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Anotace

Tato diplomova prace hodnoti bezvykopové technologie z ekologického
hlediska a je rozdélena do dvou ¢asti.

V prvni Casti jsou rozdéleny bezvykopové technologie a nasledné zhodnoceny
s vykopovymi metodami dle Fullerovy metody. Toto hodnoceni se bude tykat
teoretickych situaci vzniklych pfi sanaci a nebo vystavbé kanalizace. Jednotliva
kritéria jsou zde podrobné popsana.

Ve druhé casti této prace dojde ke zhodnoceni z ekologického hlediska
konkrétnich ptipadii sanace kanalizace. Nejdiive budou zhodnoceny bezvykopové a
vykopovych technologie v tzké a Siroké ulici. Nasledné se zhodnoti realna sanace
kanalizace v centru Mé¢lnika. Toto hodnoceni bude provedeno na vykopové

technologii a bezvykopové technologii, ktera zde byla pouzita.

Kli¢ova slova:
Bezvykopové technologie, Vykopova technologie, Sanace, Kanalizace, Emise, GFK

Liner



Annotation

This graduatin thesis valuates trenchless technologies from ecological
evaluation and it is divides into two sections.

In the first section trenceless technologies are classified and they evaluation
with dredging technologies by Fuller’s method. This method will cover the the
theoretical situations. These situations arrive when rehabilitation or bulding
sewerage. Every evaluation criterion is described in the following chapters.

In the second section of this graduation thesis is to evaluate the environmental
criterion of specific cases of sewer rehabilitation. The first will be evaluated
trenchless and dredging technologies in the narrow and wide streets. Subsequently, to
evaluate the real sewer rehabilitation in the city center of M¢lnik. This evaluation

will be done on dredging and trenchless technologies,that was used here.

The Key words:
Trenchless Technologies, Dredging Technologies, Rehabilitation, Sewerage,

Emissions, GFK Liner
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Seznam pouzitych zkratek

BT — bezvykopova technologie

CzSTT — Ceska spole&nost pro bezvykopové technologie
CO — oxid uhelnaty

CO; — oxid uhlicity

COV - ¢istirna odpadnich vod

CSN — &eska technicka norma

DN — vnitini pramér

EO — ekvivalentni obyvatel

g - gram

IS — inZenyrské sité

ISTT — The international society for trenchless technology
k — koeficient soucinitele

kg - kilogram

mg - miligram

No-DIG — Zpravodaj Ceské spolecnosti pro bezvykopové technologie
NOx — oxidy dusiku

Pxone — konecna hodnota

PM — pevné castice

Pmax — maximalni hodnota

Pmin — minimalni hodnota

Ppoz — pocatecni hodnota

SO; — oxid sificity

U — linearni zavislost



1. Uvod

Bezvykopové technologie, dale BT, se zacaly v Ceské republice pouZivat
koncem 20. stoleti, kdy se po listopadu 1989 otevicly hranice a a bylo umoznéno
pouzivani technologii stejnych jako v zapadni Evrop¢.

V Ceské republice je 36 233 km stok, na néZ je napojeno 79,1% populace
(4daje jsou z roku 2004). Tato vedeni jsou ve vétsSing pripada v kritickém stavu a
neékteré z nich uz za hranici pouzitelnosti. Nejhtife jsou na tom velkd mésta, kde
stoky byly postaveny nejdiive. Na téchto stokach casto vznikaji poruchy a
v budoucnu se budou vyskytovat ¢astéji. (Fucik, 2009)

Tradi¢ni zplisob sanace kanalizace je nahrazeni potrubi po celé délce pomoci
vykopové technologie. Zatimco tyto tradi¢ni metody vyzaduji odkryt a nahradit
sanované potrubi, bezvykopova technologie pracuje bez ostranéni zeminy a
kanalizace. Vlivem této skute¢nosti se opravuji poruchy nejen na potrubi, ale je i
mozné postavit novou kanalizaci bez zatéZze na zivotni prostiedni na rozdil od
tradi¢ni vykopové metody. (www.NODIG.com 2011)

BT se nejcastéji pouzivaji na sanaci v intravilanech vétSich agrlomeraci, ale
jsou i vhodné k inspekci, ¢isténi, ale i k vytvareni novych inzenyrskych siti. Diky BT
pii sanaci nedochazi k preruseni dopravy, je zmirnén vliv na ob¢any zijici v okoli a
hlavné nedochazi k pievrstvovani zemin.

K roz§iteni povédomi o BT nejen u firem, ale i vefejnosti se zapojila
mezinarodni organazace ISTT (International Society for Trenschless Technology) a
jeho odnoz CzSTT (Ceska spole¢nost pro bezvykopové technologie) jako 13.
spole¢nost ISTT, ktera byla zalozena 9.11.1994. Jeji hlavni naplni je sdruzovani jak
idividualnich ¢lenu, tak iprofesnich sdruzeni, pofadani mezinarodnich konferenci,
vydavani odborného ¢asopisu NO-DIG a spousty jinych odbornych publikaci.

Zpravodaj NO-DIG (Zpravodaj Ceské spoleénosti pro bezvykopové
technologie) je od 1.1.2004 lektorovanym casopisem. Tento zpravodaj je vydavany
jako ctvrtletnik. V roce 2010 jiz vySelo Sestnacté ¢islo tohoto zpravodaje. NO-DIG se
nezabyva jenom BT, ale pro vétsi moznost informovanosti o ¢innostech firem a
zajimavych stavbach a technologiéch je zde 1 oddil Ze staveb.
(http://www.czstt.cz/zpravodaj_nodig.htm)

CzSTT je nevladni organizace, ktera spojuje jak pravnické, tak i fyzické

osoby, které se zabyvaji problematikou BT. Jejich hlavnim tkolem je rozSifovani
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védeckych a technickych poznatki o BT a hodnoceni pouzivanych matrialt. CzSTT
spolupracuje pfi vytvareni legislativy a norem v oboru, poradda konference, odborna
Skoleni a vystavy.

V Ceské republice se BT pouzivaji, ale ne v takovém métitku, jak by bylo
potiecba. Hlavnim divodem, pro¢ firmy nevyuzivaji BT v takové mifte, je jejich
vysoka pofizovaci cena, druhy materidlii, které se pouzivaji, a nasledné zapojeni
kanaliza¢nich piipojek. Avsak stale vétSim dirazem na zvySovani kvality Zivotniho
prostiedi pii sanacich stok se bude zvétSovat i pouziti BT. Tim dojde i K narustu

firem a investorti vyuzivajicich BT.
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2. Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je porovnat bezvykopové a vykopové
technologie z raznych hledisek hodnoceni a rozd¢lit je. Nasledné bude provedeno
porovnani téchto technologii na piikladu sanace kanalizace v centru Mé¢lnika
z hlediska vlivu na zivotni prostiedi a zdravi na ¢lovéka.

V této praci bude poukézano na vyhody BT oproti vykopovym technologiim.
Casto jsou kritéria hodnoceni brana z technického a ekonomického hlediska. Jsou
hodnocena neobjektivné a Casto je hodnotitel jen zaméfen na sviij obor. Zde by mélo
byt poukdzano pii hodnoceni na vSechna kritéria, které se dotykaji nejenom
sanacnich, ale i vykopovych praci.

Pro toto hodnoceni bude zvolena Fulerova metoda (,,metoda vah*), aby

nedoslo k zvyhodnéni n¢kterého kritéria.

2.1 Metodika prace

Pted samotnym ekologickym hodnocenim a porovnanim BT a vykopovych
technologii je tfeba zpiehlednit BT. Samotné ekologické hodnoceni bude probihat ve
tiech fazich:

1) Obecné zhodnoceni BT a vvykopovvch technologii — toto hodnoceni bude

probihat na dvou teoretickych modelech — sanace a vykop kanalizace.

2) Ekologické hodnoceni BT a vykopovych technologii — pfi sanaci kanalizace,

ktera bude ukazkova na ptikladu tizké ulice (pé€si zon€) a Siroké ulice (silny provoz),
bude slouzit jako hodnotici model pro BT a vykopovou technoligii.

3) Ekologické hodnoceni sanace v centru Meélnika — Vv posledni c¢asti této

diplomové prace se zhodnoti metoda, kterda zde byla pouzita na sanaci kanalizace
Vv centru M¢lnika a porovna se S vykopovou metodou.
V téchto tfech fazich hodnoceni budou pouZita stejné a nebo podobna kritéria

a to podle potfeb hodnoticich modelti. Metoda, ktera bude pouZita pro srovnani BT a
vykopovych technologii, je tzv. metoda vah.
Pouzita kritéria ekologického hodnocenti:

e Hygiena,

e dé¢lka zaboru pidy,

e mnozstvi odtéZené zeminy,

e naklady na vystavbu (sanaci),
13



e socialni kritérium,

e ekologie,

e doprava,

e omezeni sluzeb,

e mnozstvi vykopané zeminy,

e cmisni limity.

Prace si klade za cil objektivné zhodnotit veSkera kritéria pfifazena

k modelovym situacim. Cilem této diplomové prace bude postupné poukazani na

vyhody ¢i nevyhody jednotlivych technologii na ptikladu sanace v centru M¢élnika.
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3. Zprehlednéni bezvykopovych technologii

BT je mozné délit podle n€kolika hledisek. Zakladni rozdéleni je dle ISTT.
Dalsim d¢lenim je oborova klasifikace, ktera se dale dé¢li podle toho, co budujeme
(rekonstrukce stavajici trubni sit€¢ a nebo vystavba nové trubni sité), jaké pouzivame
potrubi (zdlezi na ploSe profilu a vnitfim priméru potrubi DN), na co se budou
pouzivat ( podle druhu inZenyrskych siti, dale jen IS) a jak se budou ukladat. To, jak
se budou ukladat inzenyrské sité, je zavislé i na jejich druhu a tim padem je toto
déleni zavislé také na jejich druhu.

Tato rozdéleni jsou vysledky rozsdhlych laboratornich a terénnich Setfeni a to
jak v projektu CPAR, ktera ptedchazel studii o vlivech zpisobujicich praskani
potrubi, chodnikt a jinych struktur a jejich sanace. Toto rozdéleni slouzi k usnadnéni
navrhovani technologii na jejich oparvy. Duraz je kladen na vybaveni, material,

procesy a potencialni poSkozeni. (U.S. Army Corps of Engineers, Trenchless 2010)

3.1 Zprehlednéni BT dle ISTT

1) New installation (Nova instalace IS pomoci BT)

a) Impact moling and ramming (rdzovy prupich a protladovani)

- Percussive moling (vibracni pripich)

- Pipe ramming (beranéné/protlacovani trubek)

b) Guided boring and directional drilling (fizené vrtani a ptimé vrtani)
- Fluid — assisted boring (fizené vrtani s podporou vyplachem)
- Dry boring (suché vrtani)
- Drill pipes (trubni vrtani)
- Tracing and guidance ancllaries

c) Pipejackonig and microtunnelling

(Stitovani a mikrotunelovani s plné mechanizovanym razicim Stitem)

- Pipejacking systems (prosté Stitovani/protlacovaci systémy)
- Microtunnelling systems (mikrotunelovaci systémy)

(http://www.istt.com/index.cfm?menulD=63, 5.2.2011)

2) Repair and renovation (Oprava, obnova véetné sanace)

a) Sliplining (tvorba povlaku, vystelky, vlozky)
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- Basic sliplining (tvorba zakladniho povlaku, vystelky, vlozky)
- Spirally wound liners (vystelka ze spiralove navijenych pasi)
- Live insertion (prosté vlozkovani)

b) Close — Fit lining (vystelka/vlozka uzaviena/ na miru)

- Swaged liners (vlozky vtazené po stlaceni/zuzeni)

- Folded liners (vlozky vtazené po sloZeni)

-Expanded spiral lining (vlozky z expandujicich, spirdlové navyjenych
past)

¢) Spray linnig (vystelka nastiikem)

- Cement mortar lining (vystelka cementovou maltou/cementace)
- Epoxy lining (vystelka epoxidovou pryskytici/epoxidace)

d) Cured — in —place linnig (vlozka vytvrzovana na misté/stavbé)

- Thermal cure (vlozka vytvrzovana teplem)
-UV curve (vlozka vytvrzovana UV zéafenim)
- Ambient cure (vloZzka vytvrzovana vlivem okolniho prostiedi)

e) Localised repair and sealing (lokalni oprava a utésiiovani)

- Sleeve repairs (oprava rukédvcem)

- Resin injections (injektdz pryskyftici)

- Fill and drain system (oprava systémem naplnéni a vyprazdnéni)

- Robotic repairs (oprava robotem)

- Mechanic sealing (mechanické utésniovani)

- Pipe Re — rounding ( oprava deformaci kruhového profilu
vyrovnanim )

f) Renovation of large diameter pipes and chambers

(oprava/sanace potrubi velkych profild a Sachet)

- Pre — formed liners (oprava/sanace pomoci piedtvarovanych
vlozZek)

- In — situ renovation (oprava/sanace pomoci rukavcl vytvrzovanych
na mistg)

- Manhole renovation (oprava/sanace Sachty)

(http://www.istt.com/index.cfm?menulD=63, 5.2.2011)
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3) On — line replacement (obnova formou destruktivni spifaZzené vymény
potrubi) (C)

- Percussive pipebursting (vibra¢nim trhanim trubek)

- Hydraulic pipebursting (hydraulickym trhanim trubek)

- Pipe splitting (trhani trubek jejich roztfisténim)

- Pipe eating (,,poziranim* trubek)

- Pipe reaming (s rozsifovanim trubek - se zvétSenim DN)

- Lead service pipe and replacement (a vynesenim/vytazenim

puvodnich trub/trubek a s instalaci novych)

(http://www.istt.com/index.cfm?menulD=63, 5.2.2011)

3.1.1 Doplnéné Kklasifikace BT dle ISTT

Zpiehlednéni BT podle ISTT neni kompletni. Je nutné pii doplnéni
klasifikace piihlédnout k tomu, jakym zpisobem se ukladaji IS, a Klasifikaci BT
logicky kompletovat. Doplnéné zptehlednéni BT délime na primé BT (je to logicky
doplnék, ktery nabizi zékladni zptehlednéni dle ISTT pro DN < cca DN 300), a
neprimé BT (klasifikujeme je podle zptisobu ukladani IS pro DN 100 az DN 500 i
vice). V nékterych ptipadech nepfimé BT se miize v klasifikaci téz jednat o ptfimou
BT, pokud bude ochranné konstrukce IS instalovana bezvykopové.
1)Piimé

a) Instalace optického kabelu do chrani¢ky vzniklé vyhofenim duse DK —

telekom. kabelu
- MCS - Road (ukladani optickych kabelti do drazky pod obrusnou

vrstvou komunikace ¢i chodniku)

- MC S — Drain (dtto do kanalizace napinanim kabelli pod stropem
kanalizace)

- S.L.I.M (dtto do kanalizace upevnénim do stropu kanalizace pomoci
robotu)

- TCM (dtto jiné firemni verze)

- TROLINING — COMBI (dtto do kanalizace — do prostoru mezi
preliner a kliner s nopy)

- ICPP (Instalace kabeli tlakem do potrubi)
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b) Utésnéni a zpevnéni potrubi zevnitt ( injektazi, sparovanim,

Spachtlovanim, omitnutim, natérem, impregnaci vnitiniho povrchu apod.;
pouzitim vnitinich rozpinacich manzet apod.)

- Prosté vyc¢isténi potrubi (postacuje-li k obnové provozuschopnosti

potrubi)

- Kolektory podpovrchové (mélce razené)

- Kolektory hlubinné (koridorové, razené)

- Univerzalni multikanaly (mélce razené)

- Montazni kanaly, energotunely (razen¢)

¢) Ukladani IS na/do mostni(ch) konstrukce(i) mosta silni¢nich/specialnich ¢i

vicetcelovych (pf. lavky pro p&si)

- Potrubni mosty, trubni mosty (véetné fetézovek a véSadel)

- Nadchodnikové a fasddové kolektory

- Ukladani IS na podpérné konstrukce zabudované v nabteznich
zdech vodnich toki/vodnich ploch ¢i na zdech objektt

- Samonosné venkovni shybky

- Samonosné venkovni chranicky

- Nadzemni trubni trasa (s podpérami riiznych typii)

- Venkovni trasa, telekom. kabeld, sit€ mistniho rozhlasu/televize

(stozarovéa kombinovand)

- Ukladani na povrchu terénu (provizorni)

- Ukladani kabelil a potrubi na dno mote, vodni nadrze apod.

- Cable and pipeline plough — lining (ukladani kabeld a trub(ek)

probouranim linie)

(http://www.istt.com/index.cfm?menulD=63 5.2.2011)

2) Neprimé
Klasifikace BT s uzitim ochrannych konstrukci riznych typt sdruzenych tras
IS ¢i s uzitim dalSich typti ochrannych konstrukei IS:
- Klasické (hloubené) kolektory
- Technické chodby (typové, improvizovang)

- Univerzalni multikanaly, univerzalni kabelové
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- Minipaftizsky zptisob ukladani IS (napt. multikanal BIRCO)
- Patizsky zptsob ukladéani IS (do pfedimenzovaného profilu
kanalizace Ci profilu zatrubnéné vodotece)
- Podchodnikové technické kanalky (napt. typu INTERPROJEKT Cc¢i
EUREKA apod.)
- Improvizované podchodnikové technické kanalky
- Technickokomunikac¢ni koridory
- Ukladani IS do podzemnich staveb (metra, podchodt, suterénd,
objektl apod.)
-Sdruzené chranicky IS
- Klasické chranicky IS
- Klasické kabelovody
- Montéazni kanaly IS
(http://www.istt.com/index.cfm?menulD=63 5.2.2011)

3.2 Zpiehlednéni BT z oborového hlediska

1) Podle toho, co budujeme:
Obnova a oprava stavajicich IS v piivodnich trasach

- Ukladani novych IS do novych tras

- Ukladani novych IS do ptivodnich tras
2) Podle profilu a vnitiniho priméru potrubi:

Mikrotunelovani a minitunelovani

Nefizené — Pneumatické propichovani (DN do 200)
Hydraulické propichovani (DN do 300)
Vibraéni vrtani (protlacovani s vybrovanim (DN do 500)
Vodorovné vrtani (DN do 1500)
Pneumatické beranéni — s otevienym ¢elem (DN 300 — 2000)
S uzavienym celem (DN do 200)
Rizeni — Rizené propichovani (DN do 300)
Rizeni vrtani (DN do 1500)
Vrtéani s vodicim vrtem (DN do 1500)
Vrtani na plny priafez (DN do 1500)
Protlacovani s pouzitim §titt (DN 300 — 2000)
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Stitovani

Klasické hornické metody razbou

Metody vystavby do skalnich hornin

3) Podle druhu IS a jejich uloZeni:
Podle druhu IS
- elektricka silova vedeni
- sdélovaci vedeni
- vodovodni vedeni
- plynovodni vedeni
- vedeni tepelnych siti
- stoky (vedeni stokovych siti)

- jina vedeni

Podle ulozeni IS

- odd¢lené
- soustiedéné: ve spolecnych trasach
ve sdruzenych trasach
v kombinovanych trasach

v podobg¢ koridoru IS

3.3 Rozdéleni BT podle prace se zeminou

1) BT se zemnimi pracemi

a) S odbérem zemin

- horizontalni vrtani

- horizontalni beranéni

- hydraulické protlacovani potrubi

- hydraulické protlacovani chrani¢ky

- raZeni $tol Stitovanim

- razeni pomoci TBM

- klasické razeni $tol a docasné vystrojeni
- razeni Stol bez diilni vyztuze

b) Bez odbéru zemin

(Kubin 2006)

(Kubin 2006)
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- propichovani
- horizontélni vrtani
- horizontélni beranéni
- vrtani s pouzitim vysokotlaké kapaliny
- rozruSovaci zptisob
(Kubin 2006)
2) Metody bez zemnich praci

a) Chemické sanaéni metody

- oSetieni betonovych stén alkalickou latkou
- oSetfeni klenby stok

- mistni utésnovani

- utésnovani dvouslozkovymi hmotami

b) Injektazni sana¢ni metody

- vnitini injektaz
- vn&j$i injektaz
- obnova statické nosnosti pomoci vyztuzenych kruhu z oceli

C) Zaplatovani vnéjSimi zaplatami

d) Zaplatovani vnitfnimi zaplatami
- klasické zaplatovani
- zaplaty vytvrzené na stavbé
- zéplaty prefabrikované pfilepené na stavbé
- pomoci roboti
- zaplatovani panely a segmenty
- mistni opravy chemickymi a injektaZnimi zptisoby
- vlozkovani neboli dotésnéni vnitinich spojl

e) Vystylanim (obloZeni) stokovymi segmenty a dilci

f) Vystylani zatahovanim potrubi

- zatahovani flexibilni hadice vytvrzené na misté
- zatahovani navijenych trub

- zatahovani samonosného potrubi

- zatahovani nesamonosné vlozky

- zatahovani hadic O a deformovanych C

- zatahovani trub s docasn¢€ zmenSenym profilem
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g) Rovnéani deformovaného potrubi

h) Tésnice pro pouziti v kanalizacnich ptipojkach

i) Vystylaci zptsoby povlakové, potahovaci a nanédSeci

- klasické zaplatovani

- vystylani specialnimi povlaky, potahy a nanaSenim
- cementace, epoxidova vystelka

- vystylani betonazi

J) Roztrhavani, frézovani, utésiovani za pouziti elastickych, plastickych a

té€snicich sparovacich hmot

k) Pouziti viceucelovych roboti

I) Vystylkovani a napojovani piipojek

(Kubin 2006)
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4. Hodnoceni vlivu na Zivotni prostredi

Cilem tohoto hodnoceni je zhodnotit, ktera z uvedenych metod (bezvykopova
a nebo vykopova metoda) pouzitych pii vystavbé a sanaci kanalizace, je
nejoptimalnéjsi. Kritéria vybrana pro toto hodnoceni se dotykaji obou metod a

charakterizuji jejich zékladni vlastnosti.

Kritéria hodnoceni:
Hyagiena

Hygienu mtizeme charakterizovat jako dodrzeni bezpecnosti prace. Jedna se
napiiklad o prasnostni a hlukové limity a obtiznost jejich dodrzet pfi pouziti obou
metod.

Délka zaboru pudy

Toto kritérium ukazuje, jak velkd plocha a na jak dlouho musi byt zabrana
nejen pro vystavbu (sanaci) kanalizace, ale i pro provoz zafizeni potiebnych pro
jejich vystavbu (sanaci).

MnozZstvi odtéZené zeminy

Mnozstvi zeminy, které musi byt pfi vystavbé (sanaci) kanalizace odtézeno a
ptekopano.

Naklady na vystavbu (sanaci)

Naklady na vystavbu popf. sanaci nam vyjadiuji, kolik stoji oprava ¢i
vybudovani kanalizaci pomoci riznych metod.

Socialni kritérium

V socidlni kritériu jde hlavné o to, jak se prace, kterd je provadéna na
kanalizaci, dotyka okoli. Jedna se hlavné o uli¢ni a dopravni uzaveérky.
Ekologie

Utelem tohoto kritéria je poukizat na to, jak dand vystavba (sanace)
kanalizace zatézuje okolni krajinu(zména biodiverzity, ochrana podzemnich vod,
aj.).
Stupnice hodnoceni:

1 - vyborné

2 — chvalitebn¢

3 —dobte

4 — dostate¢né

23



5 — nedostatecné

Fullerova metoda

Je metoda, ktera slouzi k urceni dulezitosti kritérii, pokud pocet kriterii neni
mozné zhodnotit. Proto se zde hodnoti jednotlivé dvojice kritérii a rozhoduje se,
které kritérium ma vétsi vahu. Na zavér se sectou body pridélené kritériim. Aby
nedoslo k tomu, ze néjaké kritérium ma nulovou hodnotu, tak se ke vSem jesté
piipoCte jedna a nasledné€ normalizujeme. Timto zplsobem ziskdme vahy pro

zhodnoceni situaci popf. jinych hodnoticich modelt.

Vypocet dle Fulerovy metody:

delta = (Pmax'Pmin)/lOO Ppoé = Pmm'delta Pkonc = Pmax + delta
In|U
]
ln P- Ppoé
Pkonc - Ppoc’

P-P

poc

linearni zavislost: Pk — )
onc poc

P-P
Usl-|— 2

nelinearni zavislost Pk - P
onc poc

4.1 Hodnoceni vykopovych a bezvykopovych technologii pri vystavbé
kanalizace
4.1.1 Hygiena
Bezvykopova technologie — 2

K poruseni prasnostnich limiti zde nedochédzi. Horsi je to s hlukem, ktery
zpuisobuji stroje pouzivajici se k vystavbe.

Vykopova technologie - 1
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Vlivem prace na povrchu zde dochazi k malé prasnosti. Hlu¢nost je zde taky,
ale v mensi mife nez je u BT. Je to dané tim, ze hodn¢ praci je provadéno lidskou

silou a nebo mensimi vykopovymi stroji.

4.1.2 Délka zaboru pudy
Bezvykopova technologie — 1

Zabor pudy je zde minimalni, plocha zaboru je jenom pro stroje a socialni
zafizeni, kterd jsou potieba k vystavbé.
Vykopova technologie - 3

Plocha, ktera je potieba k vystavbé, je pomérné znacnd nejen pro stroje a
socialni zafizeni jako u BT, ale hlavné je zde zabor pidy po celé délce vystavby

kanalizace.

4.1.3 Mnozstvi odtéZené zeminy

Bezvykopova technologie — 1

Mnozstvi odtézené a piekopané zeminy je pomoci BT jen nejnutngjsi. Je to
dané tim, Ze nemusime nic vykopavat a jenom se odtézi to nejnutnéj$i mnozstvi,
které je potieba k vystavbe.
Vykopova technologie - 2

Mnozstvi odtézené zeminy pomoci vykopové technologie je podobné jako u
BT, jelikozZ se sem po vystavbé zemina vrati. Je zde vSak problém, v jakém stavu se

zemina vraci. Je piekopand a néjakou dobu trva, nez se vrati do ptivodniho stavu.

4.1.4 Naklady na vystavbu

Bezvykopova technologie — 4

Naklady na vystavbu kanalizac¢ni sité pomoci BT jsou pfilis veliké. Je to dané
hlavné pofizovaci cenou, specidlnim druhem materialu, ktery se musi pouZzit, a
nasladnym zapojenim kanaliza¢nich ptipojek.
Vykopova technologie — 1

U vystavby kanalizaéni sit€¢ pomoci vykopové technologie jsou naklady
podstatné niz§i neZ u BT. Je to dané tim, Ze se pouZzivaji zdkladni materidly a

vykopové prace se provadéji lidskou silou a mensimi vykopovymi Stroji.
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4.1.5 Socialni kritérium

Bezvykopova technologie — 1

Jelikoz vystavba kanalizace probiha pod povrchem a skoro se nedotyka
vngjsiho okoli, nedochézi k uzavérce ulice a nebo omezeni silni¢niho provozu.
Vykopova technologie — 3

U vystavby kanalizace pomoci vykopové metody je ulice uzaviena, v lepSim
piipad¢ ¢ast ulice. Je tedy zna¢né omezen silni¢ni provoz. Je to dané tim, Zze vystavba

probiha na povrchu a ne pod povrchem jako u BT.

4.1.6 Ekologie

Bezvykopova technologie — 1

Diky tomu, ze vystavba spocivd vtom, ze se kanalizace prorazi a nebo
napiiklad provrta, nedochéazi k naruSeni vnéjsiho ekosystému.
Vykopova technologie - 3

Tato technologie je zaloZena na pracovnim postupu na vnéjsku. Tim padem

dojde k vyraznému naruseni nejen pro faunu zijici v okoli, ale hlavné pro floru, ktera

se v dusledku vykopovych praci musi odstranit.

4.1.1.1 Vvhodnoceni nejlepsi technologie pro vystavbu kanalizace pomoci Fullerovy

metody

Tab. 4.1 - Urceni stupnice hodnoceni pro vystavbu kanalizace

BT VT delta | Ppo¢ | Pkonc |Pprum| Kk

Hygiena 2 1 0.01 0.99 1.99 15 1.03
Délka zaboru pudy 1 3 0.02 0.98 2.98 2 1.03

Mnozstvi odtéZené
_ 1 2 0.01 0.99 1.99 15 1.03

zeminy

Naklady na vystavbu 4 1 0.03 0.97 3.97 2.5 1.03
Socialni kritérium 1 3 0.02 0.98 2.98 2 1.03
Ekologie 1 3 0.02 0.98 2.98 2 1.03
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Tab. 4.2 - Linearni zavislost pro vystavbu kanalizace

BT (U) | VT (U)

Hygiena 1.01 0.01

Délka zaboru pudy 0.01 1.01

Mnozstvi odtéZené

) 0.01 1.01

zeminy
Naklady na vystavbu 1.01 0.01
Socialni kritérium 0.01 1.01
Ekologie 0.01 1.01
celkem 2.06 4.06

Tab. 4.3 - Urceni dulezitosti hodnocenych kritérii pro vystavbu kanalizace

1 1 1 1 1
2

Hygiena

3
2
Délka zéboru pudy 3

Mnozstvi odtéZzené

4
2
4
3
4

zeminy

ol B O W o1 N o1

Néklady na vystavbu

Socialni kritérium

o O O1] Of & O W O N O

Ekologie




Tab. 4.4 - Vyhodnoceni kritérii pro vystavbu kanalizace

pocet vitézstvi | 1 + pog. vitézstvi | k=x/21

2 3 0.14
1 2 0.10
0 1 0.05
4 5 0.19
3 4 0.19
5 6 0.29
15 21

Tab. 4.5 - Vyhodnoceni nejlepsi metody pro vystavbu kanalizace

vynasobeno
koeficientem
vyznamnosti
koef.
BT VT BT VT
vyznamnosti
Hygiena 0.143 1.010 | 0.009 | 0.144 0.001
Délka zaboru pudy 0.095 0.009 | 1.010 | 0.001 0.096
MnoZstvi odtéZené
) 0.048 0.009 | 1.010 | 0.000 0.048
zeminy
Naklady na
0.190 1.010 | 0.009 | 0.192 0.002
vystavbu
Socialni kritirium 0.190 0.009 | 1.010 | 0.002 0.192
Ekologie 0.286 0.009 | 1.010 | 0.002 0.289
celkem: 0.342 0.628

Z vysledkli hodnoceni, kde byla pouzita Fulerova metoda, je patrné Ze pro
vystavbu kanalizace se nejvice hodi pouziti vykopové metody. Je to dané tim, Ze je o

dost levnéjsi nez bezvykopova metoda.
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4.2 Hodnoceni vykopovych a bezvykopovych technologii pfi sanaci kanalizace

Sanaci lze definovat jako opatieni, které vede k napravé $kod a nebo pficin

zpusobenych vlivem lidského faktoru a nebo opottebenim.

4.2.1 Hygiena

Bezvykopova technologie — 2
Viz. 4.1.1 hygiena.

Vykopova technologie — 1
Viz. 4.1.1 hygiena.

4.2.2 Délka zaboru pudy
Bezvykopova technologie — 1

Viz. 4.1.2 délka zaboru pudy
Vykopova technologie — 2

Viz. 4.1.2 délka zaboru pudy

4.2.3 MnoZstvi odtéZené zeminy
Bezvykopova technologie — 1
Pfi sanaci kanalizace pomoci BT se vytéZi jen nepatrné mnozstvi zeminy. Je
to tolik, kolik je tfeba pro pouZité stroje.
Vykopova technologie — 3
Je tieba odtézit veskerou zeminu, kterd se dotyka useku, kde je tfeba opravit

kanalizaci.

4.2.4 Naklady na sanaci
Bezvykopova technologie — 2

Naklady, které jsou tfeba na sanaci kanalizace pomoci BT, jsou vyssi. Je to
proto, ze potifebné stroje jsou drahé, spousta firem je nevlastni, a proto rad¢ji

pouzivaji metodu vykopem, kde zaplati prevazné lidskou praci.

Vykopova technologie — 1
Viz. 4.1.4 néklady na vystavbu.
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4.2.5 Socialni Kritérium
Bezvykopova technologie — 1

Viz. 4.1.5 Socialni kritérium
Vykopova technologie — 3

Viz. 4.1.5 Socialni kritérium

4.2.6 Ekologie

Bezvykopova technologie — 1

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1., prace zde probihaji pod povrchém.
Jelikoz jde o sanaci kanalizace, tak jiZ nedochazi ani k poruSeni ekosystému pod
povrchem.
Vykopova technologie — 4

U sanace kanalizace pomoci vykopu je to uplné stejné jako u vystavby: musi
se vykopat veskerd zemina, kterd je v daném useku oprav, a tim padem dochézi

k naru$eni okoli.
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4.2.1.1 Vvhodnoceni nejlep$i technologie pro sanaci kanalizace pomoci Fullerovy

metody

Tab. 4.6 - Urceni stupnice hodnoceni pro sanaci kanalizace

BT VT | delta | Ppo¢ | Pkonc | Pprum k

Hygiena 2 1 0.01 | 0.99 1.99 1.5 1.03
Délka zaboru pudy 1 2 0.01 | 0.99 1.99 1.5 1.03
Mnozstvi odtéZené

) 1 3 0.02 | 0.98 2.98 2 1.03

zeminy
Niklady na sanaci 2 1 0.01 | 0.99 1.99 1.5 1.03
Socialni kritérium 1 3 0.02 | 0.98 2.98 2 1.03
Ekologie 1 4 0.03 | 0.97 3.97 2.5 1.03

Tab. 4.7 - Linearni zavislost pro sanaci kanalizace

BT (U) | VT (U)
Hygiena 1.01 0.01
Délka zaboru pidy 0.99 0.01
Mnozstvi odtéZené 0.01 1.01
zeminy

Niaklady na sanaci 1.01 0.01
Socialni kritérium 0.99 1.01
Ekologie 0.01 1.01
celkem 4.02 3.06
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Tab. 4.8 - Urceni dulezitosti hodnocenych kritérii pro sanaci kanalizace

) 1 1 1
Hygiena

2

D¢élka zaboru pidy

1
3
2
3

Mnozstvi odtézené

A W M DN~

zeminy

Naéklady na sanaci

ol B o1 W o1 N o1

Socialni kritérium

o O O1] O Bl O W O N O

Ekologie

Tab. 4.9 - Vyhodnoceni kritérii pro sanaci kanalizace

pocet vitézstvi | 1 + poc. viézstvi | k=x/21

1 2 0.10
2 3 0.14
0 1 0.05
4 5 0.19
3 4 0.19
5 6 0.29
15 21




Tab. 4.10 - Vyhodnoceni nejlepsi metody pro sanaci kanalizace

vynasobeno
, koeficientem
vyznamnosti
koef.
BT | VT BT VT
vyznamnosti
Hygiena 0.095 1.010 [0.009| 0.096 0.001
Délka zaboru pidy 0.143 0.991 |10.010| 0.142 0.001
MnoZstvi odtéZené
) 0.048 0.009 |1.010| 0.0004 0.048
zeminy
Naklady na sanaci 0.190 1.010 {0.009| 0.192 0.002
Socialni kritérium 0.190 0.991 |1.010| 0.189 0.192
Ekologie 0.286 0.009 |1.010| 0.002 0.289
celkem: 0.622 0.533

Z vysledku je patrné, Ze nejvhodnéjsi metoda na pouziti sance kanalizace je
BT. I kdyZ vykopova metoda vychazi levné&ji, tak je nevhodné, aby se kvili sanaci

kanalizace mél vykopat cely tsek pottebny k opravé.

4.3 Hodnoceni vybranych bezvykopovych technologii pfi sanaci kanalizace

Pro hodnoceni vybranych druhi BT musime dana hodnotici kritéria
Zkonkretizovat, ale stupnice hodnoceni zlstava nezménéna. Nelze pouzit predesla,
protoze spousta metod BT je si podobna, a proto je tfeba se zaméfit na jejich rozdily
a nedostatky. Vybrané technologie jsou vhodné na lokalni opravy bez naruseni
statické funkce. Mezi vybrané metody pro hodnoceni patii nastiik epoxidovanych
pryskyfic na osténi (epoxidace), cementace vnitiniho povrchu potrubi, metoda

Insituform.

Kritéria hodnoceni:

Zivotnost (dlouhodobost)

Je to schopnost odolavat opotfebeni materialu, ktery je pouzit na sanaci dané
kanalizace (vzniku chemického a termického ptisobeni, vodniho skokii, podtlaku aj.).
Zavisi na kvalité pouZzitého materidlu a provedeni.

33



Néklady

Do tohoto kritéria jsou zahrnuty nejenom néklady na sanaci, jako pfi srovnani
BT a vykopovych technologii, ale i pofizovaci cena nejen strojii a materidlu, ktery je
zde pouzit. V nékladech se také pocita s tim, jak dlouho bude trvat provedeni opravy.
Dostupnost technologie v CR

Pocet firem, které provadeji hodnocenou BT.
Ekologie

Pfi sanaci BT neni poSkozeno okoli, ale mize dojit k poSkozeni vody vlivem
pouzitého materialu a agresivnich latek, které se mohou vyskytovat v dopravované
vodé.

Narocnost sanace

Toto kritétium hodnoti, jak je ndro€né vyrobit materidl, pfipraveni stroju a
zazemi na provadénou sanaci.
ZmenSeni DN

Vnitini pramér potrubi se zmensi vlivem tloustky pouzitého material.

4.3.1 Hodnoceni vybranych BT
4.3.1.1 Zivotnost (dlouhodobost)

Cementace vnitiniho povrchu potrubi — 4

20 let

Epoxidace — 5

10 let

Metoda Insituform — 1
50 let

4.3.1.2 Néklady

Cementace vnitiniho povrchu potrubi - 1

Cementace je metoda, kterd k naneseni vrstvy nepotiebuje zZadné specialni
podminky k nanosu.
Epoxidace - 1

Naneseni spociva na stejném principu jako cementace, avSak nepatrny rozdil
je v cen¢ materialu.
Metoda Insituform - 3
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Trubky, které se pouzivaji k sanaci, je mozné pouzit jak u nenarusené, tak i
narusené statiky potrubi. Pfed odvozem na pracovisté jsou napustény pryskyfici a

k vplaveni do potrubi je pouzita tepla voda.

4.3.1.3 Dostupnost technologie v CR

Cementace vnitrniho povrchu potrubi - 3

Pouziva se na mistni a malé opravy.
Epoxidace - 2

Pouziti je stejné jako u cementace, avsak pryskyftice se pouziva Castéji.
Metoda Insituform - 1

Tato metoda patii mezi nejpouzivanéjsi ve sveéte.

4.3.1.4 Ekologie

Cementace vnitiniho povrchu potrubi - 2

Je zde mozna reakce s agresivnimi u¢inky odpadnich vod, obrusovani a tim
uvolnovani latek do vody.
Epoxidace - 2

Nereaguje s agresivnimi latkami, ale pfi teploté nad 50°C se mize uvolhovat
do vody.
Metoda Insituform - 1

Zatim nebyla uvedena Zadnd zavada.

4.3.1.5 Naroc¢nost sanace

Cementace vnitrniho povrchu potrubi - 1

Do potrubi se instaluje hadice (packer) a do prostoru mezi ni a potrubim se
pod tlakem vstfikuje cement. Po vytuhnuti se packer odstrani a potrubi je opé&t
provozuschopné. Tato metoda je vhodna na DN 80 az 2 000.
Epoxidace - 1

Princip nanaSeni na potrubi je stejny jako u cementace, ale s pouzitim
epoxidované pryskyftice. Je vhodna na litinové, ocelové a betonové potrubi.
Metoda Insituform - 3

Hadice je vplavovana teplou vodou (az 90°C), kdy po 5 az 18 hodinach

vystelka zatvrdne. NapuSténa hadice pryskyfici vlivem natlakované vody utésni
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dutiny a praskliny v kanalizaciPotom je voda odCerpana a sanovana kanalizace je
opét provozuschopna. Metodu je mozno pouzit az na 300 m usecich a od DN 100 do

DN 3 000. Pro dobrou funkénost je dulezité, aby potrubi mélo konstantni prufez.

4.3.1.6 ZmenSeni DN

Cementace vnitiniho povrchu potrubi - 2

Cementova omitka se nanasi strojem ve velmi tenké vrstvé 3 - 12mm
Epoxidace - 1

Na sanované potrubi se nanasi velmi tenka vrstva pryskyfice.
Metoda Insituform - 1

Hadice, ktera se vplavuje do kanalizace, je tvofena z geotextilie, jez je uvnitf
potazena vodotésnou vrstvou z polyetylénu. Pfed odvozem na pracovisté je kvili

lepsi ptilnavosti napusténa pryskyfici.

4.3.2 Vyhodnoceni nejlepsi BT pro sanaci kanalizace pomoci Fullerovy metody

Tab. 4.11 - Urc¢eni stupnice hodnoceni pro sanaci kanalizace pomoci BT

Cemen- | Epoxi- | Insitu-
delta | Ppo¢ | Pkonc | Pprum | k
tace dace form
Zivotnost 4 5 1 004 | 096 | 496 | 3.33 | 1.33
Naklady 1 1 3 0.02 | 098 | 2.02 | 1.67 | 167
Dostupnost
5 3 2 1 001 | 099 | 3.01 | 2.00 | 1.00
tech. v CR
Ekologie 2 2 1 001 | 099 | 2.01 | 167 | 169
Narocnost
1 1 3 0.02 | 098 | 3.02 | 167 | 0.64
sanace
ZmenSeni
N 2 1 1 001 | 099 | 201 | 133 | 0.64
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Tab. 4.12 - Linearni zavislost pro sanaci kanalizace pomoci BT

Cementace Epoxidace Insituform
Zivotnost 0.69 1.01 0.00
Naéklady 0.00 0.00 3.03
Dostupnost tech. v CR 0.00 0.50 1.00
Ekologie 0.02 0.02 1.00
Naroc¢nost sanace 0.05 0.05 0.99
Zmenseni DN 0.01 0.95 0.95
celkem 0.78 2.53 6.97

Tab. 4.13 - Urceni dulezitosti hodnocenych kritérii pro sanaci kanalizace pomoci BT

Zivotnost

1

1

1

1

1

2

Naklady

3
2
3

Dostupnost technologie
v CR

4
2
4
3
4

Ekologie

o1l B o1 W o1l N o

Narocnost sanace

ZmensSeni DN

o O O] O B~ O W O N O
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Tab. 4.14 - Vyhodnoceni kritérii pro sanaci kanalizace pomoci BT

pocet vitézstvi 1+ poc. vit. | k=x/21

4 5 0.24
3 4 0.19
1 2 0.10
5 6 0.19
1 2 0.10
1 2 0.10
15 21

Tab. 4.15 - Vyhodnoceni nejlepsi metody pro sanaci kanalizace pomoci BT

nasobeno koef.

vyznamnosti

Koef. | Cemen- | Epoxi- | Insitu- | Cemen-| Epoxi- | Insitu-
vyznam.| tace dace Form tace dace form
Zivotnost 0.24 0.69 1.01 0.001 0.171 0.24 0.001
Naklady 0.19 0.00 0.001 3.03 0.001 | 0.001 | 0.58

Dostupnost
tech. v CR
Ekologie 0.19 0.02 0.02 1.00 0.001 0.001 0.19

0.10 0.001 0.50 1.00 0.001 0.05 0.09

Naroénost
0.10 0.05 0.05 0.99 0.01 0.01 0.09
sanace
ZmensSeni
0.10 0.01 0.95 0.95 0.001 0.09 0.09
DN
celkem: 0.175 0.39 1.05

Z vysledkl je patrné, Ze pro sanaci kanalizace BT je nejlepsi pouzit metodu

Insituform. Tato metoda patii do kategorie hadicovy relinig, ktery je mozné pouzit
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jak na staticky nenarusené, tak i narusené. Vysledek je dan hlavné tim, Ze sanace

metodou Insituform vydrzi 50 let.

5. Ekologické hodnoceni v modelovych situacich

V piedeslé kapitole byly hodonoceny BT a vykopové technologie z Cisté
teoretického hlediska. Tato kapitola poukdze na vyhody a nevyhody sanace
kanalizece pomoci BT a vykopovych technologii v praxi na reprezentativnim
modelovych situacich. Vybrané reprezentativni situace byly vybrany v zavislosti na
typologii sanovaného izemi. Jelikoz sanované izemi se nachazi v centru M¢lnika
byly vybrany tyto reprezentativni situace pro sanaci kanalizace: Gzka ulice, kde je
pesi zona a Sirokd ulice, kde je béZzny provoz. Délka zaboru sanované kanalizace

bude piiblizné 200 m. Jedna se o ulici Prazskou a ulici Savtovaclavska.

5.1 Kritéria hodnoceni:

e Doprava

V centru mésta je doprava jedenim z dtlezitych faktoru, které zahrnuji nejen
automobilovou, ale i pes$i dopravu. Bude zde poukazano na problém dovozu a
odvozu materialu pomoci nakladnich vozidel, feSeni uzavérek, a to bud uplnych

(objizd’ka), nebo caste¢nych (kyvadlova doprava).

e Ekologie

Vliv na okolni krajinu je vysvétlen Vv predeslé kapitole. Proto zde bude
poukédzéno na hlavni problém pii sanci ¢i vystavbé v centru mést, a to je zvySeni
emisi z ndkladnich vozidel.

Emisni limity zpiisobené nakladnim automobilem nad 3,5 t pri priimérné rychlosti 30

km . h:

CO0=378g.km* NO,=2,67g.km™
NO,=0,33 g . km™ S0,=0,019g. km™
CxHy=0,74g.km* PM=0,119.km™

PM 10=0,107 g . km™ Metan = 0,031 g . km™

e Délka trvani praci

39



Toto kritérium poukazuje na rozdily mezi délkou trvani stejnych sanacnich

praci BT a vykopovymi technologiemi.

e Naklady na sanaci

Zde je zahrnut nejenom vystavbovy material , ale i jeho doprava, odvoz

odtézené zeminy na deponium a zpét na misto po ukonceni sanace.

e Omezeni sluzeb

Omezeni sluzeb spada do ekonomiky, ktera bude vlivem vystavby omezena.
Kvuli $patnému pfistupu k témto sluzbam a omezeni dopravy budou mit mistni

obchodnici mensi trzby.

Stupnice hodnoceni:
1 —vyborné¢
2 — chvalitebné
3 — dobfte
4 — dostatecné

5 — nedostate¢né

5.2 Emise
Emise jsou latky znecist'ujici Zivotni prostfedi. NejCastéji a v nejvyssi
koncentraci se dostavaji do ovzdusi vyfukovymi plyny a nebo z kominu (spalovani
fosilnich paliv). Nejhorsi koncetrace je pfimo u zdroje zneciSténi a jejich koncentrace
se pomalu snizuje misenim se vzduchem aj. MnozZstvi emisi se udava vétsinou v mg
.rok™. Za emisni latky povazujeme oxidy uhliku, dusiku, siry, uhlovodiky (hlavné
metan), t¢Zké kovy (olovo, rtut’ aj.), popilek ¢i prach.
(http://www.nazeleno.cz/emise.dic 10.3.2011)
Stavebni primysl, ktery spotiebuje velké mnozstvi fosilnich paliv, je povéfen
ke snizovani emisi ve vzduchu. Pouzivanim tradicnich metod (vykopovych
technologii), jak pro instalaci tak i pro sanaci kanalizaci bylo béZnou praxi. Uznanim
naléhavosti omezit emise na celém svété vedlo ke zvyseni Usili v oblasti vyzkumu a

vyvoje novych metod pro sanaci nebo instalaci IS . (Trenchless International, october

2009)
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Emise, které pochazeji z dopravy, vznikaji z nekvalitniho paliva, efektivity a
druhu motoru. Je veliky rozdil, jestli se jednd o benzinovy nebo dieslovy motor.
Benzinovy motor na rozdil od dieslového produkuje vice CO a NOx, za to dieslovy
motor produkuje vice t€kavé organické latky (VOC) a karcinogenni pevné Castice
(PM). Z celkového poctu emisi vyprodukovanych béhem roku produkuje doprava
10% PM, NOx a CO 30 — 80 %, CO, 20 — 40% a VOC 30%.

Vliv emisi z dopravy na zdravi a Zivotni prostredi:

Oxid uhelnaty (CO) — vaze se siln€ji nez kyslik na hemoglobin (krevni barvivo) a

nasledné blokuje ptenos kysliku v krvi. Prispivd ke vzniku pfizemniho ozoénu
V ovzdusi.

Oxidy dusiku (NOx) — pii malych koncentracich mohou zpisobovat pocit duseni a

nuceni ke kasli (zvySuji pravdépodobnost onemocnéni dychacich cest). Spole¢né
s oxidy siry za plsobeni ultrafialového zateni ptispiva ke vzniku kyselého desté a
S ostatnimi emisemi a UV zéafenim vytvafi pfizemni ozon tzv. fotochemicky smog
(snizuje viditelnost).

Oxid uhli¢ity (CO2) — nema piimy vliv na zdravi ¢lovéka, ale je soucasti tvorby

sklenikového efektu.

Oxid sifi¢ity (SO2) — pusobi v hornich cestach dychacich. Zpisobuje korozi

kovovych materiali, naruSuje omitky budov, poSkozuje uméleckd dila a pamatky,
zpusobuje opad listu (jehli¢i) u stromii a ma vliv na zménu kyselosti pudy i vody

(pH).

Pevné castice (PM) — Plsobi nepfiznivé v dychacich cestich (menSi castice se

usazuji na praduskach (10 pm) nebo vstupuji do plicnich sklipki (¢astice o velikosti
1 pm). Timto neptiznivé ovliviiuji kardiovaskularni a plicni systém.

(http://hluk.eps.cz/hluk/emise/vliv-emisi-na-zdravi/ 10.3.2011)

5.3 Ekologické hodnoceni na modelové situaci v uzké ulici

Toto hodnoceni bude provedeno na simulaénim modelu v ulici
Svatovaclavska, ktera je dlouha ptiblizné 140 m. Tato ulice vede od ndmésti Miru az
ke chramu sv. Petr a Pavla, zamku a méstskym hradbam, které vedou kolem centra

Meélnika. Na konci ulice je misto s dobrym vyhledem na vinohrady Karla I'V., soutok
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Labe s Vltavou, Ceské stiedohoii a pamatnou horu Rip. Diky této skute&nosti je zde

¢ily cestovni ruch a vétsi pocet obchodnikd.

5.3.1 Doprava

Ulice Svatovaclavska je jednosmérka a slouzi z hlediska dopravy jenom pro
zasobovani a majitelim obchodi, ktefi maji povoleny vjezd. Je to pési zona. Proto
zde pfi sanaci kanalizace problém s vysokou frekvenci automobilové dopravy.
Omezeni se bude tykat pé&sich, pro které zde budou vyhranény prostory na prichod
toutu ulici.

Bezvykopova technologie - 2

Jedna se o pé&si zonu a jediny kdo zde muze jezdit, je zasobovani. Doprava
zde nebude omezena, tady nebude jezdit takové mnozstvi nakladnich automobili.

Neni proto nutné zavadét néjaké veétsi opatieni, krom¢é menSich omezeni pro

zasobovani.
Vykopova technologie - 3

Kuli vétsSimu poctu tézké techniky bude tieba ulici uzaviit na urcitou dobu.
Objizd’ka se bude tykat zdsobovani. Povede jenom na konec ulice Palackého (210

m), po ulici Ceska bude nutno dojit p&sky, jelikoZ je to p&si zona (105 m) (viz obr.

5.1).
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Obr. 5.1 — Navrh objizd’ky u sanace v uzké ulice (zdroj: www.mapy.cz)
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5.3.2 Ekologie

Sanace v modelové situaci je provadéna v centru, kde okolni krajina nebude
tolik narusena. Budou ale piekro¢eny prachové a emisni limity.
Bezvykopova technologie - 1

Prachové a emisni limity nedoséhnou takové hodnoty jako u sanace, kterd by
byla provadéna vykopovou technologii. Je to dané tim, Ze zde nebude projizdéet tolik
nakladnich aut, takZe emisni hodnoty se zvysi jen o tolik, kolik vyprodukuje sana¢ni
technologie.
Vykopova technologie - 4

Emisni limity zpisobené nakladnim automobilem nad 3,5 t na jednu cestu:

CO=548,1¢g.km* NO, = 387,15 g . km™
NO, =47,85¢. km™ S0,=2,755¢ . km™
CxHy=107,3g. km™ PM=1595g.km*

PM10=19,515g.km™  Methan =4,495g . km™

600
500
400
300
200
100 -
0 i l_L=+
co NOx NO2 S02 CXHY PM PM10 Metan
M vykop M sanace

Graf. ¢. 5.1 — Porovnani produkce emisi v uzké ulici pti odvozu na deponii

3.3.3 Délka trvani praci
Na této simula¢ni modelaci sanace nebude provadéno sanovani Sachet.

Bezvykopova technologie — 1
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3 tydny
Vykopova technologie — 3
2 mesice (8 - 9 tydnti)

5.3.4 Naklady na sanaci

Deponie je vzdalené od mista vystavby piiblizné 5 km. Néakladni vozidlo ma
velikost korby 14 m®.Cena za 1 m® je piiblizné 475 k&. Hustota nesoudrznych zemin
p je od 1500 kg . m™ do 1700 kg . m™. Jednou cestou na deponie je odvezeno 23,5 t
za ptibliznou cenu 6175 k¢ .

Bezvykopova technologie — 2

V uzké ulici, kde jediné mnozstvi zeminy, které bude tfeba odstranit, se
nachazi na konci a zacatku sanovaného potrubi v mistech, kde bude umisténo
zatizeni. P¥iblizné mnoZstvi zeminy je 10 m>, a proto toto mnoZstvi nebude tieba
odvazet za mésto na deponium. Do nakladi na vystavbu budou zapocitany prace
firmy, kterd sanaci bude provadét, a pouZity materidl. Jelikoz neni tfeba odstraiiovat
silnici v ulici, tak nebudou ani naklady na jeji obnoveni.

Vykopova technologie - 5

U vykopovych technologii, které by byly pouzity pro uzkou ulici o 180 m, je
tteba vykopat 407 m® zeminy, a proto je zde zapotiebi na odvoz veskeré zeminy 29
nakladnich vozidel. K cené odvozu zeminy na deponium, které je vzdalené necelych
5 km, je tfeba jesté pripocist mzdu pro pracovniky a vyuziti mensich bagru na vykop,
ktery by nemély mit problém S praci v uZzsi ulici. Po ukonceni veSkerych praci je
tieba jesté pripoCist K cené opravy i vystavbu komunikace, ktera musela byt

odstranéna.

5.3.5 Omezeni sluzeb

Tato ulice je hlavni turistickou trasou z namésti Miru k zamku, vyhlidce a
chramu sv. Petra a Pavla, a proto je zde spousta drobnych obchodnikl zavislych na
turistech, kteti tudy prochazeji.

Bezvykopova technologie - 2

Jelikoz pfi sanaci nebude ulice rozkopana, provoz ulice bude jen ¢asteéné

omezen po dobu 3 tydnt.
Vykopova technologie - 3
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Pii sanaci vykopem musi byt uzkd ulice uzaviena Upln€. Nejen z divodi
vysoké prasnosti, ale hlavné je tfeba v ulici, ktera je tizka, manipulovat s tézkou
technikou. Pocet ndkladnich vozidel zde potfebnych je 29, a proto by pfi takovém
provozu mohlo dojit k zranéni kolemjdoucich. Tato uzavsrka bude trvat ptiblizné¢ 8 —
9 tydnt. Bude zde vsak povolena vyjimka na urCité dny, kdy zde nebude takovy

provoz, ale bude se tykat jen p&sich.

5.3.1.1 Vyhodnoceni technologii pro sanaci kanalizace V uzké ulici pomoci Fullerovy
metody
Tab. 5.1 - Urceni stupnice hodnoceni pro sanaci kanalizace v uzké ulici

BT VT | delta | Ppo¢ | Pkonc |Pprum k

Doprava 2 3 0.01 1.99 2.99 2.5 1.03
Ekologie 1 4 0.03 | 097 | 3.97 2.5 1.03
Délka trvani
1 3 0.02 | 0.98 2.98 2 1.03
praci
Naklady na
) 2 5 0.03 197 | 4.97 3.5 1.03
sanaci
Omezeni sluzeb 2 3 0.01 1.99 2.99 2.5 1.03

Tab. 5.2 - Linearni zavislost pro sanaci kanalizace v uzké ulici

BT (V) VT (V)
Doprava 0.99 1.01
Ekologie 0.99 0.01
Délka trvani praci 0.99 0.01
Naklady na sanaci 0.99 0.01
Omezeni sluzeb 0.99 1.01
celkem 4.96 2.05

45



Tab. 5.3 - Urceni dulezitosti hodnocenych kritérii pro sanaci kanalizace v uzké ulici

1 1 1 1

Doprava
2 3 4 5
) 2 2 2

Ekologie
3 4 5
3 3

Délka trvani praci

4 5
4
Naklady na sanaci 5
Omezeni sluzeb 5

Tab. 5.4 - Vyhodnoceni kritérii pro sanaci kanalizace v uzké ulici

pocet vitézstvi | 1+ pocet vitéz. k=x/15
1 2 0.13
4 5 0.33
0 1 0.07
3 4 0.27
2 3 0.20
10 15
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Tab. 5.5 - Vyhodnoceni nejleps$i metody pro sanaci kanalizace v tzké ulici

nasobeno
koeficientem
vyznamnosti
koef.
vyznamnosti BT VT BT VT
Doprava 0.133 0991 (1.010 0.132 0.135
Ekologie 0.333 0.991 (0.010 0.330 0.003
Délka trvani praci |0.067 0.991 (0.010 0.066 0.001
Naklady na sanaci [0.267 0.991 (0.010 0.264 0.003
Omezeni sluzeb 0.200 0.991 |1.010 0.198 0.202
celkem: 0.991 0.344

Z vysledku je patrné, ze nejlepsi metoda pro sanaci kanalizace v tzké ulici je

jednoznaéné BT.

5.4 Ekologické hodnoceni modelové situace na Siroké ulici

Ulice Prazska je dlouha 3,5 km, kon¢i na naméti Karla IV. a za¢ina v obci
Skuhrov. Vzdalenost k ndmésti Miru Cini pfiblizné¢ 200 m. Je hlavni spojnici mezi
centrem M¢lnika a silnici ¢islo 331, ktera vede do Staré Boleslavi a tam se napojuje
na E 65 do Prahy. Z této skutecnosti vyplyva, Ze je zde vyssi provoz aut.

Pro vyhodnoceni reprezentativni modelové situace sanace kanalizace na
ptikladu Siroké ulice byl vybran tsek dlouhy 180 m. Tento tsek bude zainat na
ktizovatce ulic FriCova a Dvotdkova a konlit na vjezdu na sidlist¢ Stted. Tato
skute¢nost se bude dotykat i ulic Rohelova a Ceskobratrska. V této ¢asti Giseku bude

tteba navrhnout, jak se budou obyvatelé dostavat do téchto ulic.

5.4.1 Doprava
- UpInd uzdvérka
Uplné uzavieni &asti ulice Prazska v modelovém useku je mezi ulicemi

Dvorakova (z pravé strany), Fricova (z levé strany) a je zakonCenO vjezdem na
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sidlist¢ Stred. Jelikoz jsou v okolnich ulicich jednosmérky, bude piijezd a odjezd
z namesti Karla IV. veden jednim smérem dvéma riznymi trasami.

Trasa z namésti Karla IV. povede pfes ulice Macharova, 17. listopadu,
Zbraslavské namésti a Fricova ulice (viz obr. 5.2). Délka této objizd’ky je 0,512 km a
nachdzi se vrodinné zastavbeé. Vznikne zde problém, kdy se najednou piesune
veskerd doprava z hlavni ulice do této zastavby. Zvysi se zejména hlu¢nost, prasnost
aemise.

Druhé objizdna trasa, ktera povede na ndmésti Karla IV., bude vedena pies
ulici Dvorakova a Krombholcova. Délka objizdky je cca 0,6 km. Tato objizd’ka se
dotkne zejména obyvatel, ktefi bydli na sidlisti Stied.

- Jednosmérka

Jednosmérny provoz bude platit v tomto vyty¢eném useku jenom pro piijezd
na namésti Karla IV. Z namésti bude vedena objizdna trasa a to ptes ulice, které jsou
uvedeny v predeslé varianté pro feSeni provozu na sanovaném tseku (viz obr.5.2).

- Kyvadlovd doprava

Kyvadlovd doprava bude feSena pomoci semaforu. Semafory budou
zapujceny u Technickych sluzeb Mélnik. Jestlize v této modelové situaci bude
pouzita kyvadlova doprava, nevzniknou zde problémy v okolnich ulicich jako u
ptedeslych dvou variant. Jediné zde snad budou mensi kolony na p#ijezdu do centra a
odjezdu z centra Mélnika.

Bezvykopova technologie - 2

JelikoZz zde nebude takové mnoZstvi tézké techniky a potfeba nakladnich
automobild, bude zde mensi provoz. K odvezeni zeminy, ktera zde bude vykopana,
je tieba cca 4 nékladnich automobild. Je tedy mozné vyuzit jednosmérku (viz
obr.5.2) a nebo tidit dopravu kyvadlové.

Vykopova technologie - 3

U sanace vykopovou metodou, je zapotiebi cca 38 nakladnich automobili.
K tomuto &islu je tfeba ptipocitat techniku potfebnou pro manipulaci s materidlem a
na vykop zeminy. Proto by zde bylo vhodnéjsi cely usek uzaviit a zvolit objizdné

trasy (viz. obr.5.2).

48



» soud g > &
Y a;%; £ q}g e Vinicich
Krombholcova
<&
o%% &
% :
&($
nel m nice
=
L 1}
i3
c
g
2% 3 %
N
Sanovana ulice

B Névrh objizdky —

Obr. 5.2 — Navrh objizd’ky u snace v §iroké ulice (zdroj: www.mapy.cz)

5.4.2 Ekologie

Sanace v modelové situaci je provadéna nedaleko centra, kde okolni krajina
nebude naruSena. Proto zde hlavnim hlediskem porovnani budou emisni limity
zpusobené nakladnimi automobily.

V této kategorii je zapoclitdna jenom cesta, kterd je potfebnd pro odvoz
vykopané zeminy. Jelikoz ji bude nutné dovézt zpét, tak mnozstvi emisnich limit
bude dvakrat vice.

Bezvykopova technologie - 2
Mnozstvi odtéZené zeminy, které je tieba, aby mohla byt sanovana kanalizace

je 60 m*. Pii objemu korby nékladniho vozidla 14 m’® je potteba 4 nakladnich

automobilu.
CO=756¢g.km" NO,=53,4g.km™
NO,=6,6¢g.km* S0,=0,38¢. km™
CyHy=14,8g.km* PM=0,22¢.km™
PM10=214¢g.km* Metan = 0,62 g . km™
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Vykopova technologie - 5

Pro sanovany Gsek 180 m je tfeba odt&Zit cca 540 m® zeminy. Z toho vyplyva,

ze bude tieba pro odvoz 38 nakladnich automobilii.

CO=7182g.km* NO, =507,3¢g. km™
NO,;=67,2g.km™ SO, =137,18g . km™
CxHy=140,6 g . km™ PM=209g.km™"

PM 10 = 20,33 g . km™ Methan =5,89 g . km™
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Graf €. 5.2. Porovnani produkce emisi v Siroké ulici pfi odvozu na deponii

5.4.3 Délka trvani praci

Na této simula¢ni modelaci sanace nebude provadéno sanovani Sachet.
Bezvykopova technologie — 1

3 tydny
Vykopova technologie — 3

2 mesice (8 - 9 tydnil)

5.4.4 Naklady na sanaci

Viz. Kapitola 5.1. naklady na vystavbu
Bezvykopova technologie - 2
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K nékladlim na sanaci kanalizace, které €ini zaplaceni firmy, kterd tyto prace
provadi, je nutné pfipocist pronajem nakladniho automobilu. K odvozu vykopané
zeminy je tfeba 4 nakladnich automobilt. Pfi pfiblizné cené 475 K¢ za m® bude tieba
zaplatit jeSté€ zaplatit 1 900 K¢ za odvoz.

Vykopova technologie — 3

Na rozdil u sanace v uzké ulici se pouzije normalni tézka technika, protoze tu
nebude problém s ota¢enim. Pro DN 600 a délku 180 m je nutné odstranit cca 540 m
zeminy. Toto mnozstvi zeminy odveze 38 nakladnich automobili. Celkova cena

jenom za odvezeny materidl na depinium ¢ini 18 050 K¢.

5.4.5 Omezeni sluzeb

Jelikoz je to hlavni silni¢ni trasa z okoli do centra M¢lnika, tak zde neni tolik
drobnych obchodnikt jako je v centru a na hlavnich turistickych trasach.
Bezvykopova technologie - 1

Vlivem doby oprav, ktera je 3 tydny a Sitky ulice, nebude ovlivnéni mistni
ekonomiky zadné. (ulice pro pési nebude uzviena)

Vykopova technologie — 2
Ovlivnéni mistni ekonomiky bude skoro stejné, jako u BT, az na rozdil doby

praci ktera trva tiikrat déle.

5.4.1.1 Vvhodnoceni technologii pro sanaci kanalizace V $iroké ulici pomoci

Fullerovi metody

Tab. 5.6 - Urceni stupnice hodnoceni pro sanaci kanalizace v siroké ulici

BT VT delta Ppoc Pkonc |Pprum k

Doprava 2 3 0.01 1.99 2.99 2.5 1.03
Ekologie 2 5 0.03 1.97 4.97 3.5 1.03

Délka trvani
1 3 0.02 0.98 2.98 2 1.03

praci

Naklady na

2 3 0.01 1.99 2.99 2.5 1.03
vystavbu

Omezeni sluzeb 1 2 0.01 0.99 1.99 1.5 1.03
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Tab. 5.7 - Linearni zavislost pro sanaci kanalizace v siroké ulici

BT (U) | VT )

Doprava 0.99 0.01

Ekologie 0.99 0.01

Délka trvani praci 0.99 0.01

Naklady na 0.99 0.01
vystavbu

Omezeni sluzeb 0.01 0.99

celkem 3.97 1.03

Tab. 5.8 - Urceni dulezitosti hodnocenych kritérii pro sanaci kanalizace v $iroké ulici

1 1 1 1

Doprava
2 3 4 5
_ 2 2 2

Ekologie
3 4 5
3 3

Délka trvani praci

4 5
4
Néklady na vystavbu 5
Omezeni sluzeb 5
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Tab. 5.9 - Vyhodnoceni kritérii pro sanaci kanalizace v siroké ulici

pocet vitézstvi | 1+ pocet vitéz. |k=x/15
2 3 0.20

4 5 0.33

1 2 0.13

3 4 0.27

0 1 0.07
10 15

Tab.5.10 - Vyhodnoceni nejlepsi metody pro sanaci kanalizace v Siroké ulici

nasobeno
koeficientem
vyznamnosti
koef. g VT BT VT
vyznamnosti
Doprava 0.20 0.991 0.010 0.198 0.002
Ekologie 0.33 0.991 0.010 0.330 0.003
Délka trvani praci 0.13 0.991 0.010 0.132 0.001
AELLTE 0.27 0991 | 0010 | 0264 | 0003
vystavbu

Omezeni sluZeb 0.07 0.009 0.990 0.001 0.066
celkem: 0.926 0.076

Z celkového hodnoceni pomoci Fullerovy metody je zieymé, ze je

nejvhodnéjsi zvolit sanaci v Siroké ulici pomoci BT.
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6. Hodnoceni BT na prikladu sanace stok v centru Mélnika

6.1 Mélnik

Byvalé okresni mésto Mélnik je starobylé kralovské vénné mésto, které lezi
V polabské nizin¢ ptiblizn€ 30 km severn¢ od Prahy. M¢lnik je proslaven hlavné diky
pestovani vinné révy a kazdoro¢nimu vinobrani. Po¢tem obyvatel (19 077) je mésto

na Sestém misté ve Stiedoceském kraji.
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6.1.1 Historie mésta

Prvni zaznamy o méstu Mélnik se datuji k 9. stoleti, kdy je zminovan kmen
Psovanu a snatkem jejich ptislusnice Ludmily s Bofivojem zrodu Premyslovct.
V 10. stoleti se dievény hrad PSov prestavuje na kamenny hrad M¢lnik. V tomto
obdobi zde dochazi k rozvoji zeméd¢€lstvi a hlavné péstovani vinné révy. Tradice
péstovani je zachovana dodnes. Od roku 1000 byvalo zvykem déavat hrad M¢lnik
(¢asem 1 podhradi — celé mésto), jako véno kné€znam a pozdéji kralovnam.

Samotné mésto vzniklo ve 13. Stoleti. Chybi zakladaci listina, ale prvni
zminka o M¢&Iniku jako o méstu je ze dne 25. listopadu 1274 v listiné Premysla
Otakara II.. Za kralovské mésto byl Mélnik prohlasen az Karlem 1V, za jehoz vlady

zde zacal rozkvét vinafstvi a nésledné se stala vinnd réva symbolem mésta.
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Prosperita mésta byla ukoncena koncem 15. stoleti, kdy nastal postupny upadek.
V roce 1547 po protihabsburské vzpoute Slechty byl na rozkaz cisafe Ferdinanda I.
meéstu zabaven veskery majetek, udéleny pokuty, zruSeny cechy a dosazen cisatsky
rychtaf. Upadek mésta se zvétsuje v dobé tficetileté valky a doby temna, ktera pak
nasleduje. Dochdzi k znacné emigraci mélnickych femeslnika a vinait. V 17. a 18.
stoleti nasleduji riizné epidemie moru, pozary, povstani a netiroda.

Od konce 18. stoleti dochazi k postupnému rozvoji M¢lnika, ktery se udrzi az
do dneSnich dob. M¢sto, které diive byvalo krdlovské vénné, se stalo v této dobé
provincialnim meéstem a zemédélskym zazemim pro prazskou aglomeraci. Diky
vyhodné poloze mezi obchodnimi tratémi se mésto rozvijelo i v komunikacni sféte.
Prvni parnik (1845), Zeleznice (1847), most pies Labe (1888), telefon a telegraf
(1894). Vlivem rozvoje v komunikaci dochazi i k nardstu zeméd¢lstvi (cukrovar —
1868). V roce 1850 se Mé&lnik stava okresnim méstem a specialni vinafska skola byla
zalozena v roce 1881 (byla prvni svého druhu v CR).

Po prvni svétové valce dochazi k ¢etnym stavebnim ¢innostem jako postaveni
budovy okresniho soudu, kulturniho domu, posty, dochazi k dokonceni obchodniho
pristavu na Labi. V tomto obdobi také pokracuje budovani komunikaci a kanalizace,
probiha elekrifikace

(http://www.melnik.cz/radnice-a-urad/mesto-melnik/historie-mesta/historie-mesta-
melnika.html, 20.1.2011).

e

Obr. 6.2 — Letecky pohled na centrum M¢lnika (zdroj: www.melnik.info.cz)
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6.2 Prirodni podminky
6.2.1 Podnebi

S ro¢nimi primérmymi teplotami nad 8°C a ro¢nimi srackami pod 800 mm je
oblast Mélnicka nejsusi a nejteplejsi oblasti CR. Jelikoz katastralni Gzemi je
ovlivnéno geomorfologii terénu, jsou zde cetnd vétrnd proudéni ze zapadniho
kvadrantu. V udolich Labe a PSovky jsou omezena vétrna proudéni a je zde Castéjsi
vyskyt inverzi podmiinovanych Vyssi vlhkosti vzduchu
(http://www.melnik.cz/radnice-a-urad/mesto-melnik/zakladni-informace/zakladni-

informace-o-meste-a-okoli.html, 20.1.2011).

6.2.2 Morfologie

Morfologicky se dana lokalita nachazi na casti vrcholového navrsi
Turbovického hibetu. Pod timto navr§im dochazi k soutoku Labe a Vltavy.
Nadmotska vyska, kde byla provadéna sanace kanalizace se pohybuje v rozmezich

213 - 220 n. m (Fuéik, 2009).

6.2.3 Hydrogeologie

Vlivem morfologickych pomért zajmové lokality zde hladina podzemni vody
nebyla zjiSténa a ani se zde nepfedpoklada jeji vyskyt (Projektova dokumentace

,Revitalizace historického centra mésta Mélnik).

6.2.4 Geologie

Predkvartérni podlozi

Dana lokalita se nachazi na Pfedkvarterni podlozi v Ceské kiidové panvi.
V tomto tUzemi se nachazeji sedimenty luzické litofacidlni. Historické centrum
Mélnika lezi na sedimentech, které patfi stratigraficky ke stfednimu az svrchnimu
turonu, jizerskému souvrstvi a jeho vys$si ¢asti jsou oznacovany jako kallianasové
piskovce. Toto souvrstvi je charakteristické svymi vapnito-lilovitymi,
glaukonickymi, jemné aZ stfedné zrnitymi piskovci marinniho plivodu. Horniny
predkvartérniho uzemi podlozi jsou V povrchové vrstvé zvétralé, a to vlivem
archivnich vrtd. To znamend, Ze jsou tyto zvétralé vrstvy riizné zastizeny Sedi

prachovitého pisku s ptimési tlomkl matecné horniny vyssi pevnosti. Jejich obsah a
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velikost téchto tlomki smérem do podlozi naristd a s ubyvajicim stupném zvétrani
rizni a tato hodnota se pohybuje v rozmezi od 0,5 — 0,3 m (Projektovd dokumentace
,Revitalizace historického centra mésta Mélnik).

Kvartérni podlozi

Néami urCena oblast je tvofena kvartérni Svahovou zeminou patfici k
proménlivé piséitym hlindm aZ zahlinénym piskiim. Casto se zde nachazeji Gilomky
mateéni horniny. Nachazeji se zde antropogenni sedimenty a to v mocnosti od 1 do
7 m. Je to dané osidlenim uz od 9. stoleti.

Rozlisujeme zde dva typy antropogenni sedimenty a to pfemisténé ptivodni
zeminy (vlivem ptedeSlych stavebnich tGprav a piemistovani zeminy) a
polosoudrzné az nesoudrzné navazky (zbytky stavebniho materidlu a odpadi,
komunalniho odpadu — popela, kament a jinych). Jelikoz nedochazelo k hutnéni, je
mozné, ze prizkumny vrt bude prochdzet dutinami a budou vznikat zna¢né propady a
sedani povrchu (Projektovd dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta

Mélnik).

6.3 COV Mélnik

Cistirna odpadnich vod byla v Mélniku vybudovana v roce 1999 v méstské
¢asti Mlazice. Do té doby byly odpadni vody vypoustény do Labe. Do roku 2006
byla kapacita Cistirny na 20 250 ekvivalentnich obyvatel (EO). Do této Cistirny byly
svedeny veskeré odpadni vody z Mélnika. V letech 2006 — 2008 musela byt kapacita
cistirny zvétSena o 3 650 EO na 23 900 EO z divodl vybudovani kanalizace
v okrajovych &astech Mélnika. COV spliiuje veskeré &eské normy a evropské

smérnice o CiSténi odpadnich vod a jejich vypousténi (Bilek, 2002)

6.4 Stokova sit’

Stokova sit’ byla postavena mezi prvni a druhou svétovou valkou. Prvni byla
postavena kanalizace v centru mésta a postupné se stavélo i v okolnich ¢astech.
V nékterych ¢astech probihd vystavba kanalizace dodnes. Je tu jednotna kruhova sit’
o riiznych primeérech. Je bud’ vejcitd, nebo kruhové, zelezobenova a zdéna. V dnesni
dobé nejstarSi stoka (v centru M¢lnika) jiz nevyhovuje soucasnym normam.

Kamerové pruzkumy ukdazaly, Ze zelezebetonova stoka podléha korozi a v nekterych
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mistech jsou vlivem nerovnomérnym poklesim rozldméana vedeni. U kamennych
stok dochazi k vypadavani kamenii a cihel. Tim padem dochdzi k prisakiim do

okolni pidy, jeji nasledné kontaminaci a poskozovani zivotniho prostredi.

" —

Obr. 6.3 — namésti Miru po rekonstrukci (zdroj: Hlousova)

6.5 Popis sanované lokality

Cela sanovana lokalita se nachazi v historickém centru M¢lnika, kde
kanalizace byla postavena mezi prvnimi, jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.4. Jedna
se 0 jednotnou stokovou sit’. JelikoZz upravy budou provadény v centru mésta, bude
zde minimalni prostor na praci. Je to dané tim, ze ulice zde nejsou moc od sebe
vzdaleny. Samotné centrum vzniklo ve 13. stoleti a je tedy zfejmé, ze jsou zde
hluboké zéklady staveb a veliké mnozstvi sklepd, at’ jiz evidovanych nebo ne. U
neevidovanych sklepd, ani nevime o jejich existenci. Jsou bud’ zasypané a nebo
vchody zazdéné, a proto je tieba dbat pii provadécich pracich zvySené pozornosti,
protoze by mohlo dojit k ndhlému propadu nadlozi, tim padem poskozeni okolnich
budov a nebo zranéni pracovnikll. V centru Mélnika jsou kromé kanalizace také
poloZzeny tyto inZenyrské sité. Kanalizace (mésto Mélnik),vodovod (Veolia,
StiedoCeské vodarny, a.s.), plynovod (StiedoCeska plyndrenska, a.s.), elektrické

(CEZ Distribuce, a.s.) a telekomunikaéni kabely (Telefonica O2 Czech republic,
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a.s.), kabelova televize (UPS) a kabely vetejného osvétleni (Technické sluzby mésta
Me¢lnik).

Sanace bude provadéna v ulicich Svatovaslavska, 5. kvétna (stoka C2), v ulici
Erbenova (stoka C2-6, D3), na namésti Miru (stoky C2, C2-6, C2-7, D4), v ulicich
Na Vyhlidce, Husova, Legionatt (stoka D) a v ulici Zamecka (stoka D5)

(Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta Mélnik).

6.6 Sanované potrubi

Sanované potrubi se nachazi v centru M¢lnika a jeho celkova délka je 981,5
m. Jednd se predev§im o potrubi s vnitinim primérem 300 — 600 mm. Potrubi je
predevsim zelezobetonové kruhového profilu, kromé stoky D, ktera je kamenna s DN
400/600 a 600/1000 mm. V této casti M¢lnika, kde bude provedena sanace

kanalizace, se nachazi 42 Sachet a 57 domovnich piipojek. Podrobnéjsi tdaje o

popisovanych stokach jsou uvedeny v tabulce 6.1.
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Tab. 6.1. Zakladni tidaje o stokach (zdroj: Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra Mésta M¢lnik)

Cislo Délka potrubi Vnitini primeér Material Pocet Pocet domovnich
Umisténi potrubi
stoky [m] DN [mm] potrubi Sachet piipojek
ul. Svatovaclavska,
zdény,
C2 272.5 400/600 ul. 5. Kvétna a 13 16
Zelezobeton
nam. Miru
ul. Erbenova a
C2-6 164.5 300 zelezobeton 5 2
nam. Miru
C2-7 425 300 Zelezobeton nameésti Miru 0 1
ul. Legionaid,
400/600 zdény, )
D 292.5 Vinohrady Karla IV., 15 23
600/1000 kamenny
ul. Husova
D2 77 500 zelezobeton Za hradbami 6 2
ul. Erbenova,
D3 97 300 zelezobeton 1 4
ul. Ostruhova
D4 40.5 300 Zelezobeton nameésti Miru 2 4
D5 72 250 zelezobeton ul. Zamecka 6 7
Celkem: 1058,5 48 59
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6.6.2 Popis poruch na sanovanych stokach

Pied sanaci kanalizace v centru Mélnika byl stokovy systém v této lokalité
Vv dezolatnim stavu. Dochdzelo zde k ¢astym poruchdm a potom naslednym opravam.
Tyto poruchy byly zplsobené, tim Ze celé centrum Mélnika je postavené na
navazkach a dochazi zde k sesedani podlozi. Pti vystavbé toto sesedani nebylo do
vypoctu dostatecné zahrnuto, a proto zde doslo k propadnuti vedeni a jeho nésledné
destrukci. Potrubi bylo také star¢ a diky vSem témto vlivim dochazelo k jiz
zminénym porucham. Dochézelo k praskani potrubi, naslednému tniku odpadnich

vod do podzemi.

6.6.2.1 Odpadni vody

W

Dle zékona ¢. 254/2001 Sb. se rozumi odpadni vodou ,,vody pouzite v
sidlistich, obcich, domech, zavodech, ve zdravotnickych zarizenich a jinych objektech
Ci zarizenich, pokud po pouZziti maji zmeénénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i
jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod*.

Odpadni vody délime na komunalni a pramyslové a to podle toho, kde
vznikaji. Odpadni vody, které teCou v centru M¢lnika, jsou vyhradné¢ komundlni.
Charakter téchto vod je dan obsahem znecist'ujicich latek. Jedna se bud’ o rozpusténé
nebo nerozpusténé organické latky. Rozpusténé latky jsou monosacharidy
(biologické rozpustitelné), azobarviva (biologicky nerozpustitelné), anorganické soli
(rozpusténé anorganické latky) a jiné. Nerozpusténé latky mohou byt naptiklad Skrob
a bakterie (biologicky rozloziteln¢), plasty (biologicky nerozpustitelné) a dale potom

rizné usaditelné latky jako je pisek ¢i Stérk (zdkon ¢ 254/2001 Sb.).

6.6.2.2 Stoka C2

Stoka C2 se nachazi v ulici Svatovaslavska, 5. kvétna a na namésti Miru.
Jelikoz lezi v zoné, kde je vysoky pocet chodct, je znaéné zatizena. Je to dané tim,
ze je to hlavni pesi zbéna, kterd spojuje namésti Miru se zamkem, kostelem a
vyhlidkovou terasou.

Profil této stoky je vejCity s praimérem DN 400/600 a DN 600/900. Nachazi
se zde celkem 13 Sachet a celkova délka potrubi je 273 m. Stoka C2-6 je zausténa do

této stoky Vv Sachté S7 a stoka C2-7 v Sachté S9.
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Potrubi probihd pod kulturni pamatkou (Prazska brana) a tim padem je zde
velmi zuzené Gzemi a je zde veliké mnozstvi chodct. VSechny tyto vlivy znacné
ztézovaly sanacni prace. Jsou zde znacné sklepni prostory, které se musely vytycit a
muselo se dbat zvysené opatrnosti, aby pii provadécich pracich nedoslo k propadim
stropu v téchto sklepich. V celé délce stoky jsou nahusto umistény inzenyrské site,
domovni pfipojky nejenom pro kanalizaci, ale i pro pitnou vodu a to zvlasté v ulici 5.
kvétna. Pfipojka teplovodu (vytapi se jim mistni zdravotni $kola) je umisténa mezi
Sachtami S1 a S5. Pfed zaGatkem sana¢nich pracich bylo nutno tuto teplovodni
ptipojku vytycit a zabezpecit, aby mistni zdravotni skola méla naustaly ptivod tepla.

Na této stoce je siln¢ poSkozeno betonové oseti. Vznikaji zde propady
podlozi, a tak doslo k jehorozlamani na jednotlivé Zelezobetonové segmenty.
Vlivem téchto skutecnosti zde dochazelo k znesnadnéni pratoku a usazovani
materialu. Netéstnostmi mezi jednotlivymi dilci dochazelo k uniku podzemnich vod
do podlozi (Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta M¢lnik,

2001).

6.6.2.3 Stoka C2-6

Tato stoka prochdzi pfimo ndméstim Miru a je tvofena zelezobetonovymi
trubkami o pruméru DN 300 a délce 164,5 m. Odvadi odpadni vody nemovitosti
nachazejicich se na namésti. Jsou do ni svedeny destove vody, které potom odvadi
do stoky D2, ktera je umisténa na druhé strané budov. Stoka C2-6 je v Sachté S7
zatisténa do stoky C2 a zaroveii ma spoleénou vrcholovou $achtu S3 se stokou D3.

Stoka C2-6, ktera se nachazi na namésti Miru, je umisténa ve vozovce a proto
je zde znacné stisnény prostor na provadéci prace. Ve znacné blizkosti kanalizace se
zde vyskytuji inzenyrské sité. Ty musely byt pfed zahajenim praci vytyceny. Pokud
néjaké piekazely sanacnim pracim musely se zabezpecit tak, aby nedoslo k jejich
poskozeni. Pfi provadécich pracich bylo nutno dbat zvySené opatrnosti z divodu
mozného vyskytu sklepi. Tim padem zde nebylo mozné pouzit vibra¢ni techniku,
aby nedoslo Vv téchto mistech k nahlym propadtm sklept.

Kanalizace byla zna¢n¢ naruSena a byl zde patrny vysoky stupen destrukce.
MnozZstvim kaveren byla porusena osténi. Vlivem puklin, které se zde vyskytovaly
ve zna¢né hojnosti, dochazelo k priisaku odpadnich vod do podzemi (Projektova

dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta M¢lnik, 2001)..
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6.6.2.4 Stoka C2-7

Stoka C2-7 se nachazi na namésti Miru je dlouha 42,5 m, kruhového profilu a
o DN 300. Je napojena pomoci vrcholové Sachty S9 do stoky C2 a na stoku D4 je
napojena v $achtd S19. Tato stoka stejné jako C2 a D4 odvodiiuje nemovitosti na
namésti Miru a je umisténa ve vozovce, kde jsou i inzenyrské sité. Opét se zde
pocitalo pii stavbé s vyskytem sklepti (Projektova dokumentace ,Revitalizace

historického centra mésta M¢lnik, 2001)..

6.6.2.5 Stoka D

Stoka D prochazi ulicemi Vinohrady Karla IV., Husova a Legionaid. Praimér
potrubi DN600/1000 ma vejCity profil a je zdény z kamenti a cihel. Sanovana ¢ast
potrubi se nachazi v ulici Legionaid, kde mé zna¢né€ naruseny strop.

Celé plocha, kde je toto potrubi, ma znacné stisnéné prostory (Sifka ulice
2,5m) a jsou zde polozeny inzenyrské sit¢ hodné nahusto. Je zde polozen i telefonni
kabel. Tyto podminky znaéné ztézovaly provadéci prace a jakoukoliv manipulaci ¢i
trasport s tézkou technikou. Zaroven bylo nutno dbat zvySené opatrnosti v ulici
Vinohrady Karla IV., aby nedoslo k poskozeni zdi, ktera se nachazi i pod urovni
terénu. Je to mezi §achtami S12 a S14.

V ulici Husova se méni prumér i material stoky na DN 400/600 se zdénym
profilem. Je zde velmi uzky profil komunikace a jsou tady velmi nahusto umistény
inZenyrské sité. Opét se tu nachazeji ve velkém mnoZstvi sklepni prostory, které
vedou i pod vozovkou. V ¢.p. 43 v této ulici bylo tézké zaméfit sklepni prostory,
protoze do nich nebyl mozny piistup. V celé délce této ulice byly provedeny
zkusebni sondy. Stoka DS, ktera vede z ulice Zameckam je napojena na stoku D
v Sachté S9 a stoka D6 je napojena do $achty S10.

V ulici Legionafi se nachazeji sklepni prostory s krytym nadloZim 2,5 az
2,8 m. Tyto prostory se nachazeji mezi $achtami S3 a S4. Proto zde bylo nutné dbat
zvySené opatrnosti pii provadécich pracich. Stoka D3, ktera vede z ulice Ostruhova,
se napojuje na stoku D v $achté S1 a stoka D4 je napojena na stoku D v Sachté S5

(Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta M¢lnik, 2001).
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6.6.2.6 Stoka D2

Stoka D2 se nachazi v ulici Za hradbami a je dlouha 77m. Je Zelezobetonova,
kruhového profilu o DN 500.

V roce 1978 byla provedena rekostrukce opémé zdi a zarovén zde doslo
K jejimu vybudovani. Jelikoz pfi rekonstrukci opérné zdi nebyl dostate¢né zhutnén
nasyp, doslo zde vlivem sesedanim okolniho terénu k destrukci zlabu. Tyto zlaby
slouzi k odvadéni destovych vod z plochy mezi opérnou zdi a stokou D2. Dale zde
doslo k poruseni kanalizacnich pfipojek a naslednému prisaku splaskovych vod.
V dezolatnim stavu jsou vSechny Sachty, ale i jejich poklopy a dna. Stupadla
Vv Sachtach jsou zna¢né zkorodovana a dna jsou vymleta az na ocelovou vystuz, ktera
koroduje(Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta Mélnik,

2001).

6.6.2.7 Stoka D3

Stoka D3 vedena ulici Erbenova a navazuje na stoku v ulici Ostruhova. Délka
této stoky je 25,7 m, DN 300 s kruhovym profilem. V misté stavby se nachazeji
inzenyrské sité, které vSemozné kiizuji stavajici vedeni. Pfi sanaci bylo nutno dbat
zvySené opatrnosti, jelikoz podle predbézného prizkumu by se v téchto mistech mély
pravdépodobné objevovat sklepni prostory. Tuto skute¢nost bylo nutno zohlednit a
ptizpusobit tomu technologie. V misté vystavby se nachazeji inzenyrské sité véetné
domovnich ptipojek, které¢ je nutno vytyCit a provést tzv. predkopy (Projektova

dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta M¢élnik, 2001)..

6.6.2.8 Stoka D4

Stoka D4 se nachazi na namésti Miru a je umisténa ve vozovce. Ma délku
40,5 m a kruhovy profile DN 300. Na stoku D je napojena pomoci $achty S4 a
odvodiiuje budovy na namésti Miru. Se stokou C2-7 maji vrcholovou $achtu S2. Pied
zahdjenim sanacnich praci bylo nutno vyty¢it vSechny inZenyrské sit¢ a domovni
ptipojky, které se zde nachazeji (Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického

centra mésta Mélnik, 2001).
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6.6.2.9 Stoka D5

Stoka D5 se nachazi v ulici Zamecka a napojuje se na stoku D v ulici Husova
v $achté S9. Profil ma kruhovy s DN 250 a délku 72 m. LeZi ve stisnéném prostoru
mezi historickymi budovami s velkym mnozstvim domovnich pfipojek a
inzenyrskych siti (Projektova dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta

M¢lnik, 2001).

Tab. 6.2 Piehled piipojek v centru Mélnika (Fuéik, 2009)

. Piipojky
Cislo
Umisténi potrubi Zleva Zprava
stoky
Pocet Délka [m] Pocet | Délka [m]
ul. Svatovaclavska 6 43,12 5 36,60
Cc2 ul. 5. kvétna 3 13,90 2 12,70
nam. Miru
ul. Erbenova
C2-6
nam. Miru 2 15,40
C2-7 nam. Miru 1 13,50
ul. Legionari 2 5,80 4 21,10
5 ul. Husova 6 35,95 8 25,35
ul.Vinohrady Karla
2 6,65
V.
D2 Za Hradbami 2 4
D3 ul. Erbenova 1 0,90 3 15,55
D4 nam Miru 3 34,70 1 11,25
D5 ul. Zamecka 4 4,35 3 8,05
Celkem 27 159 29 152

6.7 Dotéené pozemky

Pozemky, na kterych bude provadéna sanace, patii méstu Mélnik, kromeé
pozemku €. 7927 a 8032. Pozemek ¢islo 7927 je ve spoluvlastnictvi mésta Mélnik a
Spravy a udrzby silnic Mélnik. Sprava a udrzba silnic Mélnik kromé& tohoto pozemku

dale vlastni v centru i pozemek ¢. 8032. Vsechny tyto pozemky jsou vedeny jako
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ostatni plochy. Podrobnéjsi piehled o vyuziti pozemki a na nich lezicich potrubi je

Vv tabulce ¢. 6.3 (http://nahlizenidokn.cuzk.cz/, 3.3.2011).

Tab. 6.3. Dotcené pozemky pfi sanaci kanalizace v centru Mélnika

(zdroj:Fucik, 2009)

Cislo Cislo
Vlastnik Vyuziti
pozemku stoky
25 Mésto Mélnik Ostatni plochy D
56/2 Mésto Mélnik Ostatni plochy C2-6
142 Mésto Mélnik Ostatni plochy C2
206 Mésto Mélnik Ostatni plochy C2
258 Mésto Mélnik Ostatni plochy D
267 Meésto Mélnik Ostatni plochy D
Mésto Mélnik, Sprava a C, C2-6,
7927 Ostatni plochy
udrzba silnic Mélnik Cc2-7,D
7928 Meésto Mélnik Ostatni plochy D
7931/1 Meésto Mélnik Ostatni plochy C2
7931/2 Meésto Mé&lnik Ostatni plochy C2
Spréva a tidrzba
8032 Ostatni plochy C2
silnic Mélnik

6.8 Dotcené inZenyrské sité

Pted zahajenim vystavby bylo nutné ovéfit, popt. vytycit, polohy veskerych
inzenyrskych siti. Ty sité, které zasahovaly do vykopti, byly se souhlasem spravct
preloZzeny ¢i jinym zpuisobem zabezpeceny proti poSkozeni. Pfed zahdjenim
sanacnich praci byly ptfelozeny ty inZenyrské sité, kde nebyl prostor pro poloZeni
kanalizace. Prostorové uspoiadani siti je ddno normou CSN 73 6005 (Projektova

dokumentace ,,Revitalizace historického centra mésta Mélnik, 2001).

Druhy inzenvrskych siti a jejich spravci, kde byla provadéna sanace:

Vodovod — Veolia, Sttedoceské vodarny a.s.
Plynovod — Stfedoceska plynarenska a.s.

Kanalizace — Mésto Mélnik
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Telekomunikacni kabely — Telefonica O, Czech Republic a.s.
Kabelovd televize - UPS
Elektrické kabely — CEZ Distribuce a.s.

Kabely verejného osvetleni — Technické sluzby mésta Mélnik

6.9 UloZeni potrubi

V ramci norem a z nich vypracovanych katalogovych listli je zpracovano
celkem 6 zékladnich typti ulozeni trub. Ulozeni je zavislé na téchto faktorech.
Svétlosti potrubi (DN), profil potrubi, vyska podlozi, zatizeni na povrchu terénu,
geologické slozeni dna ryhy a hladina podzemni vody. VétSinou to plati pro
(zelezo)betonové trouby. Tato pravidla neplati pro extrémni podminky, jako je
poddolované tzemi, sesuvni, krasové, pro bahna, raseliny s mocaly, pro zvodnélé
pisky a pro silné rozbfedlou zeminu. Pokud ukladdme potrubi v téchto podminkach,
feSime to individudlné (Katalogové listy ulozeni potrubi, 1999).

Obecné pravidla pro typy ulozeni jsou takova, ze po vykopu a zapazeni ryhy
se dno urovné do pozadovaného sklonu. Aby se dosahlo tohoto sklonu vyplni se ryha
vhodnym materidlem, ktery se nasledné zhutni. VétSinou se pouziva pisek a nebo
Stérk. Timto materidlem je vhodné vyrovnavat i nerovnosti, ktera se nezapocitava do

tloustky loze (Katalogové listy ulozeni potrubi, 1999).

6.9.1 Odvodnéni dna ryhy

Na dno ryhy se uklada Stérkopiskové loZe o tlouSce 120 mm. Piedejde se
tak rozbahnéni v hlinitych a jilovitych zeminach a popiipadé dojde k odvedeni
podzemni vody, ktera zde miize prosakovat. Stétrkopiskové loZe je bud’ z drceného
nebo pfirozeného Stérku o vhodné zrnitosti, nikdy by se nemél pouZit pisek,
zahlinény Stérk, pisek se Stérkem apod. NepouZiva se takovy materidl, ktery né&jak
poskodi materidl stoky a nebo ma nepfiznivy vliv na podzemni vody. Pokud
Stérkopiskové loze slouzi k odvodnéni podzemni vody, mélo by mit minimalni
ptiény sklon 3%. Pokud je tieba odvést vétsi mnozstvi podzemni vody, zfizuji se dva
sbérmé zlabky s drendzi, popt. se zveétsi DN drenaznich trubek (Katalogové listy

ulozeni potrubi, 1999).
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6.9.2 Zasyp ryhy

Zasyp se provadi az po uspésné zkouSce vodotésnosti potrubi. Ryha se
zasypava az po podkladni plani humusu nebo vozovky a Vv ostatnich piipadech
k arovni okolniho terénu. Nejcastéji na zasyp pouzivame puvodni materidl, ktery
muzeme zatadit do téchto kategorii:

l. zeminy sypké, nesoudrzné

Il. zeminy jemnozrnné, soudrzné

I11. zeminy hrubozrnné, soudrzné s heterogennim slozenim

Na zasypani ryhy se nesmi pouzit zeminy, které by pusobili Skodlivé na
materidl trub nebo podzemni vody a ani zeminy ¢i hmoty, které by mohly zptisobit
nasledné zavady — zmrzla zemina, kusy dieva, popel, Skvara, struska, prazdné obaly
aj (Katalogové listy uloZeni potrubi, 1999).

Hutni se po vrstvach nepiesahujicich vysku 300 mm a pokud nasyp tvofi
soudrzné jilovité zeminy, které je t€zké hutnit, doporucuje se je nahradit pis€itym,
hlinitopis¢itym nebo StérkopisCitym materidlem. Pii hutnéni zasypu u komunikaci se
postupuje dle normy CSN 72 1005. Pfi tvofeni nezhutnéného nasypu ve volném
terénu se doporucuje provést nadvysSeni, které se ur¢i s ohledem na nakypfeni
zeminy, dobu sedani zeminy a charakter daného pozemku (Katalogové listy uloZeni

potrubi, 1999).

6.9.3 Hloubka nadlozZi trub

Minimalni hloubka nadlozi trub

Stanovuje se jenom pro terén, kde budou projizdét povozy.
Tuhé vozovka — min. 300 mm + tloustka vozovky
Netuha vozovka — min. 500 mm
Maximalni hloubka nadlozi trub

Maximalni hloubka se stanovi pomoci statického vypoétu na zakladé VU
(vrcholova unosnost na mezi poruseni). Hodnota VU je rfizna pro kazdou troubu a je
uvedena Vv technické dokumentaci trub. Vzdy se stanovuje pro nepojizdény, tuhy
pojizdény a netuhy nepojizdény povrch. Dale podle toho o jaky druh komunikace se
jedna. Pokud je provadén obsyp potrubi ve svislé ryze, hodnoty se zvétsuji o 15 %

(Katalogové listy ulozeni potrubi, 1999).
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6.9.4 Tésnéni spoji, manipulace a spojovani trub
Manipulace a spojovani potrubi je vzdy uvedeno v ptiruckach vyrobce.
Tésnéni spoju se provadi v zavislosti na druhu trub podle toho, jestli jsou
S nasazenym tésnicim profilem a nebo se zabudovanym té€snicim profilem.
Trouby s nasazenym tésnicim profilem
Vétsinou jsou to hrdlové trouby, které se spojuji uloZzenim konce diiku trouby do
hrdla druhé trouby. Tésni se dodate¢né¢ pomoci pryzového krouzku, ktery je
nasazovan na diik trouby. Tento krouzek se navaluje do konce hrdla trouby, dokud
neni ve své funkéni poloze. Tésnéni téchto trub probihd pomoci technické normy
DIN 4060 a CSN EN 681-1.
Trouby se zabudovanym tésnicim profilem
Hrdlové trouby se ukladaji podobné jako ty predeslé. Jediny rozdil je v nasazeni
pryzmového krouzku. U téchto trub je jiz zabudovan z vyroby. Tésnéni téchto trub
probiha pomoci technické normy DIN 4060 a CSN EN 681-1, kter je stejna jako u

predeslého zptsobu tésnéni (Katalogové listy ulozeni potrubi, 1999).

6.10 Porovnani BT a vykopové technologie v centru Mélnika

Pfi sanaci kanalizace je mozné pouzit spoutu metod. Vybér metody je zavisly
na parametrech technologie a kritériich dané sanace, popf. projektantovi, investorovi,
provozovateli kanalizace nebo stavebni firm&. Pii vybéru je nutné hledét na
ekonomické a ekologické ukazatele dané metody.

V dnesni dobé je dulezity ekologické ukazatel z hlediska zatéze na okolni
krajinu a emise, které vyprodukuje dané technologie. Dale se musi ohlizet jesté na
piidavnou mechaniku, ktera je potieba k rekonstrukci.

V nasledujicih kapitolach bude posouzena bezvykopova a vykopova metoda.
Nejdiive bude popsano, jakym zplsobem se provede sanace kanalizace, a nasledné

se zhodnoti z ekologického hlediska a to pfedevs§im v ramci produkce emisi.

6.10.1 Bezvykopova technologie

Prvrni metoda, kterd by mohla byt pouzita, je bezvykopova. Pro sanaci
kanalizace v centru Mé&lnika je mozné pouzit metodu pro vedeni bez naruseni

statické faze, metodu pro vedeni s narusenou statickou fazi nebo metodu rozrusovaci.
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U rozruSovaci metody dojde k celkovému odstranéni ptivodni kanalizace.
V centru M¢lnika je terén tvofen Spatné zhutnélymi navazkami se spoustou dutin.
Tuto metodu neni vhodné pouzit, jelikoz by zde mohlo dojit k zapadnuti technologii,
které jsou potieba k razeni nové kanalizace. Je zde velmi stisnény prostor a
nasledkem by byla Spatna manipulovatelnost s potiebnou technologii (pneumatické
rozrusovaci hlavice a frézy). Inzenyrské sit€¢ jsou znacné nahustény a lezi vedle
kanalizace, kde by mohlo dojit vlivem rozrusovaci metody k jejich poruseni. Jak jiz
bylo zminéno na zacatku této kapitoly, je zde znacné mnozstvi sklepnich prostor.
Mohlo by dojit ke statickému naruseni a nebo provaleni vlivem zvyseni vibraci pfi
rozrusovani stavajici kanalizace, kdy by vznikl neunosny tlak na né. Posledni divod,
pro¢ nepouzit tuto metodu je profil potrubi v sanované lokalité. Potrubi sanované
kanalizace je vej¢itého zdéného a nebo Zelezobetonového kruhového profilu, a proto
zde neni vhodné rozrusovaci metodu pouzit(Fucik, 2009).

V této lokalité se nachéazi kanalizace v rizném stupni poskozeni S rozdilnymi
profily a materialy. Proto zde bylo nutné zvolit takovou metodu, ktera se ptizptusobi
vSem témto podminkdm. Vhodna se jevi metoda zatahovani polyetylenu s docasné
zdeformovanym profilem, popf. trouby mensSiho profilu nez stavajici potrubi.
Problém by nastal u vejCitych profild, kde by dosSlo k znacnému zmenseni
pritocného profilu stok. ZmensSeni prito¢ného profilu zméni 1 hloubku nivelity dna.
Na vyplnéné mezikruzi by musel byt pouzit vhodny material.

Ze vsech téchto divodl se jevi nejvhodnéj$i metoda hadicového reliningu. Je
velmi ptizptusobiva rozdilnym profilim a materialim potrubi. Hadicovy relining 1ze
pouzit jak pro staticky naruSené potrubi, tak i1 pro staticky nenarusené potrubi.
Tloustku rukavce si 1ze navrhnout jiZ pfi vyrobé a pro sanované tseky miiZze byt
rozdilna podle potfeby. Tento postup je nejvyhodngjsi z hlediska technického,
ekonomického a ekologického.

Firma Zepris s.r.o., ktera provadéla sanaci v cenru Mélnika pouzila, metodu

hadicového reliningu — GFK — Liner

6.10.2.1 GFK — Liner

Postup praci metodou GFK - Liner
1) TV — monitoring,

2) strojni cisteni kanalizace,
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3) sanace potrubi,

4) TV —moitoring (kontrola).

Pouziti GFK - Lineru

GFK Liner je metoda vtahovani sklolaminatové vlozky do potrubi. Vlozka je
instaluje za vysokych teplot pomoci horké pary a nasledné prudce schlazena. Tato
metoda je vhodna k opravam kanalizace, kterd je jak staticky narusena tak je i
V hodna pro mensi poruchy (priniky kofent do potrubi, prasknuté potrubi aj.)
(http://www.ludwigpfeiffer.com 2011).

GFK — liner se pouziva pro vSechny profily (od DN150 do DN 1200) a druhy
kanalizaci (kruhovy, vejcity a tlamovy). Pro vej¢ité a tlamové profily je tloustka
zavisla na obvodu stoky. Tloustka vlozky se vyrabi v rozsahu od 4 mm do 30 mm a
stanovuje se statickym vypoctem pro kazdou situaci zvlast. Maximalni délka
sanovaného useku nesmi piesahnout 600 m a jeji délka je dana kapacitou mobilni
kotelny a musi byt dodrzen ptesny postup vytvrzovani (Technologicky postup pro
vyrobu 2004).

Postup vyroby

1) Potrebny materidl

Tkany skelny rukavec — tkanina ECR/Advantex s 200 pm navatenou PE/PA
folii

Pryskyftice — polyesterova nasycena latka Nordosyne M 86403

2) Vlastni vyroba

Vlozka se vyrabi v ptipravné, kde jsou vhodné podminky pro préci se skelnou
vatou a pryskyfici. Skelna vata je nasycena pryskyfici a ulozena do dvou f6lii, aby
mohla byt nataZzena do potrubi. Tyto dvé folie na funkénost vlozky nemaji zadny
vliv, usnadiiyji jenom manipulaci s ni. Takto pfipravenou vlozku je mozné skladovat
az 3 tydny pii teplot¢ od 5 do 18°C. Vlozky jsou opatfeny popisem matrialu a

manipulace s ni, ktery udava vyrobce (Technologicky postup pro vyrobu 2004).
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Obr. 6.4 — Instalace vloZKy do startovaci Sachty
(zdroj:http://lwww.brandenburger.de/de/kanalsanierung/Referenzen/Baustellenbericht
_Nagold_2009.php, 2011)

Postup sanace pomoci GFK- Liner

Pii prvni fazi se provede ¢iSténi pomoci tlakového vozu, aby mohla projet
inspekéni kamera. Ta musi zjistit nasledujici informace o sanované kanalizaci:
e Prichodnost profilu po celé délce,
e poruchu potrubi (napr, presazeni hrdla) nebo predmétu, které zasahuji do
kanalizace,
e presnou dimenzi potrubi v celé délce sanované kanalizace,

® pocet a polohu pripojek (véetné uhlu napojeni).

Na zéklad¢ informaci z kamerového prizkumu se rozhodne o rozsahu
ptipravnych praci. Pfed zahajenim instalace musi byt kompletn¢ odstranén veskery
nepuvodni material, ktery by mohl poskodit vlozku. Do neptivodniho materidlu
v kanalizaci fadime kofeny, kameny, ptesahujici ptipojky nebo jiny materidl, ktery
zasahuje do sanovaného useku. VeSkeré odstranéni provede kanaliza¢ni robot, ktery

diky svym schopnostem pracuje zevnitt a vlivem vyménitelnych nastrojii mize vrtat,
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fezat Ci brousit. Po odstranéni veskerého materidlu se spocita statika a navrhne
tloustka vlozky pro jednotlivé useky (Technologicky postup pro vyrobu 2004).

Nez dojde k vlastnimu zataZeni vlozky, je nutné do potrubi vpravit pomocnou
folii z PE, ktera chrani vlozku pied roztrhnutim a snizi tfeni instalované vlozky. Tato
folie z PE slouzi jako mechanicka ochrana, ktera usnadiuje zatazeni vlozky a nema
na ni ptimy vliv.

Rychlost zatahovani vlozky nesmi pfesdhnout 5 m . s*. Povolena tazna sila
instalované vlozky je déna vyrobcem a nesmi byt piekroCena. Pokud by doslo
k pfekro¢ni maximalni povolené tazné sily, mohlo by dojit k destrukci instalované

vlozky (napf. natrZeni, pfetrzent).

Tab.6.4 - Maximalni tazna sila pro jednotlivé dimenze (zdroj: Fucik, 2009)

Maximalni tazna sila
[r::] Tloustka stény Tloustka stény
pod 6 mm[kN] nad 6 mm [KN]
100 16 12.5
150 22 18
200 29 25
300 43 38
400 57 51
500 106 63
600 125 75
700 190 88
800 225 101
900 250 113
1000 340 126
1100 450 187
1200 500 234

Kamerovy priazkum
Jelikoz nje v potrubi mozny vybuch, jsou kamerové roboty neocenitelnymi

pomocniky pfi zjiStovani stavu potrubi. Jsou to tzv. rozSifeny lidské oc¢i. Vlivem
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informacim z téchto kamer mulzeme efektivngji a vyhodné&ji zvolit nejvhodnéjsi

zpusob opravy. (trenchless international, april 2009)

Instalace vlozky
V prubéhu instalace vlozky a jejiho vytvrzeni jsou sledovany a
dokumentovany tyto veli¢iny:
o Teplota viozky na zacatku a na konci potrubi,

o teplota mezi viozZkou a sténou potrubi na zacatku a na konci potrubi,

o tlak ve viozce.

Obr. 6.5 — Rez opravenou stokou pomoci GFK Lineru

(zdroj:www. http://lwww.webranitz.de/relining.html, 2011)

Pomoci stlaceného vzduchu se vlozka pfitlaci na potrubi. Maximalni tlak vzduchu je

uveden v tabulce ¢. 6.5. Takto pfipravena vlozka se muze vytvrdit.

Tab. 6.5 - Pracovni tlak pro vytvrzeni vlozky a jeho narust v Case

(zdroj: Fucik, 2009)

DN [mm] | Tlak [bar] | Narust tlaku v ¢ase

150 — 250 0,55 .
0,02 bar . min’

300 — 350 0,50

400 — 450 0,45

500 — 600 0,35 0,015 bar . min*

600 — 1200 0,30
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Para, ktera je urcena k vytvrzovani vlozky, je zahtata na 90°C. Takto zahtata
vodni para se vhani do ptipraveného rukdvce. Tento proces vytvrzovani se déli na

Ctyii faze.

L faze: Tlak ve vloZce se zvysi az na vytvrzovaci tlak ( viz. tab.4.5) a teplotu az
60°C. Teplota nesmi dosahovat maximalniho rozdilu 15°C na zacatku a na
konci useku. Po dosazeni podminky pokracuje vytvrzovaci proces 15 min na
této teplote.

1l faze: Po dobu 30 min se teplota zvysi na 75°C

III. faze: Teplota na zacatku useku se zvysi na 90°C. Pokud je dosazeno 45°C na

konci useku, tak doba vytvrzeni je 30 min.

1IV. faze (tzv. dotvrzovaci faze): V konecné fazi je teplota zvySena na 1055° —
1150°C. Teplota se zvySuje, dokud neni na vné&j$im konci vlozky 65°C. Po
dosazeni této teploty trva dotvrzovaci proces 45 min. Po uplynuti této doby je
vlozka vytvrzena a mize zacit proces ochlazovani. Ochlazeni probihd po
dobu 30 min a teplota se snizi na 55°C.

(Technologicky postup pro vyrobu 2004).

Posledni fazi, ktera je zakonfena ochlazenim, je ukonen proces instalace
vlozky. Odstrani se folie a upravi se okraje vlozky zabrouSenim ¢i zatmelenim.
Pomoci robotu se zpriichodni otvory kanalizac¢nich ptipojek a provede se zkouska
t&snosti vlozky pomoci vody nebo vzduchu dle normy CSN EN 1610 (Fuéik,2009).

Ukonc¢enim metody GFK — Lineru je uvedeni potrubi do provozu.
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Obr. 6.6 — Grafické znazornéni utésnéné rukavce parou

(zdroj: http://www.brochier.cz/11611/brochier-spotliner/, 2011)

6.10.1.1 Ekologické zhodnoceni bezvvkopové technologie

Hodnoceni bude provedeno na metodé¢ GFK Lineru, kterd byla pouzila na
sanaci kanalizace v centru M¢lnika. Tam, kde neslo pro sanaci pouzit Sachty, byly
pomoci vykopové technologie vytvofeny startovaci a cilové Sachty. Z tohoto diivodu
se pii vypoctu kubatury vykopu uvazuje s 4,5 m dlouhym vykopem. Délka startovaci
Sachty se uvazuje 2,5 m a konecné Sachty 2 m. MnozZstvi zeminy a pocet cest na
deponii jsou uvedeny v tabulce ¢. 6.6.

Ekologické zhodnoceni této metody bude vychazet z cest na deponii, ktera je
vzdalena ptiblizn€¢ 5 km od sanované lokality. Toto hodnoceni je zaméteno jen na
emise, které vyprodukuje nakladni automobil pii cesté s vykopanou zeminou na
deponii, jelikoz nejsou piesné znamy hodnoty, které produkuji stroje uréené
k vpraveni vlozky do sanovaného potrubi. Jedna se predevsim o oxid uhelnaty, oxidy
dusiku, oxid uhlli¢ity, oxid sificity, pevné Castice a metan. Produkce téchto latek je

uvedena Vv tabulce ¢&. 6.7.
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Tab. 6.6 — Vypocet nutnych vykopi a cest na deponii

Cislo Profil Hloubka . sitka . Kubatura Kubatura Kubatura Podet cest na
sk Umisténi stoky potrubi, delka vykopu vykopu potrubi zeminy deponie
y DN [mm] [m] [m] [m® na bm] [m] P

ul. Svatovaclavska, vejcity,
C2 ul. 5. Kvétna, 400/600 1,53.2.36.45 17,74 0,48 15,59 1,11
nam. Miru 600/900
C2-6 ul. Erbenova, kruhovy, | 1 >3 18945 10.46 0,07 10.15 073
nam. Miru 300
C2-7 namésti Miru k"“;(‘)%vy’ 1,23.1.89.45 10,46 0,07 10,15 0,73
ul. Legionari, Kkruhovy
D Vinohrady Karla vy, 153.2.87.45 19,76 0,51 17,47 1,23
600/1000
IV., ul. Husova
D2 ul. Za hradbami k“glagv-"/ 143 .255 .45 16.41 0.20 1551 111
ul. Erbenova, kruhovy
D3 ul. Ostruhova 200 | 123.189.45 10,46 0,07 10,15 0,73
D4 namésti Miru kr‘;}a%vy’ 123.1,89.45 10,46 0,07 10,15 0,73
D5 ul. Zamecka kmzhs%vy’ 123 .1.89.45 10,46 0,07 10,15 0,73
Celkem: 11,56 99,32 7.1
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Tab. 6.7 — Mnozstvi emisi vyprodukovanych pfi sanaci v centru Mélnika pomoci BT

Cislo stoky

Pocet cest na

Cena odvozu

Emise zptisobené odvozem zeminy na deponium [g*5 km™]

deponium zeminy [kc] (6{0) NOx NO, SO, CxHy PM PM10 Metan

C2 1,11 527,25 29,05 18,51 3,93 0,17 6,11 1,02 0,95 0,22
C2-6 0,73 310,25 17,80 11,34 2,41 0,10 3,74 0,62 0,58 0,13
C2-7 0,73 310,25 17,80 11,34 2,41 0,10 3,74 0,62 0,58 0,13
D 1,23 522,75 38,21 24,35 5,17 0,22 8,04 1,33 1,25 0,29
D2 1,11 527,25 29,05 18,51 3,93 0,17 6,11 1,02 0,95 0,22
D3 0,73 310,25 17,80 11,34 2,41 0,10 3,74 0,62 0,58 0,13
D4 0,73 310,25 17,80 11,34 2,41 0,10 3,74 0,62 0,58 0,13
D5 0,73 310,25 17,80 11,34 2,41 0,10 3,74 0,62 0,58 0,13
Celkem: 7,1 30175 185,31 118,07 25,08 1,06 38,96 6,47 6,05 1,38
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6.10.2 Vykopova technologie

Druhd metoda, ktera by mohla byt pouzita na sanaci kanalizace Vv centru
Meélnika, je pomoci oteviené¢ho vykopu (tzv. vykopova metoda).

V ramci téchto praci bude odstranén povrch vozovek a chodnikii. Dale je
nutné na zacatku odstranit zeminu a odvést ji na deponie, které budou lezet cca 5 km
za Mélnikem, jelikoZ v centru M¢lnika neni misto na skladovani zeminy.

Sanaci kanalizace pomoci vykopové metody je mozné provést dvéma
zpusoby. Bud’ uplnym odstranénim plvodni a nebo bez odstranéni pavodni
kanalizace. Pokud bude plvodni kanalizace ponechdna, bude ji nutné vyplnit
cementopopilkovou smési nebo betonem. Je to ztoho divodu, aby nedoslo
Kk prolomeni a nebo propadnuti nadlozi. Nova kanalizace se polozi vedle stavajici a
nebo, pokud je jiz nevyhovujici trasa piivodni, bude pfipravena kanalizaci nova trasa
vedeni. JestliZe neni mozné toto feSeni, tak se musi stard kanalizace vykopat, odvézt
a ekologicky zlikvidovat. V dobé sanace kanalizace musi byt zajisténo
bezproblémové odvadéni splaskovych vod z okolnich budov jinym zptisobem (napf.
piecerpavanim) (Fucik,2009).

Vykop bude provadén pomoci mechanizace Krom¢ mist, kde se stard
kanalizace kiizi s jinymi podzemnimi sitémi, je nutné¢ provést vykop ru¢né, aby
nedoslo k jejich poruseni. Hloubka vykopové ryhy je dana hloubkou ulozeni staré
kanalizace v rozmezi od 2 do 5,5 m. Ryhy bude nutno pazit podle potieby, aby
nedoslo k sesunuti okolni zeminy.

Pti pokladani nové kanalizace je velmi dilezité zvolit vhodny material. PVC
je cCasto pouzivanym materidlem je levny, ale rychle dochazi k opotiebeni.
Nejvhodnéjsim materialem pro sanovanou lokalitu budou trouby z kameniny, jelikoz
je zde vysoka pravdépodobnost sesedani navazky, kdy by mohlo dojit k propadu
nebo posunu zeminy. Kamenina témto procesiim snadno odola. V centru M¢lnika je i
silny provoz a proto bude vhodné obetonovani. Tim se dosdhne vétsi odolnosti jak
samotné kanalizaci, tak 1 jeji vedeni (Fucik 2009).

Pted zavéreCnym polozeni trub bude pouzito piskové a Stérkopiskové loze a
to ve vyprojektované hloubce podle pokynu vyrobcti kameninovych trub. Po jejich
polozeni a nasledném pfipojeni ptipojek se provede zkouska vodotésnosti. Po této
zkouSce se zane se zasypavanim vykopanych ryh. Kazdych 20 - 25 cm dojde

K hutnéni nasypu. U spoji a Vv blizkosti sklepnich prostor je tfeba dbat zvySené
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pozornosti, aby nedoslo k jejich naruseni. Tam, kde jsou sklepni prostory, bude ryha
prolitdi betonem a nebo cementopopilkovou smési. Proliti bude probihat
Vv nasledujicich krocich. Nejdiive se prolije piskové loZze a nasledné se po Castech
zalijou trouby. Obsyp a zasyp bude probihat v souladu s normami CSN EN 1610 a

CSN 72 1006. Na zavér se upravi komunikace a okoli, které bylo zni¢eno sanaci.

6.10.2.1 Ekologické zhodnoceni vvkopové technologie

V této casti se uvazuje, Ze prace na sanaci kanalizace byly provedeny
vykopovou metodou. Jelikoz zde neni prostor, aby bylo mozné polozit novou
kanalizace bez odstaranéni staré, bude nova kanalizace polozena do plvodni trasy
S odstranénim staré. Pfi tomto hodnoceni se vychézi stejné jako u ptedchoziho jenom
Scestami na deponii. Veskera pivodni kanlizace bude odvezena a ekologicky
odstranéna. Pfi odvozu zeminy na deponii byla spocitana i kubatura pivodniho
potrubi, aby nedo$lo k chybnym vysledkim pii kalkulaci po¢tu nakladnich
automobili viz. Tabulka 6.8.

Emise stejné jako u ekologického hodnoceni BT vychazeji z potu cest na
deponii, aby jednotlivé vysledky mohly byt spolu porovnany. Jednd se o stejné
zneCistujici latky jako u predeslého hodnoceni. Mnozstvi latek vyprodukovanych

nakladnimi automobily je zpiehlednéno v tabulce ¢. 6.9.
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Tab. 6.8 — Vypocet nutnych vykopi a cest na deponii

<, Profil Kubatura Kubatura Kubatura "
Cislo L e, , Hloubka x Sitka x , ; - Pocet cest na
stoky Umisténi stoky potrubi, 5 sy ] Vyk%pu p3otrub1 Zemgny deponie
DN [mm] [m7] [m® na bm] [m’]
ul. Svatovaclavska, vejéity,
C2 ul. 5. kvétna, nam. 400/600 2,36.1,53.2725 1073,82 0,48 943,29 68
Miru 600/900
C2-6 ul. Erbenova, kruhovy. | ) 89 123 1645 382,42 0,07 370,91 26,5
nam. Miru 300
C2-7 namésti Miru k“;%%vy’ 189.123.425 98,80 0,07 95,83 7
ul. Za hradbami, Kruhovy
D Vinohrady Karla Y, 3,06.1,83.2925 1631,86 0,51 1482,69 106
600/1000
IV., ul. Husova
D2 ul. Za hradbami, k“gg%vy’ 1,43.2,55.77,0 280,78 0,20 265,38 19
ul. Erbenova, kruhovy,
D3 ul. Ostruhové 300 1,89.1,23.97,0 225,50 0,07 218,71 15,5
D4 namésti Miru kr‘;}a%vy’ 189.1.23.405 94,15 0,07 91.32 6,5
kruhovy,
D5 ul. Zamecka 250 1,89.1,23.72,5 168,54 0,07 163,47 11,5
Celkem: 3675,09 3631,6 260
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Tab. 6.9 — MnozZstvi emisi vyprodukovanych pii sanaci v centru Mélnika pomoci BT

Cislo Pocet cest na Cena odvozu Emise zplisobené odvozem zeminy na deponium [g*5 km™]
stoky deponium zeminy [kc] CcoO NOx NO, SO, CxHy PM PM10 Metan
C2 68 28 900 17796 | 11339 | 2409 10,2 374,4 62,0 58,3 13,4
C2-6 26,5 11 263 654,3 416,9 88,6 3,8 137,6 22,8 21,4 4,9
C2-7 7 2975 183,2 116,7 24.8 1,1 38,5 6,4 6,0 1,4
D 106 45 050 2486,3 | 1584,2 | 336,5 14,3 523,1 86,6 81,4 18,7
D2 19 8075 445,7 284,0 60,4 2,7 93,8 15,5 14,6 3,4
D3 15,5 6 587,5 392,6 250,1 53,1 2,3 82,6 13,7 12,9 3,0
D4 6,5 2762,5 157,1 100,1 21,3 0,9 33,0 55 51 1,2
D5 115 4 887,5 287,9 183,4 38,9 1,65 60,6 10,1 9,4 2,2
Celkem: 260 110500 6386,7 | 4069,3 | 8645 | 36,95 1343,6 222,6 209,1 48,2
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6.10.3 Porovnani vysledki BT a vykopové technologie

Jednoduché porovnani vysledkti hodnoceni z ekologického hlediska BT a
vykopové technologie je znazornéno v grafu ¢. 6.1. Zvysledki je patrné, zZe
vykopova metoda z ekologického pohledu je nevhodna pro pouziti. Produkce emisi,

cena odvozu, ale 1 spotfeba pohonnych hmot je az 30 krat vyssi.

7000
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|
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2000 -

1000 -

co NOx NO2 S02 CXHY PM PM10 Metan

Vykop M Sanace

Graf. €. 6.1. Produkce emisi v centru M¢lnika pfi odvozu zeminy na deponii
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7. Diskuze

Tato diplomova prace je vécnym zhodnocenim BT z ekologického hlediska a
jejich porovnanim s vykopovymi technologiemi. Tuto praci jsem rozdélila na tii
casti.

Aby bylo mozné porovnat BT s vykopovymi technologiemi z ekologického
hlediska, nejdiive jsem je musela rozdélit. Touto problematikou se zabyva prvni ¢ast
diplomov¢ prace. Hlavni déleni je podle mezinarodni bezvykopové organizace ISTT.
Toto déleni je nekompletni, a proto bylo tieba je doplnit o oborové hledisko a praci
S odbérem zeminy.

V druhé casti diplomové prace jsem hodnotila BT s vykopovymi
technologiemi  z ekologického hlediska. Toto hodnoceni jsem provedla na
teoretickém porovnani BT a vykopovych technologii, proto vysledky vysly rozdilné
oproti tieti ¢asti. Je to z diivodl, Ze v Cisté teoretickém hledisku nejsou zapocteny
pfimé vlivy na sanaci a nebo vytvofeni nové kanalizace. Dale jsem v této casti
provedla zhodnoceni vybranych BT. Toto hodnoceni se tykalo sana¢nich praci, kde
nebyla naruSena statickd funkce. Byly vybrany tfi druhy BT a to néstiik
epoxidovanych pryskyfic na osténi (epoxidace), cementace vnitiniho povrchu potrubi
a metoda Insituform. Zvysledku nejlépe vySla metoda Insituform, ktera je
nejpouzivanéjsi ve svéta, avSak na domacim trhu se nepouziva. Z téchto vybranych
metod vysSla nejhiife Epoxidace pryskyfici. Proto jsem doporucila pouzit metodu
vystiitkem cementu vnitiniho potrubi a to z dvodi, které jsou v dané kapitole
popsany.

V tfeti Casti jsem se zaméfila na hodnoceni sanace kanalizace v centru
Mélnika. Kanalizace v této Casti mésta byla v dezolatnim stavu. Jelikoz je zde
kanalizace stard i 40 let, byla jiz znacn€ opotfebovana. Dochazelo zde k castym
porucham nejenom z diivoda opotiebeni, ale 1 proto, Ze se jednd o frekventované
misto ve mésteé. Potrubi, stejn¢ jako vétSina mésta M¢lnik lezi na navdzkach a stale
zde dochazi kjejich usazovéani. Vlivem tohoto usazovani dochéazelo k Castému
propadu a destrukci. Postupné zacalo potrubi praskat a zacaly unikat splaskové vody
do podzemi.

Z téchto divodi zde byla provedena sanace. P¥i navrhu rekonstrukce potrubi
se uvazovalo s dvéma bezvykopovymi metodami. Témito metodami byly metody

rozrusovaci a hadicového reliningu. Metoda rozrusovaci byla zavrhnuta z divodi
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Spatné statiky v okoli, kde by mohlo dojit k naruSeni sklepnich prostor, které se zde
vyskytuji v hojném poctu, a K moznému naruseni inzenyrskych siti. Jsou zde
nevhodné profily pro jeji pouziti i z toho duvodu, Ze ji neni vhodné pouzit pro vejéity
profil. Proto byl vybran hadicovy relining a to GFK Liner. Vlozka, ktera byla
zatahovana do potrubi méla riznou tloustku a to podle rozsahu destrukce potrubi,
které bylo zjisténo pomoci kamerového prazkumu.

Vykopova metoda je nevhodna pro pouziti kvili $patné statice okoli. Jelikoz
se dana lokalita nachazi na navazkach, bylo by nutné pazit veskeré obnazené potrubi.
Prostor, kde je vedena kanalizace, je uzky a bylo by nutné veskerou kanalizace
odstranit a na jeji misto polozit novou. Pfi odstranéni, ale i poklddani nové
kanalizace by nastal problém, co se splaSkovymi vodami produkovanymi v okolnich
domech. Muselo by dojit k jejich od¢erpani a pfevedeni do nepoSkozené kanalizace.
Je zde také veliky pocet inzenyrskych siti, které lezi nahuSténé a Casto vedle
kanalizace a proto by nastal problém s vykopem pomoci technologie. Vykop by se
musel provadét ruéné a doba sanace by se prodlouzila. Tato metoda je nejenom
ekonomicky, ale i asove€ narocna.

Mym ukolem bylo posoudit BT (GFK Liner) a pouziti vykopové technologie.
Toto hodnoceni bylo provedeno na piikladu sanace kanalizace Vv centru M¢lnika.
Jednalo se o ekologické hodnoceni a vV ném pfedev§im o zvySeni mnozstvi emisnich
latek v dob¢ sanace. Tykalo se poctu cest, kterych bude tieba na odvezeni vykopané
zeminy na deponii vzdéalenou cca 5 km do Mélnika. Nésledné byly spocitany emisni
limity pomoci MEFA programu, ktery vznikl ve spolupraci ATEM, DINPROJEKT a
VSCHT Praha. MEFA je emisni kalkulacka, ktera byla vyvinuta s cilem usnadnit
srovnavani metod pii hodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi. (trenchless
International, october 2009)

Ekologické hodnoceni BT a vykopové technologie v Mélniku bylo rozdéleno
na dvé¢ ¢asti a to na modelovou ¢ast a redlnou ¢ast. Modelova situace je rozdélana na
problematiku sanace v izké ulici (tzv. pési zona) a v Siroké ulici, kde je silny provoz.
V modelovych situacich jsem pouzila podobna kritéria jako u teoretického
hodnoceni. Tato kritéria jsem vSak musela poupravit tak, aby doslo k jejich
k objektivnimu zhodnoceni. Hlavnim hlediskem zde bylo ekologické hledisko

tykajici se emisnich limith. ZvySeni emisi zde bylo spocitano na pocet odvezené
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zeminy na deponie, které u vykopové technologie vlivem vétsiho poc¢tu nakladnich
automobill je tficetkrat vétsi, viz graf ¢ 3.1 a graf ¢. 3.2.

Pii samotném hodnoceni, ktera metoda je vyhodnéjsi pro sanaci kanalizace
v uzké a Siroké ulici, se bral ohled nejen na ekologii, ale 1 délku trvani praci, omezeni
dopravy, naklady a nebo omezeni sluzeb. V celkovém hodnoceni a porovnani obou
metod vysla nejlépe BT a to jak pii provadéni sanace v tizké, tak i v siroké ulici. Je to
dané nejenom mnozstvim emisi, které se vyprodukuji pii odvozu zeminy na deponii,
ale i vdélkou trvani praci, kdy bezvykopovou metodou je sanace rychlejsi (3—4
tydny), ale je i mensi omezeni v doprave vlivem nerozkopani ulic.

V posledni ¢asti této diplomové prace jsem hodnotila redlnou sanaci
kanalizace v centru Mélnika. Byl zde pouzit GFK Lineru s ¢astenym pouzitim
vykopové metody (pro startovaci a cilovou Sachtu, kde nebylo mozné pouzit stavajici
Sachtu). Pro celkové porovnani této a vykopové metody jsem vychazela z kubatury
zemin, které by bylo nutné odvézt na deponii. U BT jsem pocitala na kazdy tsek
(ulici) sanovaného potrubi 4,5 m dlouhy vykop proto, ze je tfeba mit misto pro
startovaci Sachtu a cilovou Sachtu. Pfi tomto vypoctu jsem neuvazovala, Ze se pouzije
puvodni Sachta. Rozdil v mnozstvi zeminy, které je tfeba odvézt na deponii, je
veliky ( pfiblizné tficetkrat vétsi nez u BT). Je to dané tim, Ze u vykopové metody
musi dojit k uplnému obnazeni celé sanované lokality. Jelikoz v centru Mélnika neni
misto pro uchovani této zeminy, bylo by ji nutné odvézt veSkerou na deponii. Pokud
by doslo k pouziti vykopové metody na sanaci v centru M¢lnika, zvySila by se nejen
cena provadénych praci, ale i spoticba pohonnych hmot a zvysily by se i emisni

limity v centru vlivem vétsiho pocétu nakladnich automobili.
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8. Zavér

Emise jsou celosvétovym problémem a zde byla snaha poukazat na to, jak se
béhem nevhodné volby technologii pti sanaci kanalizace zvysuji. Proto bylo cilem
této diplomové prace poukazat na vhodnou volbu takové technologie, pii které by
doslo k co nejmensi mife produkce emisi.

Pfi zavéreéném hodnoceni metody, ktera byla pouzita na sanaci kanalizace
Vv centru M¢lnika, projektant spravné zvolil GFK Liner. Pti vybéru této technologie
se bral v potaz vnitini pramér potrubi, jeho profil a délka, dale také umisténi a
stavajici trasa sanované¢ho potrubi. Vykopova metoda zde byla pouzita jenom
V nejnutnéj$im piipadé. Diky tomu se produkce emisi a doba trvani sanacnich praci
snizily na minimum.

Je pravda, ze v urcitych situacich musime zvolit na sanaci vykopovou metodu
a proto je dobré pifi navrhu projektu uvazovat o vSech technologiich a zvolit takové,

které by byly co nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi a fungovani mésta.
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PRILOHA 1 - Fotodokumentace

Obr.1 —ulice 5. kvétna, stoka C2 (zdroj: Hlousova, 2011)

Obr. 2 — namésti Miru, leva strana, stoka C2-7 a D4 (zdroj: Hlousova, 2011)
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Obr. 4 — ulice Svatovaclavska, stoka C2 (smérem od zamku) (zdroj: HlouSova, 2011)



Obr. 5- ulice Svatovaclavska, stoka C2 (smérem od namésti Miru) (zdroj: Hlousova,

2011)

Obr. 6 — Vinohrady Karla IV, stoka D (zdroj: Hlousova, 2011)



Obr. 7 — ulice Zamecka, stoka D5 (smérem ke Svatovaclavské ulici) (zdroj:

Hlousova, 2011)

Obr. 8 — ulice Zamecka, stoka D5 (smérem od Svatovaclavské ulice) (zdroj:

HlousSova, 2011)



Obr. 9 — ulice Legionaft, stoka D (zdroj: Hlousova, 2011)

Obr. 10 — ulice Erbenova, stoka D3 (zdroj: Hlousova, 2011)



PRILOHA 2 — Ukézka uloZeni kamenného potrubi

ULOZENI KAMENINOVEHO KANALIZACNIHO POTRUB/
HISTORICKE CENTRUM

PRICNY REZ

MERITKO 1:25

|

1900

8]
$IRKA VYKOPU - KAMENINA (TR. 160)
JMENOWTA SYEROBT o | 0 | o | e
TLOUETYA STENY o] tfos|oas|as
WS SVENOST FOTRUE Je | O | 205 | s |
IRACOVM PROSTOR prry HEIEIE
9 T - AAZENA el 8 | 10| o | 150

POZNAMKA:

| HOTA TEREN)
e

Af'—_‘_“w

ol

NEZAAINA CAST

17. LISTOPADU
PRICNY REZ

MERITKO 1:25

</

*
Vo
N

g

ViR
1000

s
ALK

RN A

7 '/\\
A

1l
SRR

1
RRA

A

3

SIRKA VYKOPU - KAMENINA (TR. 160)

JENOVITA S0t

ROUSHKA STENY joej

VNE SVETLOST POTRUS! Jewi

PRACCHM PRCSTOR foey

=[o|g]-|2
E(o|ajE|s

SIRA RN - PAZENA o)

POZNAMKA:

LEGENDA :

(1) ronsTRRCE KANNACE, ZPETENE OO
(@) overacuin oseTi rRun scuEnEY
(3) 2o covewororiovoy sués! poeos)
(@) srtnceisme pocsre

() raumwnont sommuel TR ey

(@) ot s R0 STEAONSE - MTENT
() s srEomorau wmeny

el
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