém stok, ¢ — uchytny
systém stok, d — pasmovy systém stok, (Srytr a kol., 1992).

Pdasmovy systém (obr. ¢. 18d) se sklada z nékolika vySkovych pasem stok;
vV kazdém pasmu miize byt systém radidlni, vétevny nebo uchytny. Roztfidéni
odvodnované oblasti na jednotliva vyskova pasma je vyhodné tam, pokud
potfebujeme pocitat s umélym zdvihem odpadnich vod, zZ divodu moznosti zatsténi
do recipientu a aby mnozstvi ¢erpané vody bylo minimalni.

Existuji dvé zékladni stokové soustavy, soustava jednotna a soustava oddilna.
Kazda z nich mze mit dal$i modifikace, (Srytr a kol., 1998).

V jednotné stokové soustavé se vSechny druhy odpadnich vod, které se na
odvodiiovaném Uzemi vyskytuji, odvadéji spole€nou siti stok a vzajemné se smésuji.
To pifindsi mnoho ekonomickych a technickych vyhod, ale n¢kdy i technické a
hlavné hygienické a estetické nevyhody.

V oddilné stokové soustavé se ncktery druh odpadnich vod nebo nékterd
skupina druht smiSenych vod odvadi samostatné. Rizné druhy odpadnich vod,
vyzadujici rizny zplsob ¢isténi, se nesmésuji. V komunikacnim prostoru se potom
vyskytuji dvé nebo vice stok pro rtizné druhy odpadnich vod.

4.5.3 Soustavy centralizovaného zasobovani teplem

Palivoenergeticka situace statu si jiz v minulosti vynucovala intenzivngjsi
hospodateni se vSemi disponibilnimi energetickymi zdroji. Pfedpokladalo se kryti
zékladniho tepelného zatizeni dodavkou tepla ze systémovych elektraren na tuhd i
jadernd paliva. To vyvolalo nezbytnost dopravy tepla relativné zna¢né vzdalenosti.
Toto feSeni nabizelo Usporu paliva a soucasné i1 vétSi efektivnost pii vyrobé
elektrické energie. Byly tak vytvafeny oblastni teplarenské soustavy. Do nich byly
postupné integrovany néckteré¢ diléi a méné rozsahlé SCZT-TV vV zéavislosti na
ekonomickych moznostech. Pfitom technicky i ekonomicky pfiijatelné vzdalenost na
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dopravu pary je podstatné nizsi (asi 25 km) nez u horké vody (60 km), (Srytr a kol.,
2001).

Pro menSi a mald mésta, ktera lezi mimo dosah oblastnich soustav, je
experimentalné v zahrani¢i vyuzivano i tzv. ,,dopravy chemického — reakéniho tepla“
(vyuziti vratnych — reverzibilnich chemickych reakci). Nezbytné (i vyhodné) pfitom
je, aby produkt reakce byl v plynné fazi, nebot' lze potom vyuzit klasickou
plynarenskou technologii pfi transportu, manipulaci i1 skladovani. Takovym
piikladem je Svycarsky systém Salamo (s ak¢énim radiem 100-120 km) ¢i némecky
Adam-Eva (Beghi, 1979), ktery je =zaloZzen na Kkonverzi metanu pii pouziti
vysokoteplotniho plynem chlazeného reaktoru.

Je tieba vazné zvazovat 1 vyuzivani odpadniho tepla chladici vody nebo tepla
obsazeného ve vratném potrubi tepelnych siti (véetné vyuziti tepelnych cerpadel).

Jako zdroje Ize vyuzivat i spaloven (organickych) tuhych méstskych odpadt a
kal. Perspektivni se téz jevi spoluprace klasickych a nekonvencénich tepelnych
zdroji (s vyuzitim tepelnych ¢erpadel &i solarnich systémi), (Srytr a kol., 1992).

Piedpokladem dobrého uplatnéni SCZT-TV je, aby jeho feSeni bylo dostatecné
zkoordinovano a bylo v souladu s izemni energetickou studii a izemnimi generely.
Naptiklad se ukazuje ucelnym monovyrobu tepla ve vytopnach ponechat pouze tam,
kde se prokaze jako neefektivni uplatnéni kogeneracnich jednotek, ale soucasné lze
jesté zvazit, zda neni ucelngjsi provést decentralizaci do domovnich ¢i bytovych
zdroju tepla. Pti spalovani biomasy je ucelnost vytopny prokazatelnd. AvsSak pfi
spalovani plynu, pokud neni prichodné soucasné uziti kogenerace, je nutné
veérohodné prokézat, zda bude vyhodnéjsi feSeni s vytopnou ¢i decentralizovanymi
zdroji. Jako limitujici se mohou ukazat vysledky tzv. rozptylovych studii (zneciSténi
ovzdusi, napt. NOs), (Srytr a Kratochvil, 1987).

Progresivni zmény nastavaji zejména uplatnénim novych konstrukci vedeni siti
S vyuzivanim novych materiald, zkvalitnénim ochrany proti korozi vSech zafizeni a
prvkit SCZT-TV, rozsahlejSim a duslednéj§im uplatnénim méteni, regulaci a
automatizaci provozu, Sirokym uplatnénim vypocetni techniky pii projektovani
SCZT-TV, zvysovanim ucinnosti zafizeni zdroji tepla, pfedavacich stanic, vlastnich
vedeni tepelnych siti a spotfebici tepla a usporami energie pi1 uplatnéni
dokonalejsich tepelné izolacnich systémi, akumulaci tepla apod., (Srytr a kol,
1998).

Pii koncentrovanéjsi spotitebé tepla dochazi k lepsi hospodarnosti tepelné
soustavy, coz vyjadfujeme tzv. tepelnou hustotou H

H = Z?G (MW . km?)

kde G je narokova potieba tepla (MW) (pozn.: obvykle uzivany symbol Q je
preferovan pro oznaéeni velidiny pritoku) a S plocha zdsobovaného uzemi (km).
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Uzemi s typem husté méstské zastavby (stfed mésta), pro které H nabyva
hodnot 120 az 230 MW . km™, a izemi s typem sidli§tni vysokopodlazni zastavby,
kde H nabyva hodnot 55 az 70 MW . km™, jsou obvykle vhodna pro centralizované
zasobovani teplem. Soustavy Zdroj tepla, tepelné sité, preddvaci stanice a vnitini
zafizeni tvofi tstfedni zdroj tepla centralizovaného zasobovani teplem, (Broz, 1997).

a) ‘E ZDROJ
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I
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Obr. ¢. 19 - Zakladni varianty struktury SCZT-TV: a — jednostupiiova soustava SCZT-TV, b — dvoustupiiova
soustava SCZT-TV (spotiebitelska sit” je feSena jako vnitini rozvodna sit’), ¢ — dvoustupniova soustava SCZT-TV
(spottebitelskd sit’ je soudasti vn&jsi sit), (Srytr a kol., 1998).

Systémy centralizovaného zasobovani teplem a TUV se v obytném pasmu
navrhuji bud’ jako jednostupniové, nebo dvoustupiiové soustavy.

1. Jednostupiiova soustava (obr. ¢. 19a) prezentuje obvykle tepelnou sit’ (3.
kategorie) Ctyftrubkovou (2 x DN potrubi pro zdsobovani teplem a 2 x DN potrubi
TUV). Vyhodou tohoto feSeni je, Zze odpadaji investice na ptredavaci stanice, pii
centrdlni ptipravé TUV lze jednoduSeji zabezpecit potiebnou upravu vody, systém
ma relativné nizké naroky na regulacni techniku. Opac¢né 1ze ¢ekat vétsi rozméry DN
potrubi, a tim i vétsi prostorové naroky pro jeho ulozeni. Vhodnost tohoto feSeni se
uplatni pfi menSim rozsahu zastavby, zasobované obvykle z jednoho zdroje tepla, a
rovnéz 1 pti malém rozméru tepelnych siti, (Kolektiv autoru, 2011).

2. Dvoustupniova soustava s nepiimym piipojenim spotiebnich objektii na
zdroj tepla s pouzitim predavacich stanic se uplatiuje v bytové zastavbé vétsiho
rozsahu pfi vyuzivani velkych zdrojii tepla. Dvoutrubkovy napdje¢ (2. kategorie)
vede zpravidla ze zdroje do predavacich stanic. Spotiebitelskd rozvodna sit (3.
kategorie), obvykle ¢tyitrubkova, vede z predavacich stanic ke spotfebnim objektim.
Piedavaci stanice jsou v suterénech nékterych spotfebnich objektt nebo v objektech
na né bezprostiedné navazujicich (obr. ¢. 19b; vhodné uspotadani zastavby nam
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dovoli volit pocet a polohu ptedavacich stanic tak, ze spotiebitelskd sit’ predstavuje
z velké Casti vnitini rozvodnou sit’), nebo jsou piedavaci stanice v Samostatnych
objektech (obr. ¢. 19c; pfipojeni spotiebitelské sité¢ je nejcastéji feSeno pomoci
vymeénikové stanice, a tak jsou tlakové nezavislé ob¢ casti; ve vymeénikovych
stanicich je zaroven umisténo zafizeni pro piripravu TUV; primarni sit’ je
dvoutrubkova s vedenim 2. kategorie, sekundarni sit’ je Ctyftrubkova s vedenim 3.
kategorie), (Horcickova a kol., 2010).

Pti navrhu koncepce SCZT-TV je naptiklad nutné dale respektovat tyto zasady:

— zdroje tepla, ptfedavaci stanice a mista spotieby tepla a teplé vody maji byt
propojeny nejkratSimi trasami vedent,

~  primarni sit’ (sit’ s vyS$$imi pfenosovymi parametry tlaku a teploty teplonosné
latky) ma byt navrZena tak, aby byla co nejvice zkracena transportni vzdalenost
K mistim spotieby v sekundarni siti,

~  pro zajiSténi optimalni geometrické struktury SCZT-TV je tieba ovlivnit
rozhodovéni o tvaru (rozmisténi) a charakteru zastavby uzemi,

~ pfi ulozeni tepelnych vedeni (rozhodnuti o zpisobu ulozeni) je tfeba
s pfihlédnutim k uvedenym zasaddm dbat na minimalizaci pofizovacich
nakladu,

— Je tfeba respektovat pozadavky na usnadnéni automatizace fizeni provozu
(zavedeni ASDR) SCZT-TV a sou¢asné i minimalizaci provoznich nakladi a
potieby pracovnich sil,

~ rozhodnuti o realizaci SCZT-TV obvykle naplni podminky pro uplatnéni
sdruZené trasy vedeni technického vybaveni.

Zékladni normativni pozadavky pro feSeni vedeni tepelnych siti jsou v ptiloze €. 4.

4.5.4 Plynovodni sité

Plynarenstvi patfi dnes jak ve vyspélych zemich, tak 1 u nas k uspeSnym
odvétvim nejen proto, ze jde o vyznamny prvek energetického hospodarstvi,
vyuzivajici hojnych svétovych zasob zemniho plynu, ale zejména proto, Ze se toto
odvétvi dokazalo v€as vyrovnat ve svém vyvoji s nékolika podstatnymi koncep&nimi
zménami, Nejprve §lo o rychlé nalezeni ,ndhradni obsluhy®“, kdyZz nemohlo
konkurovat jak ve vefejném, tak i soukromém sektoru elektrickému osvétleni. Dale
Slo o situaci pfechodu zkoncepce mistnich zdrojii svitiplynu na koncepci
efektivnéjsich centralnich zdroju, které si vynutily vznik statni plynarenské soustavy,
a nasledné §lo o transformaci plynarenské soustavy na soustavu vyuZivajici vyhradné
zdrojii zemniho plynu, tehdy S$lo jiz o zvladnuti technologie dalkového transportu
zemniho plynu. Odvétvi jako celek prokazalo svou adaptabilitu a zdravou odolnost,
(Srytr a Kratochvil, 1987).
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Zakladni normativni pozadavky pro feSeni plynovodnich fadi VVTL, VTL, STL,
NTL, vcetn¢ piipojek a klasifikaci energetickych plynt a jejich zakladni vlastnosti
jsou v piiloze ¢&. 5 tabulka &. 1 a 2, (CSN 38 6413).

Koncepce dnesnich SZEP (systémi zdsobovani energetickym plynem) je
zalozena na relativné vyhodné dopraveé zemniho plynu i z velmi vzdalenych nalezist.
Dulezitd a prospésna je spoluprace zainteresovanych zemi bez ohledu na jejich
hranice. V Evropé je budovana jedina propojena celoevropska soustava. Soucasny
vyvoj v budovani dalkovych plynovoda smétuje k aplikaci vétSich priméra potrubi
(DN 1420 az DN 1626 a vétsich) a vyssich provoznich tlaké (7 az 10 MPa), (CSN 38
6420).

Plynéarenska soustava v CR vyuziva tyto zdroje, (Srytr a kol., 1998):

- nakup zemniho plynu (z Ruska, Norska, ev. z Alziru),

— dodavku zemniho plynu z tranzitniho plynovodu (jako tihrada za poskytované
sluzby tranzitnim ptevodem) z Ruska,

- dodavku norského zemniho plynu z Némecka (zatimni dil¢i diverzifikace
zdroju),

- nalezisté zemniho plynu (zemni plyn naftovy z jizni Moravy),

- nalezist¢ zemniho plynu (z degazace (odCerpéni) pii tézb¢é Cerného uhli na
Ostravsku),

— mistni zdroje energetického plynu (propan-butan, bioplyn apod.).

Plynovody s velmi vysokym a vysokym tlakem (pfiloha ¢. 5 tab. ¢. 1) maji
podobu dalkovodi v pfipadé plynovodi VVTL vybavenych kompresorovymi
stanicemi a dal$im prisluSenstvim véetné uplatnéni akumulacnich prvkl (zejména ve
formé podzemnich zasobniki). Stfedotlakd ¢ast ma v naSich podminkach caste¢né
podobu déalkovodu, ale zejména nabyva podoby distribucni sité. Na stiedotlaké
plynové regulacni stanice navazovala dosud obvykle nizkotlakd plynovodni
rozvodna sit’, (Srytr a kol., 1992).

Vzhledem k tomu, ze regulace tlaku plynu je dnes technicky i ekonomicky
relativné dobie feSitelnd, je vhodné, zejména v nové budovanych ¢i dosud
neplynofikovanych sidelnich utvarech (nebo pii modernizaci bytového fondu a s ni
spojené rekonstrukci inzenyrskych siti), nezakladat nizkotlaké rozvodné plynovodni
sité, ale zstat na urovni technicky 1 ekonomicky vyhodného sttedotlakého rozvodu.
V mnoha méstech a obcich CR se plynofikace stala redlnou téz proto, Ze jiz byla
netnosna ekologicka zatéz izemi vznikajici spalovanim nekvalitniho hnédého uhli.
Dalsi vyvoj spocivad v rozSifovani uplatnéni plynarenské soustavy zemniho plynu.
Piechod ze svitiplynu na zemni plyn byl oficidlné dokonéen v CR k 1. 7. 1996,
Vv Praze byl ukonc¢en v roce 1988.

SZEP je nutné navrhovat i posuzovat v komplexu s ostatnimi systémy
zasobovani energiemi, tj. zejména SZEE (systém zasobovani elektrickou energii) a
SCZT-TV. Mezi energetickymi zadsobovacimi sitémi zaujima dnes SZEP vyznamné
misto vzhledem k technické, ekonomické i1 ekologické vyhodnosti této specifické
formy ptenosu energie, kterd e v posledni dobé znasobila rozsifenim sortimentu dale
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zdokonalenych plynovych spotiebict a spolehlivosti dodavky zemniho plynu a jeho
vyhodnych vlastnosti (pfiloha €. 5 tab. ¢. 2). Plynofikace mést a obci, které zatim
plynofikovany nebyly, zavisi na bilanci potfeb energie a jejich kryti zdroji v daném
uzemi a na poloze téchto mist vzhledem k existujicim dalkovym plynovodim (a
jejich kapacitnim rezervam) a samoziejme t€Z na finan¢nich moznostech mést a obct,
(Borovicka a kol., 1981).

45,5 Elektrorozvodové sité

V energetickém systému CR i jinde ve vyspélych statech maji elektrorozvodné
sit¢ rozhodujici pozici. Struktura pfenosu a rozvodu elektrické energie dnes u nas
vypada tak, ze pifevazna vétSina elektraren dodava vyrobenou energii prostfednictvim
zvySovacich transformatort do zékladniho pfenosového systému o velmi vysokém
napéti (VVN): 400, 220, 110 kV. Tento systém je tvofen vesmés venkovnimi
vedenimi s vodi¢i AlFe. Z tohoto systému jsou napéjeny vstupni rozvodny velkych
zavodu, distribuéni rozvodny velkych mést (vedeni jsou obvykle venkovni,
vyjimecné kabelova) a distribu¢ni sité vysokého napéti (VN): 35, 22, 10 kV (buduji
se jako venkovni nebo kabelové). Z distribu¢nich siti VN se napajeji mensi zavody a
distribuc¢ni sit¢ nizkého napéti (NN): 380/230 V, popi. 380/110 V, jsou kabelové
nebo venkovniho provedeni a zasobuji zastavéné uzemi obytného pasma. Stabilita
pozice elektroenergetiky spociva téz ve variantach realnych zptsobu ziskavani
elektrické energie, obr. &. 20, (Srytr a kol., 1998).

Po dlouhé obdobi byla struktura odbéru elektrické energie z jednotlivych
napét'ovych stupiii takova, kdy primyslovi velkoodbératelé ze siti 110 kV odebirali
35 %, velkoodbératele ze siti 22 kV 40 % a maloodbeératelé ze siti NN (domacnosti,
komunalni odbéry) 25 %, obr. &. 21, (Srytr a kol., 2001).

V poslednich letech v souvislosti s probihajicimi zménami v hospodaistvi CR
vyrazné poklesl odbér elektrické energie ze siti 110 kV. V sitich niz§ich napétovych
stupnii naopak spotieba narlistad. Velky podil na zvySeném odbéru ze siti nizkého
napéti ma drobnd podnikatelsk4 sféra a domacnosti, ve kterych se rychlym tempem
rozSifuje plna elektrifikace, tj. vetné uplatnéni piipravy teplé uzitkové vody a
vytapéni elektfinou. Ro¢ni spotieba elektrické energie v plné elektrifikovaném byte
nebo rodinném domé je vice nez pétkrat vyssi nez v domécnostech vybavenych jen
zékladnimi elektrickymi spotiebici a elektrickym spordkem, (Srytr a kol., 2001).
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Obr. ¢ 20 - Schématické znazornéni piemén schopnych poskytovat elektrickou energii na zakladé
prirodnich zdroja, (Srytr a kol., 1998).

Zvysené pozadavky odbérateld je mozné zajistit pouze podstatnym zvySenim
propustnosti siti nizkého napéti. Rozvoj téchto siti byl v minulosti nedostatecny a
celkovy stav siti se neustdle zhorSoval. Proto neni mozné nevyhovujici stav fesit
dil¢imi opatfenimi, ale je nutné pfistupovat k celkové rekonstrukei siti nizkého napéti
a ke zvyseni poétu napéjecich transformacnich stanic, (Srytr a kol., 1992).

DODAVKA

ODBER

Obr. ¢. 21 - Schéma dodavKky a odbéru elektrické energie v nadifazené a pirenosové soustavé a v rozvodné
soustavé CR, (Srytr a kol., 1998).

7

Mezinarodni spoluprace elektrizacnich soustav v Evropé€ je dnes béZna a
technicky mozna. Jeji vyhody spo¢ivaji zejména, (Srytr a kol., 1998):
- ve zvySeni spolehlivosti dodavky elektrické energie pii poruchach
Vv elektrizacnich soustavach jednotlivych stath (havarijni vzajemnéa pomoc),
- ve zvyseni kvality dod4dvané elektrické energie (frekvence, napéti),
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- Vvmoznosti zmenSeni ndkladnych rezerv zdroji vykonl v elektrizacnich
soustavach jednotlivych ucastniki (statl),

- ve vyrovnani diagramil odbérti mezi jednotlivymi elektrizaénimi soustavami,

- Vrozsifeni moznosti instalovani ekonomicky vyhodnych vétSich vyrobnich
bloka 200, 300, 500 i vice MW,

-~ v moznosti vyhodného feSeni zdsobovani pohrani¢nich oblasti a omezeni ztrat
vV sitich.

Elektrorozvodové sité jsou nedilnou soucasti pro navrh a zpracovani energetické
bilance pro tramvajovou, trolejbusovou a Zzelezni¢ni dopravu, (Kiessling a kol.,
2009).

45.6 Telekomunikaé¢ni sité

Telekomunikacni sité¢ zaujimaji v souboru inzenyrskych siti i v systému tuzemi
vyjimecné postaveni jiz tim, Ze funguji jako integraéni prvek a jako prvek
podmitiujici dalii rozvoj izemi, jeho dalii urbanizaci, (Srytr a kol., 1992).

Telekomunikaéni sit€ se vyznaCuji vSemi obecnymi charakteristikami
inzenyrskych siti. Pfesto se od ostatnich inzenyrskych siti odliSuji dilezitymi
vlastnostmi, kterymi jsou, (Srytr a kol., 1998):

— pfenos informaci (zasobovani informacemi) se sice uskuteciuje na zékladé
hmotnych procest, informace sama o sobé nabyva hmotné formy, avSak svou
podstatou ziistava nehmotna,

-~ pocet druhii telekomunikacnich siti (zejména telekomunikaénich sluzeb) je
znaény a dale se zvétsuje (technické feSeni se tim stava riznorodé a naro¢né),

- nezanedbatelné je téZ to, Ze jejich struktura byva komplikovanéjsi (primarné se
uplatiiuje radidlni a polygonalni struktura a hojné strukturalni stupniovitost, u

- situaci  komplikuje kombinace s radiotelekomunika¢nimi systémy (ty
nezahrnujeme do inZenyrskych siti).

Jedind telekomunikacni sit, kterd je srovnatelnd s ostatnimi trubnimi
inZzenyrskymi sitémi, je potrubni posta. Jinak jsou telekomunikacni inZenyrské sité,
které vyuzivaji k pfenosu informaci malych elektrickych a optickych vykoni,
relativné blizké svym technickym feSenim elektrorozvodnym sitim, (Srytr a kol,
2001).
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5. Vystavba vedeni technického vybaveni

5.1 Stavba vedeni technického vybaveni

Technické vybaveni obsahuje predevsim vedeni nejriznéjsiho konstrukéniho
uspotadani 1 vyznamu, kterda mohou byt z odliSnych materialt ulozenych nad i pod
zemi, ¢i ve stavebnich konstrukcich. Jejich spoleénym rysem je zna¢na délka a je
nezbytné pocitat s tim, Ze se mockrat méni hydrogeologické podminky pii jejich
ukladani na trase, (Srytr a kol., 2001).

Proto pii vybéru piihodné technologie vystavby musime zvazit nejen
konstrukéni a stavebné technologické neobvyklosti jednotlivych druht siti, ale
béhem stavby adaptovat technologii jejich provadéni mistnim podminkam. Pied
vlastni pokladkou inzenyrskych siti lze mimo staveni§t€¢ pfipravit montazni
komplexy vedeni, které pak na stavbé pouze spojujeme, (Srytr a kol., 1998).

Na stavbé¢ musime pfipravit konstrukce, které slouzi k vlastnimu uloZeni
vedeni, a dale objekty na vedeni. Procesy vystavby inzenyrskych siti se d¢li na

pripravné (vyty€eni, oCiSténi staveni$té), pomocné (odvodnéni, pazeni, bednéni),
hlavni (ziizovani konstrukci pro ulozeni vedeni, uklddani vedeni), dopravni a
dokoncovaci, (Srytr a kol., 1992).

5.1.1 Pripravné prace

S vlastnimi stavebnimi pracemi muize byt zapoCato az po piedani stavby
zhotoviteli. Zhotovitel stavby musi byt obeznamen zejména s, (Srytr a kol., 1998):

- polohou a zabezpecenim pevnych geodetickych bodd,

- polohou a druhem inZenyrskych siti sousedicich a kiizicich trasu
ukladaného vedent,

—  se zpUsoby a rozsahem odstranéni porostli a objektli v trase vedeni,

— S opatfenim na ochranu Zivotniho prostiedi, ochranu orné plidy, s opatfenim
proti poSkozeni stavebnich objektd a vymezenim vefejné dopravy po dobu
stavby,

- avysledky inzenyrsko-geologického prizkumu.

Objednatel musi byt naopak informovéan o vSech, z hlediska vefejného zajmu,
podstatnych ndlezech na staveniSti (stavebnich hmotach, mineralnich pramenech,
historickych nalezech apod.), (Srytr a kol., 2001).
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5.1.1.1 Vyty¢€eni polohy trasy a objekti

Pro vyty€eni musi byt na stavenisti zbudovana dostacujici sit’ polohopisnych a
vyskopisnych bodl. Pro vytyCeni tras inzenyrskych siti pouzivime smérového
polygonu. S geodetickymi pracemi zacneme az po o€isténi povrchu stavenisté. Pred
zapocetim zemnich praci provadénych strojn¢ ozna¢ime polohu trasy (hrany vykopu)
pruhy z pisku ¢i jiného ptihodného materialu. Pro dodrzeni projektované hloubky
vykopil osazujeme na pocatek a konec hloubené¢ho useku vyskové lavicky (obr. €.
22). Pro vytyCeni trasy a pribéznou kontrolu piesnosti hloubeni i kladeni potrubi l1ze
pouzit s vyhodou laseru, (Srytr a kol., 2001).

Polohu stavajicich inzenyrskych siti, zakreslenych v projektu, je tieba vytycit
Vv terénu teprve 1 den pred zacatkem praci a s jejich polohou a vyskou obezndmit
pracovniky provadé&jici zemni prace. V projektu musi byt feCena opatieni, jak Si
pocinat Vv blizkosti sousednich vedeni, aby nedoSlo k jejich poSkozeni, ¢i nebyla
nedodrzena pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi (BOZ). U elektrického vedeni je
vylou€eno pouZzit mechanizaci v ochranném pasmu, které¢ je definovano od krajniho
vodice na obé strany (tab. &. 5), (Srytr a kol., 1998).

U ostatnich inZenyrskych siti je ochranné pasmo z hlediska provadéni 1 m,
nebo jej stanovuje provozovatel. Vedeni kiizujici vykop je tieba fadné zabezpecit
proti poskozeni (obr. &. 23), (Srytr a kol., 1998).

Obr. ¢. 22 - Vytyceni polohy a vySky ukladaného potrubi: 1 — ukladané potrubi, 2 — lavic¢ka, 3 — kontrolni T-
ktiz, (Srytr a kol., 1998).
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Obr. ¢. 23 - Zabezpeteni stavajicich vedeni: a) zavéienim, b) podepienim, ¢) podezdénim, (Srytr a kol., 1998).

Tab. ¢. 5 - Ochranna pasma energetickych vedeni a za¥izeni, (Srytr a kol., 1998)

s v Pésma (m)
Sité a zafizeni . — -
ochranné | bezpecnostni
Elektrorozvodné
Elektrické stanice 20 -
1-35 kV 7 -
36-110 kV 12 -
Venkovni vedeni *) 110-220 kV 15 -
221-400 kV 20 -
nad 400 kV 30 -

. A do 110 kV 1 -
Podzemni vedeni **) nad 110 kv 3 .
Tepelné
Zatizeni na vyrobu a rozvod tepla **) 25 -
Plynovodni
Plynovody do DN 200 **) 4 -
Plynovody DN 200 - DN 500 **) 8 -
Plynovody nad DN 50 **) 12 -
NTL a STL plynovody a ptipojky v zastavéném uzemi **) 1 -

VTL RS 10

VVTL RS 20
Technologické objekty 4

plnirny, zkapalfiovaci

a odpatovaci st. 100

do DN 100 15
Vysokotlaké plynovody DN 100 - DN 250 - 20

nad DN 250 40
Velmi vysokotlaké do DN 300 100
plynovody DN 300 - DN 500 ) 150

*) Pasma u elektrickych vedeni jsou vymezena v uvedené $iice na ob¢ strany od krajnich vodic¢a.
**) Pasma u podzemnich vedeni jsou vymezena v uvedené Sifce na obé strany od obrysu vedeni.
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5.1.1.2 Odstranéni stavebnich objekti

Pii projektovani staveb inzenyrskych siti vybirame trasu tak, abychom se
vyhnuli bourani vétSich stavebnich objektl, popi. navrhneme jejich podejiti pomoci
razenych vykopt, (Srytr a kol., 1992).

Abychom redukovali podchycovani okolnich stavebnich objektd, ukladame
inzenyrské sit€¢ v dostacujici vzdalenosti od zdkladi okolnich objektl. Minimalni
vzdalenost okraje dna hloubené vykopavky od vnéjsiho lice zékladu uréime podle
vztahu (1), (Srytr a kol., 1992).

H-h _H-h
) Lmin_ ) (1)

tgyp =

Lmin

kde ¢ je uhel vnitiniho tieni zeminy (Srytr a kol., 1992, CSN 73 1001).

U hloubenych vykopt je vSak nékdy odstranéni menSich stavebnich objektl a
zejména konstrukce vozovek nezbytné. Pfi jejich bourani si mazeme poéinat, (Srytr a
kol., 1998):

-  rucné,
- pomoci mechanizace,
- pomoci trhavin.

Pfi bouracich pracich je nutné bezpodminecné respektovat bezpe¢nostni
predpisy. Ruc¢ni bourani je ¢asto nepostradatelné v intravilanu, kde by jiny postup
ohrozoval bezpecnost a Zivotni prostiedi obyvatel mésta. Pouzivd se rucni naradi,
bouraci kladiva pohdnénéa pneumaticky, hydraulicky ¢i vybusnymi motory.

Pti mechanizovaném bourani pouzivame pneumaticka ¢i hydraulicka bouraci
kladiva na nasadach rypadel, ocelové bouraci koule zavéSené na vyloznicich jefabi a
bouraci desky nesené rypadly, nakladaéi ¢i dozery, (Srytr a kol., 2001).

Trhaci prace se hodi pro bourani objekti veskerého druhu, mockrat je vsak
jejich pouziti v intravilanu z bezpe€nostnich divodli znemoznéno. VyZaduji
zpracovat specialni projekty trhacich praci. Hodnoceni vhodnosti riznych metod pro
bouraci prace je provedeno v tab. &. 6, (Srytr a kol., 1992).
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Tab. ¢. 6 - Metody bourini stavebnich konstrukei a vozovek, (Srytr a kol., 1998).

Vhodna metoda bourani o
-2
3
=
=
2
< a—
g 2 [} 8-
3 3 = S
v = < s
£ =R 2 E| g 8
.—34 é\ S % > S o, ° <
. ] = 3 — S 3 o R £
Druh prace & = = = = = = = e
i : S| €| 8] 8| 8| 28| 2| &l §
¢i bourané konstrukce 2z = 2 = 2 3 = Z e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
vozovky v extravilanu X X X X X
vozovky v intravilanu X X X X
bourani pod vodou X X X
bourani stén a zdi t < 30 cm X X X X X X
prostupy ve zdivu X X X X X X
bourani betonu X X X
bourani konstrukci v prim. zavodech X X X X X
bourani stén a zdi t > 30 cm X X X X X

5.1.1.3 O¢isténi povrchu stavenisté

Ocisténi stavenis$té obsahuje odstranéni porostu a ornice. V zimnich mésicich
je nezbytné téz odstranit snih a led. V intravilanu je pted zapocetim praci nezbytné
odstranit pfislusné ¢asti vozovky. Tyto prace se provedou v manipula¢nim pasmu, ve
kterém budou probihat zemni, montaZni a dopravni procesy (tab. &. 7), (Srvtr a kol.,
1992).

Tab. ¢. 7 - Rozméry pracovniho pruhu, (Srytr a kol., 1998).

Sitka pruhu L (m) doDN500 | DN500-900 | nad DN 900

ve volném terénu 18 30 36
bez snimani ornice

ve volném terénu 22 35 40
se snimanim ornice

v zalesnéném tzemi 13 17 23
pfi vedeni potrubi 10 12 15

nad povrchem terénu
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5.1.2 Provadéni vykopavek

Pod urovni terénu je mozné inzenyrské sité a jejich objekty ukladat do vykopt,
(Srytr a kol., 1998):
—  hloubenych,
- razenych.

Ukladani do razenych vykopt ma klady v tom, Ze naroky na plochu stavenisté
jsou mensi, mensi je i stupen naruSeni zivotniho prostiedi, dostaneme malé objemy
vykopku, snadné je kiizeni trasy s ostatnimi inzenyrskymi sitémi, hloubka ukladani
vedeni neni omezena. Jednotlivé zpusoby ukladani inzenyrskych siti a jejich
varianty, piiloha ¢. 1, je mozné porovnat vzajemné naptiklad metodami hodnotové
analyzy a vybrat pro dané podminky nejvhodngjsi fesent, (Srytr a kol., 2001).

5.1.2.1 Tvary vykoptu hloubenych

Hloubené vykopy mohou mit, (Srytr a kol., 1998):

~  stény Sikmé (zafezy pro inZzenyrské sité, jamy),
— stény svislé (ryhy, Sachty, jamy).

Pfi vybéru tvaru vykopt zvazime hospodarnost provadéni, eventualitu
zabezpeCeni stability stén a okolnich objektl, eventualitu nasazeni stavebni
mechanizace, pidorysné a vyskové rozméry vykopu, eventuality zaboru prostoru
v okoli vykopu, zajisténi BOZ, mnozstvi kiizeni se stavajicimi sitémi, moznosti
manipulace s materialem, technologicky postup pii ukladani inzenyrskych siti, dobu
otevieni vykopu, geologické a hydrogeologické poméry, (Srytr a kol., 2001).

Mit moznost provést jak svislé, tak i Sikmé stény vykopu, volime variantu
ekonomictéjsi. Postupujeme tak, zZe nalezneme tzv. kritickou hloubku vykopu hx, pti
niz jsou naklady na realizaci obou variant vyrovnané, a pak se rozhodneme podle
projektované hloubky ulozeni vedeni, (Srytr a kol., 1992).

—b +vb—4aC
hue = 2a

(m),

Kde jednotlivé veli¢iny jsou dany témito vztahy: a = cotg a (Czs — Cvs), b = Ss (Cvs
—Czs) — 5§t (Cvr — Czr) — 2Cv C = -Cys - Cur

Vyznam jednotlivych symboli je na obr. €. 24.
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Obr. ¢. 24 - Uréeni kritické hloubky vykopu pro rozhodovani mezi uklaidanim potrubi ve svahované ryze a
V ryze se svislymi sténami, (Srytr a kol., 1998).

Sklony sikmych svaht v nesoudrznych zeminach jsou zavislé na vysce svahu,
uhlu vnitiniho tfeni a na tom, zda ze svahu muZze eventudlné¢ proudit voda.
V soudrznych zeminach je tfeba jeSté zvazit kohezi C a vySku svahu. Sklon stén ve
skalnich horninach projektuje s ohledem na jejich pevnost, stupen navétrani, smér
sklonu vrstev, strukturu puklin a jejich vyplni, dob& otevieni vykopu a ev.
prosakovani vody, (Srytr a kol., 1992).

Orientacni sklony svahi pro malé hloubky vykopt jsou fe¢eny V tab. ¢. 8. Pro
vykopy hlubsi neZ 6 m je projektant povinen posoudit sklon svahii vypoétem. Sitka
dna a rozméry montaznich jamek jsou v tabulkach &. 9 a 10, (Srytr a kol., 1992).

5.1.2.2 Tvary vykopt razenych

Profily razenych vykopt mohou byt, (Srytr a kol., 1998):
—  kruhové,
- mnohouhelnikové,
— specidlni (vejcité, tlamové).
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Tab. ¢. 8 - Orientaéni hodnoty sklonu svahii hloubenych vykopii, (Srytr a kol., 1998).

Sklon svahu
. . Vykop svahovy Nasyp
Druh horniny (zeminy prechodny trvaly vyiky
hluboky asi 3 m | hluboky asi 3 m asi3m
Soudrzné hlinity pisek 1:1 1:1.25 1:1.25
a Castecné pis¢ita hlina 1:1 1:1.25 1:1.25
soudrzné spras 1:0.25-0.5 1:1.25 1:1.25
zeminy hlina 1:025-0.5 1:1.25 1:1.50
jil 1:025-05 1:1.50 1:1.50
Inertni
nesoudrZny | havazka souroda podle druhu zeminy, ze kterého je navazka
material
Nesoudrzné | zajilovany $térk 1:0.25
zeminy zajilovany pisek 1:0.50
balvanity §térk Cisty 1:0.75
piscity stérk 1:1
ostrohranny stérk 1:1.25
stejnozrnny pisek kulaty 1:1.75
pisek ve svahu s vyvérajici
vodou 1:15(3.5)
Skalni pevné min 5:1
horniny stfedné zvétralé ptiznivého
ulozeni vrstev bez
ptitomnosti
vody 3:1

Tab. ¢. 9 - Sitka dna vykopi pro ukladani potrubnich inZenyrskych siti (bez ochranné konstrukee), (Srytr a
kol., 1998).

Jmenovita Sitka dna ryhy
svétlost obsypy nehutnéné
potrubi obsypy hutnéné trouby spojované trouby spojované
(DN) bez montaznich v montaznich
jamvryze jamach
(mm) (mm) (mm) (mm)
nejvetsi vngjsi nejvetsi vnéjsi praumér trouby
ramér troub
<500 00 +500 +400
minimalné 800 minimalné 700 minimaln¢ 500
nejvetsi vngjsi nejvetsi vnéjsi praimér trouby
> 500 rumér troub
P 000 + 600 + 400

Pii vybéru tvaru razeného vykopu vychazime z moznosti hospodarného
provadéni, zpisobu razeni, druhu a tvaru provizorni i definitivni vystroje, tvaru a
druhu ukladané stavebni konstrukce, geologickych a hydrogeologickych pomért,
velikosti povrchového zatizeni a ostatnich podminek, (Srytr a kol., 2001).

Minimalni rozméry ruéné razenych profili vychazeji z narokti bezpec¢nosti
prace. Prichozi vySka raZzené¢ho profilu ma byt minimalné 180 cm. Od obrysu
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zafizeni, které provadi dopravu, ma byt zachovan volny prichod o §ifi 60 cm. U
kruhového prifezu musi mit prichod v tirovni dna Sitku minimalné 40 cm, 100 cm
nad poévou minimalné 70 cm, (Srytr a kol., 1992).

Tab. ¢. 10 - Rozméry montaznich jamek, (Srytr a kol., 1998).

Délkadna | .. . Hloubka dna
. ; Sitka dna jamky
Druh spojeni trub jamky pod troubou
(mm)
(mm) (mm)
Ptirubovy Nejvétsi vodorovny
temovany 1600 pramér trouby 600
svatovany + 1200
Nejvétsi vodorovny
lepeny 800 pramér trouby 400
+ 1000

5.1.2.3 Vykopavky provadéné hloubenim

Vykopévky hloubené miizeme realizovat, (Srytr a kol., 1998):

- rucné — né€kdy nevyhnutelné¢ hloubit vykopavky ve meéstech, primyslovych
zavodech, v blizkosti pamatkovych objekt, jimacich objektd pitnych i
mineralnich vod a v prostorach hustého ktizeni vykopu s inzenyrskymi sitémi.
Ruc¢né se dolamuje a vyrovnava dno vykopu po stfelnych pracich, ¢i ocistuje
zékladova spara po strojnim hloubeni.

—  Pomoci trhavin — pfi rozpojovani hornin ve vykopisti trhavinami vyuzivame
energie horkych plyni vzniklych pfi mzitkovém vyhoteni naloze. Trhaci prace
vyuzijeme tehdy, kdyz nelze k rozpojeni hornin pouzit stroji. Tam, kde je
pouziti stielnych praci vylou¢eno, musime horniny rozpojovat ru¢né. Naloze
uklddame do wvrti.

- Strojné — maximalni hloubka vykopu je vymezena hloubkovym dosahem
stroje. Postup pfi vybéru stroji pro strojni vykopavky je zpiehlednénim
tabelarné. Vliv tiidy té€zitelnosti na typ stroje je uveden v tab. ¢. 11, vliv tvaru
vykopu a hydrologickych pomért je v tab. €. 12.

Zasadn¢ se snazime, pokud to mistni podminky dovoluji, realizovat vykopavky
strojné.
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Tab. ¢. 11 - Zpuisob rozpojovani tézby a nakladani hornin v zivislosti na t¥idé, (Srytr a kol., 1998).

Ttida Stroje a pouziti trhacich praci pro L,
hornin T | bu a nakladan Nastroje rucni
Y rozpojovani t€zZ
1 rypadla, dozery, skrejpry lopata
2 UDS nakladace ryc
3 velkokapacitni rypadla a nakladace, krumpac + sochor
4 dozery s rozryvacimi nozi
2 rozryvace, odstiel rypadla a nakladace kladivo + kliny, sochor,
7 _ s lopatami obsahu pneumaticka benzinova
odstiel trhavinami | p> 1 m3 ¢i hydraulicka a bouraci
kladiva

Tab. ¢. 12 - Vybér stroji pro hloubeni vykopii v zavislosti na jejich tvaru, (Srytr a kol., 1998).

0 - vhodny stroj

1 - mén¢ vhodny stroj 5 >
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I < < < < < o S 2L = o 4

. o 2, 2, 2. 2. &l £ 2|85 3 N | E

Druh prace 2 [y [ [y [y [y 2 g |l B el £ s} =)
stavebni jdma 0 0 0 0 0 0 0 0 0
stavebni ryha 0 1 1 0 0 0 0 0
stavebni Sachta 1 0 1
zahrnovani 1 1 1 1 1 0 1
hloubeni pod vodou 0 0 0 0 0 0 0 0

5.1.2.4 Vykopavky provadéné raZenim

Razené vykopavky miizeme obdobné jako hloubené provadét, (Srytr a kol.,

1998):

rucné — pouzivame stejnych nastrojii jako vykopavky hloubené. Z divodi
BOZ je vylouCeno pouzivat vybusnd ¢i elektrickd bouraci kladiva.
Technologicky zplisob pfi razeni a zplisob vystroje vyrubu musi byt stanoven
se zfetelem na predpokladany stav horniny a zejména tfidu jeji raZnosti.
Provizorni vystroj je tfeba staticky posoudit. Vystroj montujeme pirevazné
rucné z jednotlivych prvki, ptiloha ¢. 6. Vodorovna doprava materidlu mize
byt kolejova, bezkolejova ¢i pasova.

Pomoci trhavin — trhaci prace pouzijeme pro razeni vykopl ve skalnich
horninach. Naloze klademe do vrtli provadénych ruénimi vrtnymi soupravami.
Rozmisténi a pocet nalozi, volba zabéri a navrh casovani ud€lame podle
nékterych osvédEenych metod. Trhaci prace mohou provadét pouze vyskoleni
stfelmistfi. Po rozpojeni horniny vybuchem je ru¢né klademe na pasy ¢i
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prosttedky kolejové nebo bezkolejové dopravy. Provizorni vystroj se provadi
pouze Vv poruchovych pasmech pii nebezpeci odpryskl ¢i pii nizkém skalnim
nadlozi.

Strojné — tada vyhod. Zrychluji provadéni praci, snizuji pracnost, zvySuji
stabilitu vyrubu, vylucuji u¢inky otfest na okolni objekty a snizuji nadvyruby.
Maji v8ak i n¢které nevyhody z nich Ize uvést vysokou pofizovaci cenu stroja,
hospodarnost nasazeni pouze v dlouhych usecich, obtize pii prichodu
poruchovymi péasmy, obtize pii transportu, montdzi a demontdzi stroju.
Vzhledem k témto nevyhodam nelze v nejbliz§im obdobi ocekavat, ze strojni
razeni nahradi Uplné klasické metody razeni.

~  Propichovani — zemina je roztlacovana do stran priabojnikem a vytvari
se prostor pro ulozeni vedeni. Dalsi zvétSeni velikosti otvoru lze dosahnout
pomoci roztla¢ovaciho nastavce vétSiho priméru, za kterym se vtahuje do
zemé potrubi ¢i kabel (obr. &. 254), (Srytr a kol., 2001).

~  Protlacovani — zemina vnika do zatlaCované konstrukce — obvykle
potrubi — a je tfeba ji rucné ¢i strojné odstranit. Nékdy potrubi ¢i betonové
prefabrikaty zatlatujeme do piedvrtaného ¢i piedrazeného profilu, obr. ¢. 25b,
(Srytr a kol., 2001).

— Stitovani — ocelovy prstenec zatlatujeme do zeminy pomoci nékolika
linearnich hydromotort. Ty se opiraji o obezdivku. Stity mohou byt
nemechanizované (ruéni doprava, téZzeni 1 uklddani obezdivky), caste¢né
mechanizované (strojni tézba, ruéni doprava a montaz obezdivky) a plné
mechanizované, obr. ¢. 25¢, (Srytr a kol., 1992).

~  Vodorovné hydraulické vrtani — do vrtné ty¢e vhanime bentonit, ktery
rozpojuje zeminu pied vrtnou hlavici. Pfi vyskytu ptekazky v podzemi
zatdhneme ty¢ zpét a pootocenim vrtné hlavice prekazku obejdeme, Hlavici
ovladdme dalkovym ovladanim. V cilové Sacht¢ napojime na vrtnou ty¢
potrubi &i kabel a zatahneme zpét do vrtu, (Srytr a kol., 1998).

Na rozhrani mezi razenymi a hloubenymi postupy jsou ryhy vytvarené
specialné upravenymi rozryvacimi nozi, obr. ¢. 25e, které zaroven zatahuji
pokladané potrubi ¢i kabel do rozpojeného otvoru v zeming, (Srytr a kol,
2001).

Razeni probihd od tézni (startovaci) Sachty ve sméru budouci osy vedeni

k nasledujici (cilové) Sachté. Vzdalenost téznich Sachet se voli s ohledem na
hospodarnou vzdalenost dopravy, moZnosti odvétrani a technologicky postup pfi
razbé¢. Obvykle se téZni Sachty umistuji ve vzdalenosti, ktera koresponduje

vzdalenosti objektli na sitich a mistim zmén sméru nebo vyskového uloZeni siti.
V téznich Sachtach, kter¢é mohou byt kruhové, obdélnikové ¢i ctvercové, probiha
vertikalni doprava materidlu, doprava pracovniki, je zde umisténo vedeni dodavajici
energii a odcerpavajici vodu. V téZnich Sachtich se umistuji i Cerpaci jimky. Pfi
strojnim razeni nazyvame tyto Sachty startovacimi a cilovymi. V nich se strojni
zafizeni spousti, vytahuje ¢i otaéi do nového sméru razby, (Srytr a kol., 2001).
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Pted zahajenim praci musi byt zpracovan technologicky projekt razeni, ktery se
predklada ke schvaleni piisluSnym organtim statniho odborného dozoru a hygienické
sluzbé. Projekt ma fesit otazky BOZ pii vystavbé s ohledem na geologické a
hydrogeologické poméry, okolni objekty, povétrnostni vlivy a jiné mozné zdroje
ohrozeni dila. Pro individudlni prace musi byt vypracovany vyrobnim podnikem
technologické postupy, které se musi v pfipadé nutnosti upravit podle skute¢nych
podminek pfi razbé, (Srytr a kol., 1992).
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Obr. ¢. 25 - Strojni raZeni vykopi pro inZenyrské sité: a) propichovani, b) protlacovani, c) stitovani, d) fizeni
razicimi stroji, €) rozryvani, (Srytr a kol., 1998).
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5.1.3 Pomocné a zabezpecovaci prace

Sem patii vSechna opatieni, kterd obstaravaji bezpecné a plynulé provadeéni
procestt zemnich a montaznich praci. Jde pfedevSim o odvodnéni staveniSté¢ a
zabezpedeni stén vykopu, (Srytr a kol., 1992).

5.1.3.1 Odvodnéni staveni$té

Odvodnéni stavenisté¢ musi zabezpecovat ochranu budovanych objektt, ploch a
vykoptu ptred Skodlivymi uclinky povrchové ¢i podzemni vody. Zpiisob a mira
navrzenych opatfeni stanovi projekt. Cerpani vody nesmi ohrozit okoli, zejména
stabilitu budov ¢i jinych objektid. Odvodnovaci zafizeni dimenzujeme na ofekavané
ptitokové mnozstvi podle nékteré z vyzkousenych metod vypoétu. Uroven hladiny
vod udrzujeme po dobu stavby alespoil 0,5 m pod zakladovou spérou. Pro zachyceni
a odvedeni vody lze pouzit povrchové odvodnéni, hloubkové odvodnéni a specialni
opatieni. Pfi povrchovém odvodnéni zachycujeme a odvadime vodu odvodnovacimi
piikopy, trubkovou &i plosnou drenazi do &erpacich jimek, (Srytr a kol., 2001).

Pti hloubkovém odvodnéni pouzivame hloubkovou drenaz, studny vrtané ¢i
hloubené a cerpaci jehly. Mezi specialni postupy patii elektroosmotické
odvodnovani, termické vysouSeni a vodotésné uzavirani okoli vykopl chemickou
injektazi a zmrazovanim ¢i jiné metody vytvafeni vodotésnych stén a dna vykopu
(beranéni spolu s betonazi, milanské stény a injektaz dna atd.), (Srytr a kol., 2001).

5.1.3.2 PaZeni vykopti

Pti pazeni zabezpeCujeme stabilitu stén vykopi, a tim zabraiiujeme sedani
terénu, kter¢ by mohlo ohrozit objekty v jejich okoli, nebo poskodit konstrukce
ulozené do vykopu. Metody zabezpecovani raZzenych vykopii docasnou vystroji se
fidi zplGsobem razeni, mistnimi poméry, tvarem vykopu a druhem definitivni
vystroje, (Srytr a kol., 2001).

Ruc¢né hloubené vykopy se svislymi sténami, které jsou hlubsi nez 0,7 m
vV nesoudrznych zeminach, ¢i ty, které jsou v mistech, kde se piredpokladaji
opakované otfesy, hlubsi nez 1,3 m v intravilanu a hlubsi nez 1,5 m v extravilanu,
musi byt opatfeny paZenim. Pfi strojnim hloubeni se paZeni zfizuje ihned, pokud jsou
stény vykopu behem hloubeni nestabilni, je nutné je zabezpecit pied uplynutim
gasového odstupu mezi ukonéenim vykopavky a ziizeni pazeni, (Srytr a kol., 2001).

Druh a rozsah pazeni je predepsan projektem, ktery vychazi z mistnich
podminek. Pfitom je nutné respektovat pozadavky bezpe€nosti a piislusna
ustanovent, (Srytr a kol., 2001).

Béhem provadéni praci je nutné pazeni pfizpasobit skuteCnym
hydrogeologickym pomérim ve vykopu. Jednotlivé casti pazeni se posuzuji
statickym vypoctem v ptipadech pozadovanych normou. Bézné pazeni se provadi
pazenim priloznym, zataZenym a hnanym. Je vhodné pro rucné provadéné
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vykopavky. Pfi strojnich vykopavkach, kdy vykopy hloubime pfimo na
projektovanou hloubku, musime zajistit bezpec¢nost pracovnikti provadéjicich pazeni
ve vykopech zpravidla hlubsich nez 1,5 m, (Srytr a kol., 1992).

5.1.4 Montaz vedeni

5.1.4.1 MontaZ podzemnich vedeni

Zrizovani  podkladnich  konstrukci — Vv priznivych  hydrogeologickych
podminkach je mozno jednotliva vedeni a jejich objekty ukladat pfimo na vyrovnané
¢i tvarové prizptisobené dno hloubenych ¢i razenych vykopt. Na skalnim podkladu
se doporucuje ziidit pruzné podkladni loze, nejcastéji z pisku o tloust’ce vrstvy 5-10
cm. Pii malé tnosnosti zakladové spary budujeme betonové desky, které v ptipadé
pritomnosti podzemni vody dopliujeme S$térkovym lozem s podélnou stavebni
drenazi. Tu pak zaustujeme do Cerpacich jimek vybavenych automaticky zapinanymi
&erpadly. Po uloZeni vedeni stavebni drenaz zaslepujeme, (Srytr a kol., 2001).

Material pro podkladni vrstvy dopravujeme nakladnimi auty a betonovou smés
domichavaci. Do vykopu material dovaZzime skluzy ¢i troubami. U hlubSich vykopt
— zejména razenych — mizeme material transportovat vytahy, cerpadly na beton, ¢i
také v t€znich vézich transportnimi nddobami. Material urovname rucné, v Sirokych
vykopech malotraktory. Hutnéni podkladnich vrstev realizujeme vibra¢nimi deskami
¢1 valci. Povrchy rovname vibra¢nimi latémi. Neékteré typy vedeni podkladame
betonovymi prazci, nebo pod né zfizujeme pribéznd betonovd sedla. Na takto
provedenych podkladnich konstrukcich se ukladaji bud’ pfimo vedeni a jejich
objekty, nebo stavebni konstrukce, do nichz vedeni ukladdme bé&hem dalSiho
technologického postupu, (Srytr a kol., 1992).

Jelikoz vystavba kolektorti ma za disledek velké mnozstvi emisi, byla vyvinuta
kalkulacka na emise, ktera slouzi pro vypocet uhlikové stopy podzemnich
inzenyrskych siti, (Ariaratnam, 2009).

Montaz stavebnich konstrukci — jsou samy vedenim (napf. stoky), nebo pro
ulozeni vedeni slouzi (kolektory, kabelovody, teplovody), a objekty na vedeni maji
konstrukci, (Srytr a kol., 1998):

a) zdénou,

b) prefabrikovanou,

¢) monolitickou.

Zdéné konstrukce ustupuji, vzhledem ke znacné staveniStni pracnosti,
konstrukcim betonovym a prefabrikovanym.

Pro bednéni betonovych monolitickych konstrukci dnes pouzivame bednéni
pevnd, posuvnd | pojizdnd, ptevazné ale ocelova.
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Ukladani trub — trubni materidl je ulozen pii dodrZeni pravidel BOZ
vV manipulacnim pasu podél otevieného vykopu nebo u tézni Sachty pii kladeni do
vykopavek razenych. Pied zac¢atkem pokladky udélame prohlidku trubniho materialu
a také tvarovek, vyfadime vadné kusy a ru¢né ¢i strojné udélame zkraceni trub na
sklonu a sohledem na snadné dorazeni trub do spoje i pribézné odvodnéni
vykopavky. Trouby na mista uloZeni spoustime, (Srytr a kol., 1998):

a) ruéné pomoci provazl (lan), a to svisle nebo sunutim po lyzinéch,

b) ru¢né pomoci kladkostroje a kladecské trojnozky,

c) jetabem,

d) pomoci strojni sestavy truboukladaci celou sekci z trub spojenych na terén,

e) pomoci dopravniho zafizeni téznich vézi u vykopt razenych.

Ukladani kabelu — kabely (MN, NN, VN, VVN) pod trovni terénu ukladame,
(Srytr a kol., 1998):

a) na dno ryh,

b) do stavebnich konstrukci.

Samotné ukladani mazeme provadét, (Srytr a kol., 1998):
a) ruéng,
b) pokladacem.

Pti ruénim kladen, je-li trasa bez ptekazek, jedeme s kabelovym vlekem podél
vykopu, pracovnici ptebiraji kabel z bubnu, tvofi montazni smycku tvaru S a kabel
spousti na dno ryhy. Jsou-li v trase ptekazky, umistime kabelovy stojan pied né,
zatahneme pod né kabel a pak pokracujeme v pokladce zatahovanim pomoci vratku
¢i rumpalu. Do trasy s prekazkami kabel ukladdme pomoci kladek, umisténych ve
vzdalenosti 1,5-5 m od sebe, (Srytr a kol., 2001).

Konec kabelu zachytime pomoci zatahovaci puncochy za tazné lano, které
zvolna navijime rumpalem ¢i navijdkem. Tim posunujeme kabel po kladkach. Ptitom
nesmi byt pfesaZzena mezni dovolend zatahovaci sila.

V kolektorech ukladame kabely na kabelové lavky ¢i do kabelovod a do
zlabt, (Srytr a kol., 2001).

5.1.4.2 Montaz nadzemnich vedeni

Trubni, kabelova a dratovéa vedeni ukladame, (Srytr a kol., 1998):
a) na stozary,
b) na stavebni konstrukece,
zcela vyjimecné i
¢) na terén.
Montaz vedeni na stozarech
Na stozary umistujeme, (Srytr a kol., 1998):
a) kabelova a dratova vedeni,
b) trubni vedeni.
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Stozary mohou byt, (Srytr a kol., 1998):
a) drevéné,

b) betonové i Zelezobetonové,

¢) ocelové trubni ¢i prihradové.

S montazi dratovych vedeni dlouhé délky zaciname zpravidla od nejvyssi
polohy trati smérem dold. U kratkych trati za¢indme s montazi po dokonceni vSech
op¢r, u dlouhych po dokonceni dil¢ich usekti. Navijedla ¢i vodice umistujeme bud’
na vleku za vozidlem, nebo ho umistime pevné na konci trati. U delSich usekt
postupujeme s navijedlem podél trati a vodi¢e vyzdvihdvame na vystroj sloupi
postupné. U kratSich trati navijedlo umistime u prvé podpéry, vodi¢e odvijime a
ukladame je bud’ do rozvinovacich kladek na stozarech, nebo je nahazujeme po
rozvinuti ze Zzebtikil a montaznich plogin, (Srytr a kol., 2001).

Pti montézi tézkych vodi¢l na vysoké stozary vodice pod stozarem vodice
provlékdme kladkami umisténymi na konci izolatori a pomoci kladkostroje je
vytahujeme na vystroj stozaru, (Srytr a kol., 2001).

Montaz vedeni na stavebnich objektech

Na objekty mizeme nadzemni vedeni upevnit pomoci, (Srytr a kol., 1998):

a) stfeSnich podpér — piimo na konstrukci stfechy nebo na konzoly
zabetonované do zdiva,

b) konzol uloZenych na stavebni konstrukci — z ploché ¢i profilové oceli.

Montdz vedeni na povrchu terénu — vedeni — vétSinou trubni s tlakovym
rezimem — se ukladaji na zdéné ¢i betonové patky nebo na prubézné pasy. Potrubi
tepeln¢ izolujeme, zabezpecujeme proti atmosférickym vliviim ¢i mechanickému
poskozeni a v mistech armatur provadime oplocenti, (Srytr a kol., 1992).

5.1.5 Dokonéovaci prace

Pfi dokoncovacich pracich budujeme ochranné a signaliza¢ni konstrukce, které
maji chranit vedeni technického vybaveni pfed poSkozenim. Vedeni uloZené
Vv ryhach chrdnime obsypem, obetonovanim a zasypem. U nadzemnich vedeni
realizujeme natér kovovych nosnych prvki a jejich oznacCovani. Signaliza¢ni
konstrukce mohou byt ulozeny pod zemi, ale i nad ni, (Srytr a kol., 2001).

5.1.5.1 Provadéni obsypt, obetonovani a zasypi

Ulohou obsypu je chranit inzenyrské sité a objekty na nich pii provadéni
zasypu, dale pak roznaSet zemni tlak zasypu a povrchového zatizeni mimo vedeni
inZzenyrskych siti. Obsypem rozumime ¢ast zasypu od zakladové spary do takoveé
vysky nad vedeni, kterou uréuje piislu$na provadéci norma vedeni. Casto je soudasti
obsypu i ochranny systém signalizujici polohu vedeni inzenyrské sité, obr. ¢. 26. Pro
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tyto ucely pouzivame cihly, betonové prefabrikaty, pasky z umélych hmot apod.
Obsyp provadime zpravidla az po prevzeti ucelené casti vedeni objednatelem.
Rozhrnujeme jej a hutnime ru¢né. Nekdy zfizujeme obsyp i nad povrchem terénu,
jestlize chceme objekty a vedeni zde uloZené chranit pfed mechanickym poskozenim
¢1 klimatickymi vlivy. Obetonovani zvySujeme pevnost ve vrcholovém tlaku u
potrubi, obr. ¢. 27, ale 1 u stavebnich objektli ve stavebni ryze, popt. vykopavce
razené, kdy jde o vypliovani nadvyrubu, (Srytr a kol., 2001).

Ulohou zasypu kromé vyplnéni prostoris pod piilehlym terénem aZ po jeho
uroven a také vytvofit inosné a nestlacitelné podlozi. Pii zasypavani se snazime
zabranit nesymetrickému zatizeni ulozeného vedeni. Proto je nezbytné zasyp v téchto
ptipadech uklddat po vrstvach. Zasyp lze také nahradit vhodné upravenym
elektrarenskym popilkem, (Srytr a kol., 2001).

Ryhy a zatezy pro inzenyrskeé sité vétSinou zahrnujeme strojné dozery.

Obr. ¢. 26 - Signalizaéni konstrukce: a) z cihel, b) z umélé hmoty: 1 — zasyp, 2 — obsyp, 3 — cihly ¢i betonové
desky, 4 — signalizaéni folie, 5 - vedeni, (Srytr a kol., 1998).
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Obr. ¢ 27 - Unosnost potrubi ve vrcholovém tlaku v zavislosti na zpiisobu uloZeni potrubi, (Srytr a kol.,
1998).

Kvalita zhutnéni zasypu se fidi pozadavky na kvalitu zemni konstrukce
(vétsinou teleso vozovky), ve které byla pokladka provedena. Predepisuje ji
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projektant. Rozhodujici parametry jsou relativni hutnost u zemin nesoudrznych a
parametr miry zhutnéni D (Dm) vychazejici z objemové hmotnosti stanovené
Proctorovou zkouskou pro zeminy soudrzné, ktery se dopliuje soucinitelem
ucinnosti zhutiiovaciho stroje C, (Srytr a kol., 2001).

Relativni ulehlost 14 1ze urcit jako

_ Qamin (Qa — Qumin

e = Qd (Qd,max - Qd,min)'

kde Qdmax @ Qdmin je maximalni a minimalni objemova hmotnost, Qg znaci
objemovou hmotnost zhutnéné suché zeminy dosazené na stavbé, (Srytr a kol
1998).

Parametr miry zhutneni d (dm)

d = L 100,
Qd,maxPS

dy, = _Ua 100,
Qd,maxPM

kde Qg je objemova hmotnost suché zeminy. Qgmaxps znac¢i maximalni objemovou
hmotnost suché zeminy stanovenou standardni Proctorovou zkouSkou a Qg maxPm
vyjadifuje maximalni objemovou hmotnost suché zeminy stanovenou modifikovanou

Proctorovou zkouskou, (Srytr a kol., 1998).

Soucinitel ucinnosti zhutiiovaciho prostredku C se urcuje pii vlhkosti sypané

zeminy wy, ze vztahu

C = Qa _ Q 1+m
Qaps 1+h Qps ’
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kde Qdps je objemova hmotnost vlhké zeminy stanovenou standardni Proctorovou
zkouskou a Qps vyjadiuje objemovou hmotnost suché zeminy stanovenou standardni
Proctorovou zkouskou, (Srytr a kol., 1998).

5.1.5.2 Z¥izovani signaliza¢nich konstrukei

Signalizaci polohy vedeni technického vybaveni pod zemi Ize provést
souvislym pasem stavebnich prvkd, obr. ¢. 26a (cihly, prefabrikaty), nebo
vystraznymi foliemi, obr. ¢. 26b. K oznaceni riznych druhi vedeni pouzijeme
barevné folie dle tab. ¢. 13. Pro indikaci potrubi z umélych hmot na né klademe
kovové draty, pasky ¢&i kabely, (Srytr a kol., 1992).

Tab. ¢ 13 - Barvy vystraznych félii pro signalizaci polohy vedeni technického vybaveni (CSN 73 6006).

Barva vystrazné folie Vedeni technického vybaveni

oranzova sdélovaci kabely

dervena silové kabely

modra zelezni¢ni kabely, zabezpecovaci a sdélovaci
zluta plynovod (z plastovych hmot)

zelena tepelné sité (bezkanalové uloZeni)

Vystrazné folie kladem 20-30 cm nad vedeni, nejméné vSak do hloubky 20 cm
pod povrchem (zpevnénym), stejn€ tak 20 cm u vedeni s minimélnim krytim 40 cm,
a dale 60 cm pod povrchem pii ulozeni v extravilanu, (Srytr a kol., 2001).

5.1.6 Obnova vedeni technického vybaveni

Cilem obnovy siti, kterd zahrnuje jak dil¢i opravy, tak 1 celkové rekonstrukce
siti, je obnoveni jejich piivodnich parametri, nebo dokonce dosazeni lepSich
parametri,, nez byly ptvodni, (Srytr a kol., 1992).

5.1.6.1 Zaklady metody obnovy podzemnich inZenyrskych siti

Metody obnovy siti mliZeme rozdélit do dvou zakladnich skupin. U prvé
skupiny metod se stavajici sit€¢ zru$i a nové se umisti bud’ do jiné trasy, Ci trasy
totozné, (Srytr a kol., 1998).

V prvém piipadé€ jde vlastn€ o novostavbu, pii které 1ze dosahnout podstatnou
zménu technickych parametrii nové Casti sit€. Nevyhodou tohoto postupu je jeho
vysokd finan¢ni narocnost a znacné zatiZzeni Zivotniho prostfedi obyvatel mésta jak
v misté, kde se vedeni rusi, tak 1 v misté, kde se stavi nové, pokud nepouZzijeme
nékterou z metod bezryhového (bezvykopového) ukladant siti, (Srytr a kol., 2001).
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V druhém pfipadé€ se stavajici sité odstrani a ve stejnych trasach se ulozi nové.
Rekonstrukce v zarezech se pouziva tam, kde je dostatek mista. Vymeéna siti
V pazenych ryhach pfinasi oproti vyméné potrubi v zafezech znacné snizeni objemu
zemnich praci. Dnes se pro tyto ucely pouzivaji moderni kovové pazici systémy,
které znacné urychluji prace, (Srytr a kol., 2001).

5.1.5.2 Obnova s ponechanim siti v pivodni trase

U druhé skupiny metod se poskozené sit€¢ obnovuji bezvykopovymi metodami.
Dnes je totiz zcela zfejmé, ze nad sitémi, které bude vzhledem k jejich staii nutné
obnovit, by bylo potfeba rozkopat vozovky a chodniky v obrovském rozsahu. Proto
se zacaly vyvijet ,,bezvykopové™“ metody oprav inZenyrskych siti, pfi kterych neni
nutné porusovat zpevnéné povrchy. Jde o tfi zdkladni skupiny postupd, a to o
odstranovani lokdlnich poruch, vytvdareni novych vnitrnich povrchii a vkladani
nového vedeni do starého, (Srytr a kol., 2001).

Odstranovani lokdlnich poruch potrubi — do této skupiny patii metody, pii
kterych se opravy zaméfuji jen na mista poruch, obr. €. 28.
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Obr. ¢. 28 - Prehled technologii odstraniovani lokalnich poruch na trubnich IS (na vnitinim povrchu
stavajiciho vedeni), (Srytr a kol., 1998).

Vytvareni novych vnitrnich povrchii potrubi — opravy, pii kterych vytvarime
nové vnitini povrchy vedeni, jsou vhodné jak pro trubni, tak i zdéné IS, u nichz se
zavady objevuji po celé jejich délce (napt. z poruseni vnitini izolace), ale jejichz
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staticka funkce neni ohrozena. Nemiize proto jit o potrubi a stavebni konstrukce
(napt. zdéné stoky) silné zdeformované ¢i prolomené. Témto postuptim musi
vét§inou predchazet oéisténi vnitiniho povrchu stavajiciho vedeni, (Srytr a kol
1998).

Ulozeni nového vedeni do starého — provadi se bud zatahovanim, ¢i
zatlaCovanim, vyzaduje, aby opravované vedeni bylo prijezdné pro ukladaci zatizeni
nebo alespon pro tazné lano. Staré vedeni miize byt i znacné porusené, nebot’ nové
ukladand vedeni jsou Casto samonosna. NejCastéji se tento postup pouziva pii
zatahovani ¢i zatlacovani potrubi do potrubi, ale lze ho pochopitelné¢ pouzit 1 pfi
zatahovani kabelti do starych potrubi. U nékterych postupti dokonce staré potrubi
roztrhdme a roztla¢ime do okoli, abychom na jeho misto ulozili nové vedeni. Tim
muzeme dosahnout i zvétSeni ukladaného profilu nového vedeni oproti vedeni
stavajicimu. Pokud ukladdme nové potrubi do stavajiciho bez jeho poruseni, je jeho
profil pochopitelné mensi nez u starého vedeni, ale vzhledem k pouzitym trubnim
materialim s malou hydraulickou drsnosti mtze byt hydraulickd kapacita potrubi
stejna jako pred obnovou, (Srytr a kol., 1998).
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6. Navrh ¢tyr zphsobi reSeni uloZeni technické vybavenosti

Reseny usek se nachdzi v severni ¢asti historického jadra mésta Olomouce.
Jednd se o stavbu uvnitf méstské pamatkové rezervace. Samotna ulice 8. kvétna,
ktera je predmétem studie, se vyznacuje pfiléhajici historickou zéastavbou s cetnymi
obchody a provozovnami sluzeb v pfizemi téchto domu. Ulici probiha stavajici
tramvajova dvoukolejna trat’ s kratkym intervalem prajezdu tramvaji.

Studie feSi komplexni rekonstrukci uli¢niho prostoru véetné inzenyrskych siti.
Rekonstrukce inzenyrskych siti a uliéniho prostoru je v rozsahu od konce ul.
Pekaiské, kiizovatku ul. 8. kvétna — Zamecnicka — Opletalova, aZz po zatsténi ul. 8.
kvétna do ndmésti Narodnich hrdint.

Vedle rekonstrukce povrcht chodnikd, vozovek, inzZenyrskych siti dojde
k rekonstrukci tramvajové trati. V celé trase bude provedena rekonstrukce vodovodu,
plynovodu a kanalizace. V mistech kolizi s kabelovymi trasami slaboproudu bude
provedena potifebna uprava, resp. prelozka. Bude feSena rovnéz pielozka kabeli pro
vetejné osvétleni.

Z hlediska infrastruktury bude napojena na plynovod STL a NTL o DN 100,
stavajici jednotnou kanalizaci 0 DN 600 a vodovod 0 DN 150. Ptes ulici probihaji
stavajici kabely NN, VN, trasa tvarnicové traté s kabely rizného urceni a samostatné
trasy kabeld slaboproudych, sd¢lovacich a optickych.

Pro vypracovani navrhu feSeni uloZeni technické vybavenosti jsem vypracoval
pro dany konkrétni usek Ctyfi zpisoby feSeni ulozeni IS. Pro zpracovani takovéto
rekonstrukce, kde je kladen tlak ze strany potfeby obsluhy a zdsobovani, je nutné
zpracovat ndvrh stavby a jeji napojeni na vefejnou dopravni a technickou
infrastrukturu, zaji$téni vody a energii po dobu stavby, pfistupy na stavebni pozemky
béhem realizace stavby a jejich zaji$téni, moZnosti etapizace stavby a uvadéni do
provozu, piedpoklddané zahajeni a lhlta vystavby, ptiprava Uzemi, oploceni
stavenisté, dopravni znaceni trvalé a do¢asné apod.

Jako technické postupy pro jednotlivé objekty stavby uvedu jeden piiklad
feSeni, ktery bude stejny pro vSechny nasledujici varianty feSeni uloZeni technické
vybavenosti.

Priprava uzemi — s objektem jsou zahrnuty prace typu bourdni stavajiciho
zpevnéni komunikaci a chodniki, s vyjimkou kolejového pasu, odstranéni stavajicich
obrubnikii, dopravnich znacek, zabradli a ostatnich zatizeni. Dlazby budou rozebrany
a ulozeny na skladku. Odvoz materiali, vytéZené podkladni vrstvy se nejprve vytiidi
a pak mohou byt ulozeny na skladku investora nebo na skladku mésta.

Oploceni stavenisté — tyto prace zahrnuji pfedevSim zajiSténi bezpecnosti
provozu, zejména se jedna o pohyb chodcti ve stavenisti, nebo v jeho tésné blizkosti.
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Poloha oploceni se béhem pribéhu vystavby nékolikrat méni. Pro pouziti oploceni
navrhuji mobilni rdmy a sloupky.

Pristupy na stavebni pozemky béhem realizace stavby a jejich zajisténi — V celé
trase bude kolejovy pas feSen jako pojizdény aut. dopravou. V mistech, kde to
Sitkové usporadani dovoli, se zfidi zastavovaci, parkovaci, zasobovaci pruh. Hlavné
pro zajisténi vjezdu vozidel hasic¢ské a zadchranné sluzby. Rekonstrukce tramvajové
trati se provadi v pfedstihu pfed upravou chodniki a komunikaci. Bé&hem
rekonstrukce kolejového pasu bude vyluka tramvajové dopravy a bude feSena
nahradnim provozem autobusy MHD po objizdné trati. Kolejovy pas, vzhledem
K historické ¢asti mésta, bude jeho povrch feSen zadlazdénim drobnymi zulovymi
kostkami, odstavné a zasobovaci pruhy z kostek velkych, silni¢ni obruby zulové.

Tramvajova trat — rekonstrukce tramvajové trati se provadi v predstihu pred
upravou chodnikli a komunikaci. Soucast tramvajového télesa je jeho odvodnéni.
Odvodnéni plan€é tramvajového spodku se provadi pomoci podélné drenaze a
vysparovanim zemni plan€. Drenaz je zatsténa do kalovych jimek. Pozadovana
unosnost na plani tramvajového télesa byva 40 MPa. Pti nedodrzeni této hodnoty je
nutné provést sanaci podlozi.

Provizorni chodniky a vstupy — slouzi po dobu vystavby provizornimu provozu
chodcii a zptistupnéni jednotlivych nemovitosti. Jedna se provizorni upravy (docasné
zpevnéni) ve stavenisti po dobu vystavby, veetné potiebnych mustkl pres vykopy.

Komunikace vozidlové — jedna se o Upravu stavajici komunikace v obci.
Upravy komunikaci se provadi vsouladu s normami CSN (CSN 73 6110).
Komunikace je obsluznd, s dvoukolejnou TRAM trati ve vozovce. Navrh feSeni je po
celé délce a Sifce pojizdéné Casti ulicniho prostoru od konce ul. Pekatské, kiizovatku
ul. 8. kvétna — Zamecnickd — Opletalova, az po zalsténi ul. 8. kvétna do nam.
Nérodnich hrdini.

Komunikace pési — vramci rekonstrukce jsou feSeny upravy povrchové
chodnikl, veSkeré piechody a jiné vyskové rozdily v plochach jsou feSeny
bezbariérove.

Zajisteni vody a energii po dobu stavby — bcéhem navrhu feSeni se
nepiedpoklada realizace novych staveniStnich pfipojek. Proto se pro tyto piipady
pouzivaji provizorni feSeni pro zajisténi dodavky vody z okolniho vodovodu (napf.
suchovodu), aby nedoSlo k pferuSeni zasobovani pitnou vodou. Dalsi provizorni
upravy pro piipojeni dalSich vedeni (kanalizace, rozvody NN apod.) jsou pfedmétem
jednani s investorem.

Trolejové vedeni — rekonstrukce tramvajové trati spolu s osvétlenim bude
obsahovat nahrazeni stavajicitho osvétleni za kombinované ocelové trakéni stozary
s VO. Tyto stozary z¢asti nahradi stavajici zavésy na budovach.

Jako dalSi je nutné provést inZenyrsko-geologicky prizkum, geofyzikalni
prazkum, které poslouzi jako podklad pro navrh konstrukci a sanaci spodni stavby
tramvajové trati i komunikaci. Monitoring stavajicich kanaliza¢nich stok, ktery
prokaze jednoznacny stav potrubi, a ktery potvrdi vhodnost pouziti navrzeného
zptisobu rekonstrukce.
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Zasah stavby do tuzemi se tykad potieby bouracich praci, kaceni a ndhrada
zelené, kone¢na uprava terénu, zdsah do jinych pozemkl nez do pozemku investora
apod.

Vliv stavby a provozu na zdravi a Zivotni prostfedi zahrnuje ochranu krajiny a
ptirody, ochranu proti hluku, emise z dopravy pfi nartistu dopravy pro stavbu, vliv
znecCisténych vod na vodni toky a vodni zdroje, ochrana zdravi a bezpecnosti
pracovniki pii vystavbé a uzivani stavby, kde je tato ¢ast feSena v souladu s platnymi
zdkony, vyhlaskami, normami CSN a platnymi predpisy a v neposledni fadd
naklddani s odpady dle zakona o odpadech a pozarni bezpecnost pro dodrzeni
podminek pozarni bezpecnosti k okolnim domtim apod.

Ptipojeni ptipojek kanalizace, vodovodu a plynovodu neni zde ve studii feSeno.
K feseni ptipojek jsou dilezité¢ finalni trasy ulozeni inzenyrskych siti. Od toho se
odviji jejich zplisob zalozeni, sklon, navrzeny primér DN a jejich napojeni na nové
vedeni apod.
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Zpusob provadéni

V celé trase bude provedena rekonstrukce vodovodu a plynovodu. Kanalizace
bude opravena ve varianté A a B vykopovou ryhou a vyménou stavajici jednotné
kanalizace za novou jednotnou kanalizaci, a ve variant¢ C bezvykopovou technologii
— vlozkovéanim, s rekonstrukei stavajicich Sachet. V mistech s kolizi s kabelovymi
trasami slaboproudu bude provedena potiebna tprava, resp. pielozka. Varianta D tesi
problém v historickém stfedu mésta, kde je z prostorovych diavodi pro ukladani
novych inzenyrskych siti navrhnut kolektor.

Kanalizace

Zpusob provadéni stok a kanalizacnich objektt a jejich zkouseni probiha dle
norem CSN EN 75 6114. Pied zahajenim vykopovych praci je nutno nechat vytygit a
oznacit vesSkeré podzemni sité a objekty a v prib&hu praci toto oznaceni udrzovat.
V tésné blizkosti téchto siti a objektli je nutno postupovat opatrné s ohledem na
ostatni sité a provadét vykopy rucné. Pro ukladani kanaliza¢niho potrubi do terénu
bude strojn¢ hloubena ryha se Sikmymi sténami a se svislymi paZzenymi sténami.
Vykopy budou provadény strojné, v mistech kiizeni se stavajicimi podzemnimi
sitémi budou vykopové prace provadény rucné dle pozadavkii spravcl siti. Po
hrubém vykopu pii strojnim téZeni se dno ryhy vyrovnd do pfedepsaného sklonu a
hloubky. Na takto upravenou zakladovou sparu se provede podkladova betonova
deska. Potrubi bude ukladdno na betonové prazce. Pred kladenim se potrubi vizualné
zkontroluje, poskozené trubky se nesmi pouzit. Pokladka se provede dle montazniho
navodu vyrobce. Pied koneCnym zasypem ryhy se provedou zkouSky vodotésnosti
stok dle CSN 75 6909 ZkousSeni vodotésnosti stok a kanalizacnich pripojek, 0
zkouSce se vzdy vyhotovi zapis a bude provedeno zameéteni skutecného stavu
kanalizace. Ke v§em reviznim $achtam pro moznost jejich strojniho ¢isténi musi byt
zajistén pitijezd. Tim je jednoznacné uréena poloha tohoto vedeni. NaruSeni povrcht
komunikace nepfichazi v uvahu, nebot” k poruchdm na stokach dochazi ve
vyjimecnych ptipadech.

Vodovod

Trasa nového vodovodu bude pfednostné navrhovéna ve vefejnych pozemcich,
tj. po pozemcich ve vlastnictvi mésta. V opaéném piipadé by se musely feSit vztahy
mezi vlastnikem pozemku a provozovatelem smlouvou o vécném biemeni s piesnou
specifikaci podminek. Pfednostné se navrhuji mimo komunikaci pod chodniky,
Kk prilehlym zelenym pasim ovSem s pfihlédnutim k vegetaci, a dodrzovanim
ochrannych pasem. V pfipadé nutnosti umistit fad do zpevnéné plochy se
upiednostiiuje umisténi v komunikacich pied parkovisti a rozebiratelné povrchy pred
nerozebiratelnymi. Navrhuji se tak, aby bylo moZzné pouzit mechanizaci jak pfii
oprave poruch, tak i dodate¢nych vykopovych pracich (odbocky, ptipojky, osazovani
méfidel, apod.). Potrubi se ukldda na piskovy podsyp tloustky min. 50 mm a
obsypava se stejnym materialem do vysky 300 mm nad vrchol potrubi. Sitka ryhy
musi mimo montdzni prace zabezpecit téZ ochranu a stabilizaci potrubi. Material
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vodovodniho potrubi ur¢i zhotovitel dokumentace po projednani s budoucim
spravcem a se souhlasem stavebnika (objednatele).

Plynovod

Volba trasy plynovodu musi respektovat zejména energeticky zdkon C.
458/2000 Sh., ve znéni pozdé&jSich piedpisi, s ohledem na ochranna a bezpe¢nostni
pasma trubniho vedeni a souvisejicich objektl, v souladu s §68 a §69 citovaného
energetického zakona, dale pak CSN EN 1594 a TPG 702 04. Pfi navrhu trasy
plynovodu je postupovano s ptihlédnutim ke stavajici zastavbé a jejimu charakteru.
Pii k¥izeni a soub&éhu plynovodu s podzemnimi vedenimi technického vybaveni jsou
dodrzeny nejmensi vzdalenosti mezi povrchy potrubi a vedenim dle CSN 73 6005
ptiloha ¢. 7. Nutné je i pfi kiizeni a soub&ht plynovodu s el. vedenim VVN a ZVN
provést posouzeni nebezpeénych vlivii dle CSN 33 2160, CSN 33 2165 a CSN 34
1010 a na zaklad¢ vysledku stanovit doc¢asna nebo trvala opatfeni k jejich eliminaci.
K#izeni s tramvajovou drahou se provadi piednostné s vyjadienim spravce nebo
vlastnika pfisluSné drahy. Preferovana jsou feSeni bez chrénicek s pouzitim takovych
technickych feSeni, ktera zajisti dostate¢nou mechanickou ochranu nebo odolnost
potrubi pod ptislusnou trati (zvySeni hloubky uloZeni potrubi, zvétSeni tloustky stény
potrubi, mechanické zodolnéni nadlozi apod.). V piipade, Ze vySe uvedend opatieni
nezajisti dostate¢nou mechanickou odolnost potrubi, pouzije se pii kiiZzeni plynovodu
S pfislusSnou trati chrdnicka. Pfi kiizeni nebo soubchu ocelového potrubi
s tramvajovou trati, musi byt proveden korozni prizkum dle CSN 03 8375, ktery
stanovi opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudi z koleje tramvajové traté.

Detaily ulozeni vedeni jsou Vv piiloze ¢. 12 Pti¢né fezy.

Studie vyhleddva vhodnou variantu a tesi jeji zékladni problémy technické a
stavebné-ekonomické. Jako podklady k tomu slouzi zamér objednatele, rozsah
feSeného uzemi, situaéni podklady, navazujici investice, vyhodnoceni
geotechnickych podkladi na zékladé¢ archivnich materidli, progndza spravct
inzenyrskych siti, informativni vypis z katastru nemovitosti, zvlastni poZadavky
objednatele na zpracovani studie atd.

Studii jsem vypracoval v n¢kolika variantach (A, B, C a D) pro feSeni zemnich praci
strojné, rucné, bezvykopovou technologii a prichozi podzemni chodbou, kolektorem.
Reseni inzenyrskych siti je provedeno dle norem CSN a platnych vyhlasek pro
ukladani vedeni.

Varianta A

Navrh této varianty je rekonstrukce inzenyrskych siti provadéna nejdiive
odkrytim stavajicich inzenyrskych siti a jejich naslednym odstranénim. Odstranéni
stavajicich inzenyrskych siti nelze provadét najednou, ale postupné, dle etapizace
stavby a stavebnich postupi. Ulozeni novych siti v tomto piipadé se provede do
stavajicich mist, kde vykopy, které vznikly pii odkryti a demontdzi stavajicich siti se
po hrubém vykopu pfi strojnim téZeni se dna ryh vyrovnaji do pfedepsanych sklont a
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hloubek. Pti soub&éhu a kiizeni prelozek siti a stavajicich siti budou vykopy
provadéné rucné, aby nedoslo k poskozeni stavajicich siti. Pfed kladenim se potrubni
vedeni vizualn¢ zkontroluji, poskozené trubky se nesmi pouzit. Jelikoz se jedna o
uzemi s nepfili§ Sirokymi chodniky, bude prostorové uspofadani IS feSeno do
stavajicich mist, viz pfiloha ¢. 12.

Varianta B

Zpisob provadeéni této varianty je nejdiive odstranéni stavajicich inzenyrskych
siti a pokladkou novych inzenyrskych siti, nebo-li prelozkami IS. Postup
vykopovych praci je stejny jako ve varianté A. Odlisnost postupu vykopovych praci,
oproti postupu ve variant¢ A, je jejich zfizeni nejen v mistech stavajicich
inzenyrskych siti pro odstranéni stavajiciho vedeni, ale i v mistech pro nové¢ kladena
vedeni. Vykopy pro nové vedeni budou mit stejnou upravu zakladové spary jako
feSeni v predeslé varianté, a Gprava vykopl, kde probéhne demontdz stavajiciho
vedeni, budou vykopy zasypany a hutnény zeminou po vrstvach, aby se dosdhlo
pozadovanych pevnosti. Jednotlivé feSeni koordina¢niho uspofaddni pii soubchu
nebo pii kifZeni vedeni technického vybaveni je dle normy CSN 73 6005 viz piiloha
¢. 7. Vykresy pro pudorysnou koordinaci vedeni technického vybaveni jsou
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zpracovany v situacich (ptiloha ¢. 9 a 10) a vzorové pti¢né fezy jsou v ptiloze ¢. 12.

Varianta C

Pro tuto variantu jsem zvolil (skoro) stejné feSeni jako ve varianté B. Zemni
prace jsou feSeny, jak pro demontdz stavajiciho vedeni stejné, tak i pro pielozky
nového vedeni technické vybavenosti. Demontaz stavajiciho vedeni bude odstranéna
stejnym zpusobem, koordinacni feSeni pielozek inzenyrskych siti budou feSeny
stejné, viz piiloha €. 9 a 10 spolu s prostorovym feSenim v pfi¢nych fezech v pfiloze
¢. 12. Rozdil v této varianté se feSi uzitim a vhodnost pouziti pro rekonstrukci
kanalizace bezvykopovou technologii — vloZkovanim. Kanalizace urcena k sanaci se
nejdiive vycisti, robotem se odfrézuji vSechny piekdzky a zaméii se kanaliza¢ni
ptipojky, potrubi se zkontroluje kamerou. Nad startovaci Sachtou se postavi pomocné
leseni k docileni potfebné vysky vodniho sloupce v zavadécim potrubi. Vlozka je
inverznim zpiisobem pomoci hydrostatického tlaku vody zavedena do pfipravené¢ho
potrubi s naslednou polymeraci teplou vodou — vytvrzenim poddajného rukéavce
v plast. K ohievu vody v rukavci slouzi mobilni kotelna, soustava hadic a ob&hové
¢erpadlo. Domovni ptipojky se zaslepi.

Varianta D

V této variant€¢ je feSen problém V historickém stiedu mésta, kde je
z prostorovych ditvodii obtizné ukladani novych siti; je navrhnut sekundarni kolektor
pro ulozeni kabelového vedeni spolu s vodovodnim a plynovodnim vedenim. Pted
samotnou razbou na trase budouciho kolektoru je nutné provést injektaz pro zajisténi
budov. Konstrukce kolektoru navrZzena z monolitického betonu. Podzemni stény
budou betonovany pfimo na misté (monolitické stény). Nutné je dbat na kotveni stén
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V pottebném mnozstvi urovni. Stabilizace horni c¢asti ryhy zajisti budovani
betonovych vodicich zidek; zaroven umoziuji vedeni rozpojovaciho zatizeni pii
hloubeni a vytvareji zdsobni prostor pro pazici bentonitovou suspenzi. Hloubeni ryhy
bude provadéno strojn¢ po jednotlivych zabérech (lamelach) pod ochranou pazici
suspenze. Po vyhloubeni ryhy se osadi armokos a do obou koncii lamely se osadi
ocelové paznice s tésnicimi pasy. Ocelové paznice se v prubéhu tvrdnuti betonu
vytahnou a vytvoreny zamkovy styk s tésnicim pasem zajisti nepropustnost spojovaci
spary mezi jednotlivymi lamelami. Po zatvrdnuti celé podzemni stény se provede
postupné hloubeni stavebni jdmy a kotveni podzemni stény. Odkryty hruby povrch
stény je mozno upravovat frézovanim nebo stiikanym betonem. Vystavba kolektoru
Vv takto stisnéném uUzemi, jednak zpohledu komunikaci, ale také z hustoty
»zasitovani“ vedeni technického vybaveni zptsobi dot¢eni mnoha piipojek vedeni
od vodovodniho po plynovodni potrubi az kabelova vedeni. Dot¢ené piipojky bude
nutno naprojektovat s ohledem na nové umisténi v kolektoru. Kanaliza¢ni ptipojky
budou vedeny pod kolektorem a budou v betonové chrani¢ce. Vykres situa¢niho
feSeni je v priloze €. 11 a fezy koordina¢niho uspofadéni jsou v piiloze ¢. 12.

Moje doporuceni

Je tézké uptfednostnit jednu z feSenych variant. Nejptiznivéjsi feseni je dle
mého uvazeni pouziti varianty C, kde dojde k pielozkam inzenyrskych siti do novych
koordina&nich poloh dle norem CSN a vhodnosti pouZiti bezvykopové technologie
pro rekonstrukci kanalizace. Zaroven vidim velky pfinos pouziti varianty D,
Z pohledu pfistupnosti, kontroly a udrzby jednotlivych vedeni, jejich ochrana a
celkovy pidorysny zéabér, ale nejvice z pohledu ptipadného budouciho naristu
dalsiho vedeni technické vybavenosti. Bohuzel nevyhody proti této varianté jsou
vysoké investi¢ni naklady na vystavbu, vyvolani pfeloZzek ostatnich inZenyrskych siti
a také nutnost vypracovani planu pro vyhledovou vyuZitelnost sit€¢ podzemnich
tuneli, kolektort.
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7. Diskuze

Pii navrhu koordina¢niho feSeni inzenyrskych siti je nutno zajistit kvalitni
podklady pro zpracovani projektové dokumentace.
Jako podklad pro zpracovani projektové dokumentace slouzi vyjadieni a polohopisné
plany vedeni jednotlivych spravci IS, které jsou povinni na pozadani dat k dispozici.
Do vychozich podklada patii dokumentace zdméru k zadosti o vydani rozhodnuti o
umisténi stavby, uzemniho souhlasu, rozhodnuti o zméné stavby, regulacni plan,
uzemni plan, mapové podklady, zaméteni zemi, dopravni prizkum, geotechnicky a
hydrogeologicky priizkum, apod. Inzenyrské sité se nevyménuji nardz, ale danym
postupem vystavby. Vychozi podklady nemusi byt vzdy vydavany a zpracovavany.
V ramci projektu se pracuje zakresy jednotlivych spravci a poloha inzenyrskych siti
musi byt vyznacena pted zahdjenim vykopovych praci.

V kapitole navrh c¢tyi zplsobu feSeni ulozeni technické vybavenosti jsem
vypracoval pro konkrétni usek, dle mého uvazeni, ta nejvhodnéjsi feseni ukladani
inzenyrskych siti dle norem CSN. V ramci stupné studie nejsou fedeny detaily typu
hydrotechnické vypocty (dimenzovani trub, tlakové ztraty, apod.) pro potrubni sité,
energeticky vypocet pokud by doSlo ke zméné energetické bilance, vySkova
uspotadani (je predpokladano napojeni na stavajici stav). Tyto udaje by byly feSeny
Vv nésledujicich stupnich projektovych dokumentaci (DSP, RDS, ...).

V prvni varianté A se stavajici sit€ odstrani a ve stejnych trasach se ulozi nové.
Za pouziti hloubenych ryh, ma vyhody v tom, Ze naroky na plochu stavenisté jsou
mens$i, mensi je i stupent naruSeni Zivotniho prostfedi, obdrZzime malé objemy
vykopku, snadné je kiizeni trasy s ostatnimi inzenyrskymi sitémi, hloubka ukladani
vedeni neni omezena.

Ve varianté B jde o pielozky vodovodu, plynovodu a kanalizace, kde veSkeré
zemni prace od uprav povrchil po hloubeni ryh provadény strojn€. V tomto ptipadé
jde vlastn€ o novostavbu, pii kterych Ize dosdhnout podstatnou zménu technickych
parametri nové casti sité. Nevyhodou tohoto postupu je jeho vysoka finanéni
naroCnost a znacné zatizeni Zivotniho prostfedi obyvatel mésta jak v miste, kde se
vedeni rusi, tak 1 v mist€, kde se stavi nové.

Varianta C je ulozeni stejnym zptisobem, jako varianta B. Zde byla pouzita
bezvykopova technologie — Vlozkovani pro opravy kanalizace. Bezvykopova metoda
je zfejma tim, ze nad sitémi, které budou vzhledem Kk jejich stafi nutné obnovit, by
bylo potieba rozkopat chodniky a komunikace do velkych hloubek a v obrovském
rozsahu. Hlavnimi vyhodami bezvykopové technologie je rychlost provedeni opravy,
minimalni omezeni funk¢nosti potrubi béhem opravy, vhodnosti pouziti opravy na
mistech, kde je nemozné, nebo ekonomicky naro¢né pouziti vykopové technologie,
zpevnéni potrubi v misté sanace, zlepSeni hydraulickych podminek v misté sana¢ni
vlozky a odpadaji néklady spojené s hlubokymi vykopovymi pracemi, vyhybani se
inzenyrskym sitim apod. Avsak je nutné zminit nevyhody bezvykopové technologie,
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jejiz pouziti je nevhodné pro opravu Spatného sklonu potrubi, nelze pouzit pro
zavalené potrubi a samoziejmé vyssi néklady oproti vykopu v dobfe pfistupném
misté s malou hloubkou ulozeni kanalizace.

Varianta D je navrh ulozeni siti do kolektoru. Do kolektoru byly vtazeny
vSechny sité (elektrické vedeni, vodovodni a plynovodni potrubi) kromé kanalizace,
ktera zastane v zemi z diivodu dostateénych prostori pod komunikacemi a volbou
prafezové malého kolektoru. Vyhodou ukladani technického vedeni do priichozich
podzemnich chodeb, kolektorti je piedevsim snadna kontrola a udrzba, vétsi
zivotnost zejména z hlediska mozné koroze, piidorysny zabér plochy je mensi, lepsi
ochrana proti mechanickému poskozeni, lepSi tepelna izolace, lepSi moZnost
dalkového fizeni (umisténi cidel, pfivod energie k ovladacim prvkim apod.).
Samoziejmé to sebou nese i nevyhody, jednak vise zminéné ,,vynucené* prelozky
pripojek vodovodu, kanalizace a plynovodu a dal$ich vedeni, tak také nevyhody ve
vysSich investi¢nich nékladech, riziko vyhledové vyuzitelnosti, nahrazovani
kovovych materialiit nekovovymi (plastova potrubi), nové tepelné izolace umoziiuji
tzv. bezkanalové uloZené teplovodil. Zkapacitnéni sdé€lovacich kabeli novymi
technologiemi (svétlovody) snizuje pocet a prostorové naroky téchto siti. Jako jeden
z argumentd je 1 to, Ze bezvykopova uloZeni potrubi jsou levnéj$i nez Stolovani pro
kolektor (pfi tzv. nedotknutelnosti povrchu), sanace potrubi umoznuji zvysit
provozni parametry stavajicich potrubi a tim sit’ zkapacitnit bez vkladani sité vyssi
kategorie do uzemi.
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8. Zaveér

Tato diplomovd prace se zabyva uloZzenim technické vybavenosti
V urbanizovaném uzemi a navrhu Ctyi zplisobl feSeni ulozeni technické vybavenosti
pro konkrétni usek. Pfi zpracovani koordina¢niho feSeni technické vybavenosti bylo
vybrano pouziti strojni mechanizace pii zemnich pracich s kombinaci ruénich
vykopt a v neposledni fadé s pouzitim bezvykopové technologie — vlozkovani a na
konec navrh feseni uloZeni inzenyrskych siti do sekundarniho kolektoru.

V dnesni dobé¢, kdy inzenyrské stavby a podstatna slozka technického vybaveni
uzemi doznaly takového uplatnéni a vyvoje, ze se staly zcela nepostradatelnymi pro
fungovani takika vSech aktivit v izemi a nepostradatelnymi pro dalsi vyvoj tizemi. O
jejich rozhodovani ve vSech fazich jejich existence (Uzemné planovaci, projektove,
realizacni, provozni) je dnes vyrazné narocnéjsi z mnoha divodi: nartstajici jejich
rozsah, komplikovangj$i struktura inZenyrskych siti, zptisnéni podminek a konflikt
z4jml v Gzemi, zvétSujici se riznorodost a rychlejsi zmény i1 zékladnich podminek
feSeni, nepiehlednost technickych feseni (norem CSN, typovych podkladi, atd.),
apod.

Technické vybaveni zahrnuje vedeni nejriiznéj$iho konstruk¢éniho usporadani i
vyznamu. Tato vedeni mohou byt z rizného materidlu uloZzenych nad i pod terénem,
¢i ve stavebnich konstrukci. Obecné pro vSechna vedeni plati jejich zna¢na délka a je
potfeba pocitat s tim, ze se muzou ménit hydrogeologické podminky pii jejich
ukladani na trase. Z toho vyplyva, Ze pfi vybéru technologie vystavby je zapotiebi
uvazit nejen konstrukéni a stavebné technologické zvlaStnosti jednotlivych druhti
vedeni, ale pfizplsobit technologii jejich provadéni, b&hem stavby, mistnim
podminkam.

Do poptfedi mnohem naléhavéji nez dosud vystupuje ukol dokonalejsi
koordinace jejich technického feSeni jako celku. Pro ndvrh ulozeni inzenyrskych siti
je déna posloupnost pro jednotliva vedeni. Preferovany jsou piidruzené dopravni
prostory (s nezpevnénym povrchem nebo s rozebiratelnym povrchem) a chodniky. Je
nezbytné vytvofit a respektovat podminky bezkolizniho kiiZovani ptipojkovych
vedeni. Spravné uloZeni a uspofaddani IS docilime minimalizaci poctu kiiZeni
dopravnich prostorti, kde se Casto uziva oboustranné polozeni vedeni technického
vybaveni. Z tohoto divodu je doporuc¢eno v mistech konfliktli ve staré¢ zastavbé
usporadani IS dle vzorovych pticnych fezli dopravnim prostorem. Toto slouzi pro
spravnou prostorovou koordinaci technického feSeni a ukladani inZenyrskych siti.

Pro rozhodovani feSeni inzenyrskych siti, by méla byt pouzita koncepce celého
z4jmového uzemi a jeho jednotlivych Casti. Sestava inZzenyrskych siti, jejiz volba by
méla zohlednit terénni upravy, dopravni obsluhu a hlavné bilanci potieb a zdroj.
Jednotlivé zplisoby uloZeni inzenyrskych siti se maji fidit dle zékladnich technickych
parametrd, technicko-ekonomickym parametriim, apod.

Vysledkem mého vyhodnoceni pro spravnost navrhu technického vybaveni
V urbanizovaném uzemi by méla byt ddvana piednost ukladani vedeni, které se svymi
vlastnostmi nejvice piiblizuji idedlnim vlastnostem zptisobu ukladani v zastavéném
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uzemi do zemé&. RovnéZz by mélo kompenzovat negativa téchto ulozeni uzitim a
volbou kvalitnich materialti, kontrolou a zpracovanim vysledk ukladani by mélo
dojit k zaruc€eni, i v budoucnu, ze nedojde k negativnimu ovlivnéni vedeni.

I kdyz se bude typizace v oboru inzenyrskych siti dale vyvijet uzitim jinych
postupt, je tieba, jiz vzhledem k Cetnym realizovanym typovym feSenim staveb,
objektii ¢i konstrukénich prvki inzenyrskych siti, zachovat existujici typové
podklady jako dilezity zdroj informaci, dokumentujici soucasny stav a poskytujici
zakladni vychodisko pro inovaci. Zustava tedy dilezité a uziteéné zajistit dostateény
ptehled o tomto oboru pro projektanty, investory, dodavatelské firmy i
provozovatele. Typizac¢ni podklady v oboru inZenyrskych siti je ucelné klasifikovat
jako podklady obecné pouzitelné bez ohledu na druh inzenyrské sité (jde zejména o
typizaci ochrannych konstrukci inzenyrskych siti, tfebaze nékteré z nich vznikly
ucelové pro jeden druh sit€) a déle jako podklady tzce vazané na jednotlivé druhy
siti.
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CSN 03 8375 Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piide nebo ve vodé proti korozi,
ucinnost: 11/1987.

CSN 13 1030 Potrubi. Bezesvé ocelové trubky pro potrubi PN40 az PN250. Vybér
rozmérii pro konstrukci, i€innost: 01/1991.

CSN EN 1594 Zisobovani plynem — Plynovody s nejvyssim provoznim tlakem na 16
barii — Funkcni pozadavky, 0¢innost: 03/2014

CSN EN 1610 (75 6114) Provddeni stok a kanalizacnich piipojek a jejich zkousent,
ucinnost: 05/1999.

CSN 33 2160 Elektrotechnické piedpisy. Predpisy pro ochranu sdélovacich vedent a
zarizeni pred nebezpecnymi viivy trojfazovych vedeni VN, VVN a ZVN, €innost:
05/1993.

CSN 33 2165 Elektrotechnické piredpisy. Zasady pro ochranu ocelovych izolovanych
potrubi uloZenych v zemi pred nebezpecnymi vlivy venkovnich trojfazovych vedeni a
stanic vvn a zvn, G¢innost: 03/1990 — 10/2014, norma byla nahrazena touto normou
CSN EN 50443, uginnost: 11/2012.

CSN 34 1010 Elektrotechnické predpisy CSN. Vseobecné predpisy pro ochranu pred
nebezpecnym dotykovym napétim, G¢innost: 07/1966 — 12/1995, norma byla
nahrazena t&mito normami CSN 33 2000-4-41 ED. 2, a&innost: 09/2007, CSN 33
2000-5-54 ED. 2, u¢innost: 10/2007.
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CSN 34 1050 Elektrotechnické piredpisy CSN. Predpisy pro kladeni silovych
elektrickych vedeni, u¢innost: 07/1971 — 11/2000, norma byla nahrazena touto
normou CSN 33 2000-5-52, G¢innost: 04/1998.

CSN 38 6413 Plynovody a piipojky s nizkym stiednim tlakem, 0&innost: 11/1990 —
02/2001, norma byla nahrazena témito normami CSN EN 12007-1, u¢innost:
03/2013, CSN EN 12007-2, ti¢innost: 03/2013, CSN EN 12007-3, Giinnost: 03/2001,
CSN EN 12007-4, G¢innost: 03/2013.

CSN 38 6420 Prizmyslové plynovody, G&innost: 03/1983 — 01/2010, norma byla
nahrazena touto normou CSN EN 15001-1, a&innost: 02/2010.

CSN 73 1001 Zakladani staveb. Zdkladova piida pod plosnymi zdklady, 0&innost:
10/1988 — 03/2010, norma byla nahrazena touto normou CSN EN 1997-1, G&innost:
10/2006.

CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni, G&innost: 10/1994.

CSN 73 6006 Vystrazné folie k identifikaci podzemnich vedenti technického vybavent,
ucinnost: 09/2003.

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic, G¢innost: 11/2004.
CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci, G€¢innost: 02/2006.
CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekti, u¢innost: 11/2008.

CSN 73 7505 Sdruzené trasy méstskych vedeni technického vybaveni, G&innost:
07/1994.

CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizacnich pripojek, G&innost: 11/2004.

TPG 702 04 Plynovod a pripojky z oceli s nejvyssim provoznim tlakem do 100 bar
vcetne, platnost: 10/2013

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., v platném znéni.
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