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Abstrakt:

Tato prace se zabyva problematikou bezvykopovych technologii. Prace je rozd€lena
na dvé Casti — teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti prace jsou shrnuty
zékladni bezvykopové technologie pro novou pokladku a rekonstrukci vodovodniho

potrubi. Pro volbu vhodné technologie jsou stanovena a stru¢né popsana zakladni

hlediska.

Prakticka cast bakaldiské prace je zaméiena na konkrétni pokladku nového
vodovodniho potrubi. Jsou navrzeny vhodné metody provadéni a ty jsou

vyhodnoceny ve vztahu k ekonomické vyhodnosti stavby a vlivu na Zivotni prostiedi.

Klic¢ova slova: potrubi, vystavba, sanace, bezvykopové technologie, pluhovani

Abstract:

This thesis deals with the problematics of trenchless technologies. It is divided into
two parts — theoretical and practical. Theoretical part summarizes basic trenchless
technologies for laying of new and reconstruction of existing water pipes. To choose
an appropriate technology there are determined and briefly described basic aspect.

The practical part of the thesis is focused on particular laying of new water pipes.
Thesis suggests applicable execution methods and these are evaluated based on

building economy and environmental impact.

Keywords: pipe line, construction, rehabilitation, trenchless technologies, ploughing
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1. Uvod

Prvni zminka o vodovodu na uzemi CR, pochézi z roku 1150, kdy byl vybudovan
prvni vodovodni fad z Jezerky na Vysehrad. (Havlik, 2007). Béhem staleti dochazelo
k postupnému vyvoji a nejvyznamngjsi rozvoj budovani vefejnych vodovodi v CR
byl zaznamenan az v druhé poloving 20. stoleti.

Nutno podotknout, ze vedeni budované v minulém stoleti, pfedev§im v 2. poloviné
minulého stoleti postupné starne a blizi se k hranici své zivotnosti nebo je jiz za
hranici. Doba zivotnosti materialu pouzitého potrubi je udavana od 25 - 100 let dle
materialu. Stafi a kvalita potrubi je ale pouze jednim z mnoha faktord vzniku
poruchy. Dalsim faktorem muze byt nedodrzeni dané technologie pii vystavbé a
V neposledni fad€ i provozni pfi¢ina. Vlastnik vedeni, resp. jeho provozovatel musi
na vzniklou situaci reagovat, vyhodnotit rozsah poskozeni, mistni podminky a zvolit
vhodnou technologii provedeni rekonstrukce nebo pokladky.

Zavedenou a osvéd¢enou technologii pro provadéni pokladky nového vedeni nebo
jeho rekonstrukei byla vzdy klasicka vykopova technologie. Osvéd¢enost klasické
metody pfevazovala nad pouzitim bezvykopovych technologii. Ty byly v CR v 90
letech minulého stoleti novinkou a byly odbornou vefejnosti vnimany spiSe jako
nove, rizikové a mnohdy nedostatecné ovéiené metody.

Umisténi nového vedeni nebo stavajiciho vedeni urc¢eného k rekonstrukci, okolni
zastavba, podminky vlastnikli pozemki a rostouci naroky na podminky pro vystavbu
ztézuji  pouzit klasickou vykopovou technologii a vlastnici vedeni, resp.
provozovatelé zacinaji vyhledavat moznosti ,,novych® a v dnesni dobé jiz ovéfenych
bezvykopovych technologii.

Zakladni prehled bezvykopovych technologii je uveden v CSN EN 12889
Bezvykopové provadéni stok a kanaliza¢nich pfipojek. Technologie lze rozdélit
podle potieby korekce sméru na metody fizené a netizené a na metody s obsluhou na
celbeé a bez ni. Cilem prace bude rozdéleni bezvykopovych technologii vhodnych pro
pouziti nové pokladky nebo rekonstrukce vodovodniho fadu.

Vybér vhodné technologie at’ jiz nové pokladky nebo rekonstrukce nelze posuzovat
pouze z jednoho hlediska. Je nutné vzit v avahu a posoudit vSechny souvisejici
ohledy a stanovit zakladni kritéria, ktera mohou byt vlastnikovi, resp. provozovateli

vedeni voditkem k vybéru vhodné technologie.



2.  Cile prace

Cilem této prace je popsat zdkladni postupy pii volbé provadéni pokladky
vodovodniho potrubi a jeho rekonstrukce pomoci bezvykopové technologie. Pro
naplnéni cild je nutné v prvni fadé rozdélit a strucné popsat soucasné bezvykopové
technologie. Definovat jejich moznosti pouziti a vyhody a nevyhody. Stanovit a
stru¢né popsat zakladni hlediska pro volbu vhodné technologie. V druhé ¢asti prace
na konkrétnim piipadu pokladky nového vodovodniho potrubi navrhnout vhodné
varianty feSeni S ohledem na pozadavky provozovatele a vlastnika stavby. Vybrané
metody posoudit z hlediska ekonomické naroc¢nosti a vyhodnotit jejich vliv na

zivotni prostfedi. Na zaklad¢ posouzeni navrhnout vhodnou metodu.

3. Metodika

Pro zpracovani tématu bakalaiské prace bylo nutné si v uvodu rozsitit znalosti v dané
problematice. Diky své desetileté praxi ve vodarenském oboru jsem mohla cerpat
z vlastnich zkuSenosti a znalosti, které jsem doplnila studiem dostupné odborné a
technické literatury, norem, zdkont a vyhlasek tykajicich se zminéného oboru.
Dal§im zdrojem informaci pak byly internetové portaly spoleCnosti, jez se
bezvykopovou technologii zabyvaji.

Ty byly spole¢né s pouzitou literaturou zdrojem ke zpracovani piehledu
bezvykopovych technologii nové pokladky a rekonstrukce vodovodniho potrubi. Pro
ukazku principu technologie jsem z dostupné literatury pouzila jednoduchy zakres
metody.

Pro stanoveni hledisek, které jsou zakladnim voditkem pii volbé pouZiti
bezvykopovych technologii, jsem vyuzila svych projekénich zkuSenosti a dostupné
literatury a pro upfesnéni jsem oslovila vlastnika, provozovatele vodovodi a
projektanty, jez se problematikou =zabyvaji a maji dostatené zkuSenosti
S posouzenim a vybérem technologie vystavby nebo rekonstrukce vodovodnich tada.
Pro konkrétni piipad nové pokladky potrubi jsem oslovila Vodohospodaiskou
spolecnost Sokolov, s.r.o., kterd mi poskytla zikladni informace o zaméru,
projektovou dokumentaci stavby, provozni fady obou obci, umoznila mi osobni

prohlidku mista pokladky a nasledn¢ dodala ekonomické podklady.
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Pro navrh vhodnych metod jsem pouzila dle pozadavku provozovatele ekonomickou
vyhodnost nabizené metody. Navrh jsem roz$ifila o vliv na Zzivotni prostredi.
Ekonomickou vyhodnost nabizené metody jsem posuzovala na zéklad¢é nabidkovych
cen zinternetovych portali spoleCnosti, jez se technologii zabyvaji. Ziskané
informace a podklady jsem porovnala s hodnoticimi kritérii a navrhla nejvyhodnéjsi
metodu. Vliv na zivotni prostiedi jsem posuzovala pomoci dostupné literatury a
internetovych portali spolecnosti, jez technologie provadi.

Pouzity mapovy podklad jsem zpracovala pomoci Geografického informac¢niho
systému mésta Sokolov.

Dale jsem se zabyvala problematikou povolovani vodohospodaiskych staveb, resp.
vodovodniho vedeni. K tomuto tématu jsem navstivila Méstsky ufad Sokolov, odbor
zivotniho prostfedi a ziskané informace si ovéfila v zdkonech, jez se problematiky
tykaji. Komentar k problematice povolovani staveb je soucasti diskuze.

V zavéru bakalaiské prace jsou vSechny poznatky vyhodnoceny a shrnuty.
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4. Rozdéleni bezvykopovych technologii

Bezvykopova technologie je zptsob pokladky novych inzenyrskych siti, jejich
rekonstrukci a oprav, kdy je minimalizovéna potieba provadeéni vykopu.

Pii provadéni této technologie neni provadéna ryha v celé trase pokladky nebo
rekonstruovaného vedeni, ale pouze v manipula¢nich mistech, kde jsou v
minimalnim rozsahu vytvafeny pracovni jamy. Pracovni jamy zajiStuji piistup k
vedeni obvykle na zacatku a na konci pokladaného nebo rekonstruovaného tuseku.
(Vodovod.info, 2014)

Bezvykopové technologie se uplatiuji predevsim v intravilanech mést a obci, v
oblastech zatizenych automobilovou a péSi dopravou a V mistech piitomnosti
stavajicich podzemnich inZenyrskych siti. Jsou vhodné k prekonavani piekazek typu
nepiistupné pozemky, frekventované komunikace, pod pamatkami, pod vodnim
tokem a zeleznici. (ISST, 2014)

Svym charakterem plné& zastupuji klasické vykopové prace vSude tam, kde je jejich
aplikace technicky, legislativné a hlavné ekonomicky obtizné realizovatelna. (Sebak,

2014)

Vyhody bezvykopovych technologii spocivaji v minimalizaci zemnich praci, v
minimalnich ndrocich na pfesun zemin a jejich sklddkovani, omezeni zatéze
zivotniho prostfedi zplisobené piedev§im hlukem a prachem, minimalni zdsah do
povrchové infrastruktury (chodnikt, komunikaci, zelen€), pokud mozno zachovani

plné funkénosti pozemnich komunikaci. (Bocr, 2014)

Bezvykopové technologie pokladky a rekonstrukce vodovodnich fadu lze rozdélit dle
nékolika hledisek. Pro pouziti této prace se zaméfim na rozdéleni dle charakteru
stavby na:

e novou pokladku,

o rekonstrukci (renovace, obnova, oprava).

Podle CSN EN 12889/2001 Bezvykopové provadéni stok a kanaliza¢nich piipojek
déleni na:
e metody s obsluhou na ¢elb¢ a bez ni,

e metody fizené a nefizené.
12



Tab. 1 - Zakladni ¢lenéni bezvykopovych technologii vychazejici z CSN EN 12889 (Franczyk et al.,
2012)

Nova pokladka

Bez obsluhy na ¢elbé

- S obsluhou na ¢elbé
Nerizené Rizené

e propichovani e mikrotunelovani e protlacovani
e vodorovné beranéni e fizené horizontalni vrtdni | e Stitovani

e horizontalni vrtani e smérové vrtani e rucnirazba

Rekonstrukece siti

Renovace Obnova Opravy
e vyvlozkovani e vytlacovani e kontaktni injektaz
souvislym potrubim e Dburstlining e utésiovani
* vyvloZkovini spirdlou | | pipe eating e lokalni opravy

e nastiikové materialy e zaplavovéni

4.1 Nova pokladka

Stavba vodovodniho fadu je definovana zakonem ¢&. 254/2001 Sb. o vodach jako

vodni dilo. Novou pokladkou se rozumi vybudovani nového vedeni v nové¢ trase.

4.1.1 Nerizené metody bez obsluhy na ¢elbé
Principem metod bez obsluhy je, Ze se v prostoru potrubi ani v prostorach raziciho
stroje nenachédzi zadna pracovni Ceta. Ke vstupu pracovnikd do potrubi dochazi

pouze v mimoiadnych ptipadech a za urcitych podminek.

Uplatnéni netiditelnych metod je piedevsim tam, kde neni nutna korekce vrtaného
sméru. To omezuje jejich pouziti pii pokladkach, kde je nutné dodrzet ptesnost
instalace a pii pokladkach na vétsi vzdalenost. (Franczyk et al., 2012)

Vyhodou netfizenych metod bez obsluhy na celbé je jednoduché konstrukce souprav
a jejich nizké potizovaci naklady. Soupravy jsou nenaro¢né na obsluhu, mohou byt
rychle pfemistény ze stavby na stavbu, smontovany a demontovany. Jejich
pouzitelnost je vSak omezena dosazitelnosti délky protlaku, priméru zatlacovanych
trub, geologickych a hydrogeologickych podminek v trase a pozadované piesnosti

zatlaCovani.
13




Nevyhodou jejich pouziti je vytlaCovani nadlozi. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

1) Propichovani (Earth moling)
Principem metody propichovani je pokladka potrubi pomoci pneumaticky razoveé
pohanéného kladiva. Ze startovaci jamy je postupné zavadéno toto kladivo do
Zeminy, ve které je v pfimém sméru, formou roztlacovani zeminy do stran, vytvaren
otvor pro zatazeni nového potrubi. (Bezrouk et al., 2008)
Potrubi se uklada bud’ souCasné se zafizenim, nebo dodate¢nym zatazenim.
Podminkou dodate¢ného zatazeni je dostate¢n¢ samonosna puada.
Vyhodou metody je cenova dostupnost, snadna manipulace, malé naroky na
manipulacni plochy, rychlost provadéni a minimalni pferuseni provozu.
Nevyhodou mimo jiz uvedeného je pouziti metody pro malé prifezy do cca 200 mm.
(Franczyk et al., 2012)

Obr. 1 — Metoda s propichovacim kladivem

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Propichovaci kladivo (pneumatické kladivo), 4. Kompresor,
5. Ptivod tlakového vzduchu (Bezrouk et al., 2008)

2) Vodorovné beranéni

Se zaslepenym ¢&elem (Blind reaming): Princip metody je v roztlatovani pidy

upravenym zaslepenym Celem. Provadi se zatlacovanim nebo beranénim potrubi ve
sméru trasy nove pokladky.

Nevyhodou metody se zaslepenym celem je potieba velkého zaboru a omezeni
pouziti metody na pruméry do 300 — 500 mm dle mistnich podminek. Dale pak
existence raza a jejich vliv na okoli. (Franczyk et al., 2012)

S otevienou troubou: Provadi se zatlaCovanim potrubi do zemé pomoci beranéni. U

krat$ich délek pomoci protlacovani. Zemina, ktera je natlacena uvnitt potrubi, se po
ukonceni praci hydraulicky vytla¢i nebo vyplachne, ptipadné vyvrta. U profilti do
14



500 mm je mozné zeminu vytlac¢it pomoci stlaceného vzduchu.
Nevyhodou metody je potieba velkého zaboru a mozna existence razu a jejich vliv na
okoli. (Franczyk et al., 2012)

3) Horizontalni vrtani
Horizontalni vrtani se provadi ve vodorovné rovin¢ bez korekce sméru v kombinaci
se zatlaCovanim roury. Potfebny prostor pro dalsi postup vytvaii vrtna hlava na cele.
Ocelova trouba je do zem¢ zahdnéna pomoci tlacného zatizeni. Potfebny vylom
provadi na Celb¢ feznd hlava. Odtézeni je zajistovano Snekovym vynasenim.
Vyhodou metody je okamzita stabilizace vrtu béhem vrtani. Nevyhodou je omezeni
délek provadéni na cca 50 — 80 m dle mistnich podminek a pouziti primért do cca

800 mm. (Franczyk et al., 2012)

4.1.2 Rizené metody bez obsluhy na &elbé

Rizené metody maji své uplatnéni pii pokladkach, kde je vyzadovana korekce sméru
pii provadéni vrtani nebo protlacovani. Tato korekce je bud'to pribéznd nebo v
nastavitelnych bodech nebo je dana zamétenim vodiciho vrtu.

Idealni vyuziti metod je ptredevSim pro vystavbu dlouhych usekii nebo usekl
s pfedepsanou presnosti polozeni. NejvysSi piesnosti dosahuje mikrotunelovani
s toleranci 10-20 mm na 100 m tseku. (Franczyk et al., 2012)

Podle pracovniho principu rozdélil Stein (2003) fizené metody bez obsluhy na celbé

na metody s roztlacovanim zeminy a metody s odbérem zeminy.

1) Mikrotunelovani
Principem metody je zatlacovani tlaénych trub pomoci plné mechanizovaného
raziciho stroje do zeminového masivu. Trouby se umistuji za razici stroj a jsou
zatlacovany tlaénym zafizenim ve startovaci jdmeé, popiipadé€ i pomoci mezitlacnych
stanic.

Rizeni sméru je zajiSténo dalkovym ovladanim fidici hlavy.

S vyplachovym odtézenim: OdtéZzena zemina je hydraulicky odvadéna pomoci

proudici kapaliny do usazovaci nadrze, kde je separovana. Vhodnym transportnim
médiem je voda nebo bentonitova suspenze.

Pouziti metody je vzhledem k dosahovanym piesnostem vhodné pro pokladku
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gravita¢nich stok a drenaznich kolektort.

Vyhodou metody je rychlost provadéni a vysoka ptesnost. Metodu lze pouzit i v
proménlivych a obtiznych geologickych podminkach.

Nevyhodou je v ptipad¢ separace vyplachu potieba vétsiho zaboru pozemku a vyssi

provozni ndklady.

Se Snekovym odtézenim: OdtéZeni zeminy se provadi Vv cele vrtnou hlavou a

nasledné transportuje Snekovym dopravnikem do zasobniku umisténého v pracovni
jamé. Hlava i $nek jsou pohanény spoleCnym agregatem z pracovni jamy. Transport
zeminy Snekovym dopravnikem se provadi bud’ vnitinim profilem protlac¢ovanych
trub, nebo specialnim transportnim potrubim. Vyuzitim specidlniho transportniho

potrubi se ptedchéazi poskozeni nového vedeni. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)
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Obr. 2 — Metoda mikrotunelovani se $nekovym odtéZenim

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Tlaéna vrtaci stolice, 4. Rizena vrtaci hlava, 5. Zatlatované
trubky, 6. Doprava trubek (Bezrouk et al., 2008)

2) Horizontalni vrtani s pilotnim vrtem
Zéakladem metody je provedeni pilotniho vrtu a v ptipadé spravné trasy se v dal$im
kroku provede horizontalni vrtani na pozadovany priamér.
Vyhodou metody jsou jeji nizké naklady a v ptipad€ vrtani naslepo a zmareni vrtu
nedochdzi k velkym finannim ztratam.

Nevyhodou je nizsi rychlost provadéni a vyssi pracnost. (Franczyk et al., 2012)

3) HDD - smérové vrtani
Principem metody je nova pokladka potrubi pomoci vrtné soupravy a elektronického
vysilaCe. Vysilac¢ je umistén pfimo za vrtnou hlavou a pomoci né&j dochéazi k tizeni

vrtné hlavy po predepsané trase. V prvni fazi se fiditeln¢ provede pilotni vrt
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do cilové jamy. Zde se na konec souty¢i namontuje rozsifovaci konicka vrtna hlava
S potrubim piislusné délky, které je nasledné zatazeno zpét. (Bayer, 2005)

Vyhodou metody je rychlost vrtani, jednoducha manipulace a flexibilita. Diky
extrémni pruznosti pouzivanych vrtnych ty¢i a vysokym krouticim momentim, je
mozné se béhem vrtani vyhnout podzemnim piekazkam.

Nevyhodou je, Ze pii korekci vrtani dochazi k zvinéni vrtaného profilu a naslednému
vyboCovani, které mtize zplsobit problém u gravitatnich vedeni, kde je nutné

dodrzet plynuly spad. (Franczyk et al., 2012)
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Obr. 3 — Metoda smérového vrtani

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Vrtna soustava, 4. Vrtné souty¢i, 5. Vrtna hlavice/dlato s
vysilacem, 6. Ptijimac pro data o poloze vrtné soustavy (Bezrouk et al., 2008)

Obr. 4 — Metoda smérového vrtani — postupné zatahovani potrubi

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Vratek, 4. Zatahované potrubi, 5. Rozsifovaci hlava (Bezrouk et
al., 2008)

4.1.3 Metody s obsluhou na ¢elbé

Pfi téchto metodach se v podzemi pohybuji pracovnici jako soucést technologie
provadéni. Metody protlacovani trub a Stitovani umoznuji smérové korekce a jsou
tedy fiditelné. Ru¢ni raZba neumoziiuje ménit smér a jedna se technologii nefizenou.

(Franczyk et al., 2012)

17



1) Trubni protlak
Principem metody je protlacovani trub do zeminového masivu hydraulickymi valci,
umisténymi v pracovni jam¢. Zemina Vv Celbé je rozpojovana pod ochranou fezného
Stitu a nasledné dopravovana ven. Metoda je vhodna k instalaci ocelovych chrani¢ek
prileznych profilt. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)
Vyhodou metody jsou jeji nizké provozni naklady a moznost odstranéni prekazek z
celby. Nevyhodou pak rizika spojend s pritomnosti lidi v malém profilu na celbé a

velka pracnost. (Franczyk et al., 2012)

2) Stit ¢asteéné mechanizovany nebo nemechanizovany
Princip metody spo¢iva v razeni spouzitim tunelovacich §titd. Stit je svafovana
konstrukce z ocelového plechu vyztuzena pti¢nymi ramy. Zatlaceni §titu do zeminy
zajistuji hydraulické valce, které jsou umistény po celém obvodu. (Klepsatel,
Raclavsky, 2007).
Zemina z oteviené Celby se odtéZuje rucné anebo pomoci ¢aste¢né mechanizace.
Uplatnéni metody je predevSim pii razbé hlavnich tadt a ptivadéca delSich
vzdalenosti.
Vyhodou stitovani je vétsi bezpecnost pracovnikil a rychlejsi postupy oproti klasické
razb¢ nebo ruc¢nimu protla¢ovani.
Nevyhodou pak pracnost pii nakladani vykopku a moznost deformace nadlozi.

(Franczyk et al., 2012)

3) Rucni razba

Principem metody je klasickd ruéné provadénd razba s ptitomnosti pracovnikii na
¢elbé. Rozpojovani zeminy se provadi ruéné pomoci sbijecich kladiv a za pomoci
mechanickych nakladaci se dopravuje voziky nebo dopravniky k té€Zni jameé.
Zajisténi razeného prostoru je provedeno podpérnou vyztuzi napt. z ocelovych
profil ¢i nosnikd nebo s vyuZzitim novych metod v podobé stiikaného betonu,
kotveni, mfiizoviny a dratkobetonu. Typ pazeni muze byt rtzny, napi. ocelové
celoplo$né, betonové, dievéné a miizovina. Do vyraZzeného prostoru je ulozeno
pozadované vedeni a zbyly prostor slouzi jako kolektor k pochlizkam udrzby anebo
se zalije vypliiovou smési, napt. popilkocementem.

Pouziti metody je vhodné pii stavbé kolektorti vodovodnich piivadéca a

kanalizaénich sbéracu.
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Vyhodou technologie je jeji flexibilita zplisobena moznosti doplnéni a kombinaci s
dal§imi podplirnymi metodami.
Nevyhodou je jeji velka pracnost a v pfipadé zhorSeni poméri znacné naristy

nakladu. (Franczyk et al., 2012)

4.1.4 Ostatni metody

Pluhovani

Princip metody spocivd ve vytvofeni ryhy pro pokladku nového potrubi pomoci
soupravy tvorené tahacem s hydraulickou kotvou a specialnim pluhovacim strojem.
Vyhodou metody je vysokd rychlost pokladky a diky samozavirani ryhy i nizké
naklady. (NODIG, 2010)

Raketové pluhovani — potrubi o maximalni délce 300 m je napojeno na tazny zvon a

vtazeno do startovaci jamy. Pluhovanim je vytvofena dutina, ve které je potrubi

vleCeno.

Nekonecné pluhovani — ptipravou pro nekonecné pluhovani je pospojovani potrubi

Vv délce pokladaného tiseku a jeho polozeni na povrchu v misté nové trasy. Pluhovaci
stroj pracuje na principu vytvafeni ryhy pomoci hnaci sily. Potrubi je protazeno skrz
ulozisté do vytvorené ryhy. Okolni zemina se po projeti pluhu vice ¢i méné sesouva,
¢imz dochazi k samozavirani ryhy a zasypani potrubi. V ptipadé komplikovanéjSiho
podlozi zlistdva za pluhem vzdy vytlaCend zemina, kterd je nasledné zavalcovana.

(Merkl, 2008)

4.2 Rekonstrukcee siti

Rekonstrukce siti je ¢innost vedouci ke zlepSeni provoznich parametrti potrubi a
funkénosti. Potieba rekonstrukce je ddna stafim a poruchovosti potrubi.
Rekonstrukce je provadéna nahrazenim stdvajiciho vedeni novym bud’ v ptivodni,

nebo nové trase. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

4.2.1 Renovace
Cilem renovace je dosahnout stejnych nebo lepSich parametrti potrubi, nez které
mélo stavajici. Pfi renovaci se pouzivaji nedestruktivni bezvykopové technologie,
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kdy piivodni vedeni zlstava zachovano, vytvareji se nové vnitini povrchy, nebo se
nové trouby ukladaji ptimo do starych. (Modovod.info, 2014)
Oproti opravam jsou renovovany celé tseky potrubi a ne jen lokalni mista. (Franczyk

etal., 2012)

1) Vyvlozkovani souvislym potrubim

Principem metody je zatazeni nového potrubi mensiho priméru do stavajiciho
potrubi. Variantn¢ lze zatahovat souvislé potrubi v délce renovovaného useku nebo
trubky v délce 0,5 — 1,0 m, které jsou spojovany V pracovni jamé. Po zataZeni
vznikne v prostoru mezi novym a starym potrubim tzv. mezikruzi, potfebné souososti
1ze docilit distan¢nimi krouzky nebo injektazi meziprostoru. (Bezrouk et al., 2008)
Vyhodou metody je jednoduchost technologie a velky rozsah vyuziti pro rtzné
velikosti potrubi. Nové potrubi je té€sné a staticky plné€ unosné.

Nevyhodou pak je, Ze potrubi neni spojeno s puvodnim materidlem a potieba

provadét vyplnéni meziprostoru.

Obr. 5 — Metoda relining

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Vratek, 4. Tazna hlava, 5. Zatahované trubky, 6. Pdvodni
potrubi, 7. Vodici kladky, 8. Svafovaci agregat, 9. Prostor pro zainjektovani potrubi (Bezrouk et al.,
2008)

Zatahovani do¢asné zdeformovanych trub
Jedna se o tzv. close-fit metody, kdy jsou do renovovaného potrubi zatahovany
docasné zdeformované trubky. Cilem zdeformovéani trub je minimalni zmenSeni

prafezu a co nejtésnéjsi prilnuti k lici stdvajiciho potrubi.

Compact Pipe (C-liners, U-liners) — polyetylenova trouba je tepeln¢ zdeformovana

ve vyrobnim procesu do tvaru C, ¢imz dochdzi ke zmenSeni priméru az o 50%. Na
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stavbu je dovazena navinuta na buben. Po zatazeni do renovovaného potrubi je do
trouby pfivedend horka para, pomoci které se trouba znovu vyrovna do ptivodniho

tvaru a ptilne k povrchu starého potrubi.

Subline - polyetylenova trouba je zdeformovana ve vyrobnim procesu nebo piimo na
stavbé do tvaru U. V tomto tvaru je zajisténa pomoci stahovacich paski. Po zatazeni
do potrubi se zdeformovana vlozka natlakuje mirnym pietlakem vody, dojde
K pietrzeni paskt, vlozka se vyrovna dle profilu stavajiciho potrubi a pfilne ke

stavajicimu potrubi.

Rolldown — zdeformovani trubky probiha protahovanim pies dvojici klapek. Po
zatazeni trubky do renovovaného potrubi se oba konce uzaviou a natlakovanim vody

se trubka vrati do piivodniho tvaru, ¢imz pfilne ke stavajicimu potrubi.

Swage Lining - trouby jsou piimo na stavbé protahovany vyhiivaci komorou a
pomoci horkého vzduchu ptivadény do plastického stavu a po protazeni redukénim
natrubkem je primér zmensen o 10%. Pivodni tvar ziské trouba cca do 24 hod po

zatazeni do opravovaného potrubi. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

Obr. 6 — Metoda Swagelining

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Vratek, 4. Valcovaci stolice, 5. Pivodni potrubi, 6. Zatahované
potrubi, 7. Vodici kladky (Bezrouk et al., 2008)

2) VyvloZkovani na misté vytvrzovanymi hadicemi
Principem metody je zatazeni pryskyfici naimpregnovaného textilniho rukavce do
vycisténého potrubi ur¢eného k renovaci. Rukédvec je vakuové nasycen pryskyfici jiz
Z vyroby a na stavbu je doddvan navinuty na civce nebo posklddan ve vrstvach. Po

zatazeni rukavce probiha proces vytvrzovani, nej€astéji recirkulaci ohiaté vody popf.

21



pouzitim pary nebo UV zafeni. (GSTT, 2014)
Vyhodou metody je rozsah pouziti pro profily do 2000 mm a dobra ptilnavost

k renovovanému potrubi. Nevyhodou mize byt za jistych podminek staticka

neanosnost potrubi. (Franczyk et al., 2012)
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Obr. 7 — Metoda vlozkovani trubkami vytvrzovanymi na misté (hadicovy relining)

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Cerpaci a vyhiivaci agregat, 4. Hadice na studenou vodu, 5. Saci
vedeni, 6. Misto upevnéni, 7. Dopravnik, 8. Hydrant, 9. PInéni studenou vodou, 10. Hadice na horkou
vodu, 11. Sanované potrubi, 12. Zatahovaci rukavec, 13. Inverzni trubka (Bezrouk et al., 2008)

3) Vyvlozkovani spiralou
Tato metoda se provadi zasouvanim spirdlové navijené vlozky do ptivodniho potrubi.
Vlozka je vytvaiena pfimo na stavbé v pracovni jamé z PE past opatfenych zamky,
popf. jsou pasy svafovany. Prostor mezi starym a novym potrubi se vyplni injektdzni
smé&si, napf. cementovou maltou (Bezrouk et al., 2008)
Vyhodou metody oproti vyS$e zminénym metodam je lepsi pfilnuti k starému potrubi
nez u zatahovani a vyssi staticka funkce nez u vytvrzovani. Nevyhodou pak vétsi

pracnost provadéni. (Franczyk et al., 2012)
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Obr. 8 — Metoda vyvlozkovani spiralou

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Skruzovaci hlava, 4. Pivodni potrubi, 5. Navijené potrubi,
(Bezrouk et al., 2008)

4) Nastrikové materialy

Principem metody je aplikace vrstvy cementové malty ¢i dvouslozkové epoxidové
pryskyfice na vnitini oCistény povrch potrubi. Aplikace vrstvy probihd nastfikem
vnitiniho povlaku vleCenym zafizenim s rotujici hlavou. Nastiik se provadi po
usecich vymezenych startovaci a cilovou jamou ve vzdalenosti cca do 150m.
(Bezrouk et al., 2008)

Vyhodou metody jsou nizké naklady a rychla realizace. Oba materidly odolavaji
pusobeni riznych agresivnich médii. Nevyhodou je relativné rychly obrus povlaku a
V porovnani s vyvlozkovanim, dojde jen k ¢astecnému statickému zpevnéni potrubi.

(Franczyk et al., 2012)
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Obr. 9 — Metoda cementace

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Vrstva stiikané cementové (zoxidované) smési, 4. OCisténé
potrubi k sanaci, 5. Rotaéni tryska, 6. Buben se sdruzenym vedenim a hadici pro dopravu cementové
smési, 7. Sdruzené vedeni s hadici, 8. Omitaci stroj, 9. Kluzné san¢, 10. Néastavec s hladicim kuzelem,
11. Michacka s ¢erpadlem cementové smési (Bezrouk et al., 2008)

4.2.2 Obnova

Obnovou podzemniho vedeni je mysleno plné nahrazeni stavajiciho potrubi novym
vedenim. Duvodem obnovy je Spatny technicky stav stavajiciho vedeni nebo
nedostate¢né provozni hlediska.

Metody obnovy jsou provadény destruktivni technologii, kdy je stavajici roztrhano,
roztiznuto, vytaZzeno nebo rozruseno.

Podle pracovniho principu lze bezvykopové metody obnovy délit na vytlaCovani,

burstlining a pipe eaing.
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1) Vytlacovani
Princip metody spociva ve vytahovani stavajiciho potrubi ze zeminy a zaroven
zatahovani potrubi nového stejné¢ho, vétSiho nebo mensiho primeéru.
Vyhodou metody je, Ze V zemi neziistanou zadné stiepy, ulomky nebo staré vedeni a
usnadniuje se tim nésledné napojeni ptipojek.
Nevyhodou je komplikovanost operace a nutnost likvidace vytazeného materialu.
(Klepsatel, Raclavsky, 2007))

2) Burstlining
Principem metody je odstranéni starého potrubi roztrhanim nebo rozfiznutim a
zaroven zatazeni nového potrubi. Metody trhani Ize délit na dynamické trhani a
statické trhani.
Dynamické trhani probihd pomoci pneumatickych propichovacich kladiv doplnénych
o trhaci hlavu a rozSifovaci pouzdro. RozSifovaci pouzdro roztlacuje stiepy
z trhaného potrubi do okolni zeminy a do takto vytvofeného otvoru je zatahovano
nové potrubi stejného nebo vétsiho priméru. Statické trhani zajist'uje trhaci hlava
spole¢né s expandérem a novym vedenim je navddéna do pozadovaného sméru
zatahovacim lanem. Hydraulickym rozpinanim se staré potrubi trha a stfepiny jsou
roztlaovany do okolni zeminy.
Vyhodou je Siroky rozsah uplatnéni pro plivodni material a profil, rychlost
pracovniho postupu, jednoduchost a moznost smérovani vedeni. (Klepsatel,
Raclavsky, 2007)
Nevyhodou metody je jeji omezeni pouze na kruhové prifezy a zeminy, jez pojmou
stiepy. Dale pak velkd cetnost pracovnich jam (zmény sméru a sklonu, napojeni

ptipojek), velka hlu¢nost, mozné otiesy a vytlaovani nadlozi. (Rameil, 2007)
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Obr. 10 — Metoda vymény potrubi roztrhanim stavajicich trub

1. Startovaci jama, 2. Cilova jama, 3. Hydraulické tazné zafizeni, 4. Smérova kladka, 5. Tazné lano, 6.
staré potrubi, 7. Trhaci hlavice, 8. Pneumatické kladivo, 9. Rozsifovaci hadice, 10. Zatahované
potrubi, 11. Hydraulicky rozvod, 12. Nové potrubi, 13. Rozrusené potrubi, 14. Svatfovaci agregat.
(Bezrouk et al., 2008)

3) Pipe eating
Principem metody je rozruSovani stavajiciho potrubi plnoprofilovou frézou
spevnymi nebo rotaéné¢ valivymi dlaty ztvrdého kovu. Stiepy z potrubi jsou
nasledné drceny a pomoci Snekového dopravniku nebo hydrodopravy transportovany
ven. Do rozruSeného prostoru je zatlaCovano nové potrubi stejného nebo vétsiho
pruméru.
Vyhodou metody je odtéZeni veskerych stiepti a illomkt starého vedeni. (Klepsatel,

Raclavsky, 2007)

4.2.3 Opravy
Opravy jsou ¢innosti provadéné pracovniky popf. roboty pfimo v misté poruchy

jinak kvalitniho a funkéniho dila. (Franczyk et al., 2012)

1) Kontaktni injektaz
Tato metoda je vyuzivana K lokalnimu utésnéni prasklin a netésnosti. Lze i provadét
manualné i pomoci dalkové fizenych robotu.
Vyhodou metody je tspornost metody spocivajici v pouziti zejména tam, kde je jinak
fad v dobrém stavu. Nevyhodou je nutnost provadét tésnici injektaz ve vice etapach.

(Franczyk et al., 2012)

2) Utésnovani
Tato metoda se provadi ruéné pomoci stérek. Pouziti je v pruleznych prifezech.
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Vyhodou je jednoduchost metody a nizké naklady. OvSem v naro¢nych podminkach

nemusi byt dostacujici. (Franczyk et al., 2012)

3) Lokalni opravy

Tato metoda se provadi pomoci kratkych tésnicich rukdvci pro zpevnéni
deformovanych nebo staticky naruSenych tusekli. Pro opravu v mist€¢ napojeni
ptipojky na hlavni fad (nedosazena ptipojka, neodborné napojeni vysekem apod.) se
pouziva Klobouk, ktery odstrani netésnost. (BMH, 2014)

Vyhodou metody je moznost opraveni potrubi piimo v poskozeném misté bez
nutnosti sanace celého tseku.

Nevyhodou je, Ze opravy nemaji oproti kompaktnim vlozkdm statickou tinosnost.

(Franczyk et al., 2012)

4) Zaplavovani
Metoda se vyuziva ke zpevnéni, utésnéni a k vyplnéni vnéjsich prostor za st€énami
potrubi. Provadi se protlatenim tésniciho materialu Skrz netésnosti stén trub.

(Franczyk et al., 2012)
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5.  Postupy pii volbé metody bezvykopové technologie

Metodika volby vhodné bezvykopové technologie pro realizaci nové pokladky nebo
rekonstrukci netésného, ¢i jinak poskozeného potrubi neni dosud systematicky

zpracovana.

Rozhodnuti o pouziti bezvykopové technologie ptedchazi podrobné posouzeni

zameru dotCenych subjektl, tj. vlastnik sit€, provozovatel vodovodu a projektant.

Jejich zasadnim rozhodnutim je, zda se bude nova pokladka nebo rekonstrukce
vodovodniho tadu realizovat klasickou metodou v otevieném vykopu nebo bude
pouzita néktera z metod bezvykopovych technologii. V mnoha ptipadech je vhodna

kombinace obou technologii. (Bezrouk et al., 2008)

Technologie vhodna pro novou pokladku vychazi z projektové ptipravy a nésledné
projektové dokumentace. Hlavnim hlediskem vybéru technologie je umisténi stavby,

geologické podlozi a podminky stavbou dotéenych osob a organizaci.

Pii volbé metody a potiebného rozsahu praci rekonstrukce vedeni je hlavnim

hlediskem umisténi stavby a provozni pozadavky.

Pro posouzeni zdméru a zvoleni vhodné metody bezvykopové technologie je nutné

posoudit hlediska uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 2 — Zakladni hlediska pro volbu vhodné technologie

Nova pokladka Rekonstrukce

Soulad s uzemnim planem Stav potrubi
Néhradni zasobovani

Umisténi stavby
Geologicky a hydrogeologicky prizkum
Utastnici stavby
Ochrana pfirody
Hygienické pozadavky
Zabor vetejného prostranstvi a komunikaci
Provozni udaje
Doba stavby
Umisténi, kfiZzeni a soubéh siti
Umisténi ptipojek
Manipula¢ni prostor
Zivotnost dila
Cena
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5.1 Hilediska pri navrhu nové pokladky
Soulad s izemnim planem
Zamér nové pokladky musi byt v souladu s tzemné planovaci dokumentaci a Planem

rozvoje vodovodu a kanalizaci schvalen¢ho krajem.

5.2 Hlediska p¥i volbé typu rekonstrukce
Stav potrubi
Pro volbu vhodné technologie jsou potiebné informace o stavu potrubi, o dosavadni
poruchovosti, jeho korozi, stafi potrubi, pouzitém materialu, technologii ptivodni
pokladky, apod. (Bezrouk et al., 2008)
Nahradni zasobovani
Provozovatel je dle zakona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich povinen
zajistit v ptipadé preruseni nebo omezeni dodavky vody néhradni zasobovani pitnou
vodou v mezich technickych moznosti a mistnich podminek. Piipadem pferuseni je
mysSlena havarie vodovodu, pldnované opravy, udrzovaci a revizni prace.
Realizaci nahradniho zasobovani v prubéhu rekonstrukce vodovodniho fadu
predchazi navrh a posouzeni vhodnych moznosti. V ramci posouzeni je tieba zvazit
ptipadné tpravy ve vodojemech a Cerpacich stanicich (docasné propoje), navrhnout
umisténi docasnych nebo trvalych sekénich uzavéri, posoudit moZnost obraceni
sméru toku v souvisejicich vodovodnich fadech nebo vyuzit vodovodnich fada
Vv soub¢hu. (Bezrouk et al., 2008)
Mezi nejbe€znéjsi pouzivané prostiedky pro ndhradni zdsobovani vodou patfi:

e vytokové stojanky (hydrantové nastavce),

e cisternoveé piivésné voznice a kontejnerové cisterny (objem 2,5 — 3 m°),

e automobilové cisterny (objem vétsi nez 7 m°),

e suchovody (Novak et al., 2003).

5.3 Diilezita hlediska pro provadéni

Umisténi stavby

Umisténi stavby je jednim ze zékladnich hodnoticich kritérii pii volbé vhodné
technologie. Nova pokladka potrubi nebo rekonstrukce stavajiciho vedeni
Vintravilanu mést a obci vyzaduje zvdZeni a vyhodnoceni daleko vice faktort
ovliviujicich volbu pouzité technologie. Mezi ty nejzasadngjsi patii vstup do

komunikaci a omezeni dopravy, vliv na okoli stavby (prasnost, hluk, vibrace), vliv na
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okolni zelen, kiizeni a soubéh siti, podminky vlastniki pozemkti. Umisténi stavby
V extravilanu mést a obci nepiedpokladd zasadni stiet s ostatnimi inzenyrskymi
sitémi, omezeni dopravy apod., ale bude v nékterych pifipadech limitovano zajmy
ochrany ptirody a krajiny. Zde se jevi bezvykopova technologie jako nejSetrnéjsi

metoda.

Geologicky a hydrogeologicky prizkum
Prizkum podlozi ma zna¢ny vliv na vybér technologie a pro stavebnika zasadni pii
nové pokladce potrubi. Pii rekonstrukci stavajiciho vedeni je nutné provést prizkum
podlozi v ptipadé, pokud je pokladdno potrubi soub€zné se stavajicim nebo dochazi k
obnové metodou Burstlining, tzn., Ze stavajici vedeni se roztrha.
Jedna se ptedevsim o informace:

e 0 zeminovém, resp. horninovém prostiedi v trase vystavby,

¢ 0 jeho nadlozi a podlozi véetné pevnostnich a pfetvarnych charakteristik,

e 0 hydrogeologickych podminkach v trase vystavby, tj. o hloubce narazené a

ustalené hladiny podzemni vody a rozmezi, ve kterém kolisa,

e 0 propustnosti horninového masivu,

¢ 0 mistech soustfedénych vytokli podzemnich vod. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)
Omezujicim faktorem pouziti bezvykopové technologie jsou predevSim puadni
podminky. Pro efektivni nasazeni jsou nejvhodnéjsi hlinité pidy a jily bez podilu
kamene, komplikaci ptibyva v prostfedi nesoudrznych pid, jako jsou hrubé Stérky,
pisky a kamenité pidy s vysokym podilem kamenné frakce. Vrtani v kompaktni
skalni hornin€ vyzaduje specialni vrtné naradi nebo poziti jiné technologie. V ptipadé
zhorSeni ptidnich podminek a moznosti poskozeni vtahovaného potrubi ostrymi kusy
horniny se provadi zkusSebni protazeni potrubi vrtem. V piipadé neptipustného
rozsahu vrypl je nutné pouZzit chrani¢ku a vlastni potrubi vodovodu pak do n¢j

vtahnout nebo dany usek provést otevienym vykopem. (Talpa — RTF, 2014)

Utastnici stavby

Zajisténi seznamu vSech znamych ucastniki stavby, v€etné parcelnich ¢isel vSech
dotcenych pozemkii s uvedenim vlastnickych ¢i jinych prav. Metoda bezvykopovych
technologii pfindSi usnadnéni tim, Ze V pfipad€ rekonstrukce jsou dotéenymi
pozemky pouze ty, na kterych se navrhuji montazni jamy. V piipad¢é nové pokladky
toto neplati. Stanoviska dotéenych tcastnikl fizeni jsou €asto rozhodujici pro volbu

metody. (Bezrouk et al., 2008)
29



Ochrana prirody

Musi byt dodrzeny veskeré pozadavky kladeny na ochranu zemédélského pidniho
fondu, ochranu lesniho ptadniho fondu Vv souladu se zakonem ¢. 289/1995 o lesich,
ochranu pfirody a krajiny Vv souladu se zakonem ¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ pfirody a
krajiny.

Nakladani s odpady — veskeré vzniklé odpady pfi stavbé musi byt zneskodnovany

Vv souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve znéni pozdé&jsich predpisi.

Hygienické pozadavky

Musi byt dodrzeny hladiny hluku a vibraci v souladu s nafizenim vlady ¢. 148/2006
Sb. o ochrané zdravi pted neptiznivymi G€inky hluku a vibraci.

Zabor verejného prostranstvi a komunikaci

V ptipad€ pouziti bezvykopovych technologii se zabor vefejného prostranstvi
stanovuje pouze na pozemky, na kterych jsou umistény pracovni jamy. V piipadé
vstupu do komunikaci je nutné zajistit zvlastni uzivani komunikaci dle §25 zakona
13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich. Stavebnik ma povinnost po dokonceni

stavby uvést povrch komunikace do ptivodniho stavu.

Provozni udaje

Material - pfi navrhu trubniho materidlu je tfeba zohlednit pracovni a zkuSebni
pretlak, hydraulické razy, statické a dynamické zatizeni, druh a Unosnost okolni
zeminy, vyskyt bludnych proudu, zivotnost potrubi, jakost dopravované vody a
dilezitost odbért (CSN 75 5401)

Tlakové poméry a profil — potieba definovat pracovni pietlak, nejvyssi dovoleny

pretlak a zkuSebni pfetlak. Jmenovitd svétlost potrubi v zavislosti na potiebé vody.

Vyskové poméry — posouzeni zohledituje hloubku uloZeni potrubi a jeho kryti a

navrh podélného sklonu potrubi. Kryti vodovodniho potrubi se navrhuje s ohledem
na zdmrznou hloubku min do 1,2 m, max 2 m. Podélny sklon se navrhuje
vV minimalnim sklonu 3 %o pfi priméru 200 mm az 0,5 %o pii priméru veétSsim nez

600 mm. (Novak et al., 2003)

Délka pokladky nebo rekonstrukce — ma vliv na vybér vhodné technologie a cenu

realizace. Bezrouk J. (2007) uvadi, ze ¢im je delsi usek provadény bezvykopovou

technologii, tim je nabidka na jeji provedeni levnéjsi.
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Doba stavby

Casova naroénost realizace stavby ma zasadni vliv na vybér vhodné technologie.
Kritériem pro volbu metody je maximalni délka polozeného nebo rekonstruovaného
useku realizovand v jednom pracovnim cyklu. Doba stavby ma vliv na dalsi faktory
jako jsou omezeni provozu, dopad na okoli, délka nahradniho zasobovani, vliv na

Zivotni prostiedi.
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Obr. 11 — Zajmova pasma podzemnich vedeni v piidruzeném prostoru (CSN 73 6005)

X — nejmensi dovolend vodorovna vzdalenost mezi vedenimi

y- nejmensi dovolena vzdalenost silovych kabelti od stavebniho objektu

z — nejmensi dovolena vzdalenost plynovodu od stavebniho objektu

1. Prostor pro pfipojky, 2. Mensi kryti u nizkotlakych a stfedotlakych plynovodd nez 0,8 m je
dovoleno jen po projednani s plynarenskym podnikem, 3. Nejmensi kryti podle mistnich podminek
v rozmezi 1,0 m az 1,6 m, 4. Optimalni kryti podle mistnich podminek v rozmezi 0,4 m az 1,2 m, 5.
Nejmensi kryti pro kabely v zemi a povrchové kabelovody je 0,4 m, pro hloubkové kabelovody je 0,6
m, 6. Nejvétsi doporucené kryti

~vrw

Umisténi, kiizeni a soubéh siti

Rozmisténi podzemnich vedeni v pficném profilu ulice ma byt koordinovano ve
vztahu K Cafe zastavby, trase komunikaci i mezi vedenimi navzajem. Zasady
usporadani uréuje CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani siti technického vybaveni.

Pii vykopovych pracich musi byt dodrzeny podminky pifedepsané spravci
inZzenyrskych siti stanovené v ramci projedndvani rozhodnuti o umisténi stavby a

stavebniho povoleni. (Chevak, 2010)
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Umisténi pripojek

Poloha o umisténi domovnich pfipojek ma velky vyznam pro volbu vhodné
technologie. Napojeni domovnich pfipojek ve vétSiné piipadi probiha v pracovnich
Sachtich a v pifipadé umisténi pfipojek po kratkych vzdalenostech ztraci

bezvykopova technologie smysl.

Manipulaé¢ni prostor

Manipula¢ni prostor potiebny pro pouziti bezvykopovych technologii je dany
rozméry pracovnich $achet a nezbytnym prostorem pro pouzitou mechanizaci.

Pfesné umisténi Sachty a rozmér je dohodnut pfi pfipraveé konkrétniho prostupu a lisi
se dle mistnich podminek.

Minimalni rozmé&r pracovni Sachty je 1 x 1 m a maximalni 2,5 x 2 m. Hloubka $achet
je z technologickych divodu obvykle 0,5 m pod pozadovanou hloubku dna potrubi.
Potiebny prostor kolem Sachty bez mechanizace (pro zajisténi vykopu a pohyb
pracovnikl) je 2,0 m. Prostor pro ustaveni vrtné soupravy (v ptipadé smerového

vrtani), ktera musi pfi praci stat 1 - 3 m od pracovni jdmy, se pohybuje 5 - 10 m.

Zivotnost dila
Je zéavisla na kvalit¢ pouzitého materidlu, na kvalit¢ dodrzeni technologického

postupu nové pokladky nebo rekonstrukce a na vlivu dopravované vody na potrubi.

Tab. 3 — Orienta¢ni doba Zzivotnosti vodovodniho potrubi (Novak et al., 2003)

Material vedeni Zivotnost (roky)

Azbestocement (dnes se jiz nepouziva) 20-30

Ocel 25-40

Plast 40-60

Tvarna litina 80

Seda litina 60-90
Cena

Je vdnesni dobé hlavnim hodnoticim kritériem vetejnych zakazek. Vlastnik
(investor) stavby, ktery je vefejnym zadavatelem, méa povinnost zadavat své vefejné

zakazky dle zakona 137/2006 Sb. o vetejnych zakazkach. Praxe ukazuje, Ze 1 v tomto

cv v

co huf i na tkor zivotniho prostiedi.
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6. Konkrétni pripad pouziti BT
6.1 Popis lokality — Obec Kamenice

Obec Kamenice je mald vesnicka lezici v Karlovarském kraji v kopcich jizn€¢ nad
meéstem Biezova, v okrese Sokolov. Spravné obec nalezi méstu Biezova. Kamenice
lezi v katastralnim Uzemi Kamenice u Bifezové o rozloze 3,88 km? a v katastralnim
izemi Paseka u Biezové o rozloze 2,69 km?. V soudasné dobé zde trvale bydli 140

0sob, pticemz 61 je trvale hlaSenych a rozdil tvofi rekreanti a chatafi.

Veskerou zastavbu tvofi rodinné domy starousedlikti a rekreacni chaty. Jedinou
technickou vybavenosti obce je restaurace. V obci neni kanalizace ani plynovod,

technickou infrastrukturou obce je vodovod a vedeni NN.
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Obr. 12 — Obec Kamenice (Mapy, 2014)

6.1.1 Vodni zdroj

Zdrojem pitné vody pro obec Kamenice je podzemni voda jimana ve studnich. Jedna
se 0 dvé mélké sbérné studny S1 a S2 jimajici vodu z pramenisté, které je situovano
na hranici lesa nad obci. Studny S1 a S2 jsou provedeny z betonovych skruzi a jsou
propojeny potrubim Pe 32. Studna S1 je kopand jimaci studna ze skruzi o vnitinim
praméru 1m a hloubce 4,5m. Ve studni S1, pies kterou je pfivadéna voda i ze studny

S2, je nainstalovana provzduSiiovaci kolona na odstranéni radonu a davkovaci
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cerpadlo pro davkovani chlornanu. Jimaci podzemni voda je ze studny gravitaéné
vedena pies ndsosku piimo do vodovodni sité obce. Studna S2 po vétSinu roku neplni
svlj ucel.

Z diivodu vysokého obsahu radonu a nedostatecné kapacity zdroje v letnich mésicich

bude tento zdroj nahrazen.

Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologicky je uzemi charakterizovano jako prostfedi téméf nepropustné,
s nizkou transmisivitou, predpokladana vydatnost puklinovych kolektort ve fylitech
je udavana v setinach vtetfinového litru. Intenzivnéjsi ob&éh podzemnich vod je vazan
na kolektory pokryvnych utvarti s pralinovou propustnosti a je pfimo zavisly na

intenzité a Casovém rozdéleni atmosférickych srazek. (Klepackova, 2005)

6.1.2 Vodovod v obci
Hlavni zasobni fad je z materialu rPe 110. Z hlavniho fadu jsou vyvedeny dvé vétve
rPe 63, jez zasobuji prilehlou zastavbu. Na rozvodné vodovodni siti je 0sazena

armaturni Sachta s redukénim ventilem a 2 podzemni hydranty.

Celkova délka vodovodni sité v obci je 2277 m.

6.2 VDJ Kostelni Briza

Jedna se o nadzemni objekt o obsahu 2x50 m® umistény na jihovychodnim okraji
obce Kostelni Bfiza. VDJ je soucasti Skupinového vodovodu Horka a slouzi k
zasobeni obci Kostelni Bfiza a Arnoltov pitnou vodou. Zdrojem vody je Vodni nadrz

Horka, ktera je hlavnim zdrojem pitné vody pro mésta a obce na Sokolovsku.

6.3 Identifikacni udaje stavby

Nézev stavby: Vodovod z VDJ Kostelni Bfiza do Kamenice
Lokalita: k.. Kamenice u Bfezové, k.u. Kostelni Bfiza, k.u.

Bystfina u Rovné

Okres/ kraj: Sokolov/Karlovarsky

Charakteristika stavby: novostavba

Vlastnik vodovodu: Sokolovska vodarenska s.r.o.

Provozovatel: Vodohospodartska spole¢nost Sokolov, s.r.0.
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Kapacity: Privadéci fad PE 100 RC D 110 2427 m
Zasobni fad PE 100 RC D, 110 254 m
Zemni VDJ ZB 2x35 m®
Odpad z VVDJ PP DN 200 166 m
Elektroptipojka CYKY 4Bx10 60 m

Termin stavby: cervenec 2013

6.4 Projektové FeSeni stavby

Projektova dokumentace (VOSS, 2010) navrhuje vystavbu nového ptivadéciho
vytlacného fadu z VDJ Kostelni Btiza do VDJ Kamenice, ktery nahradi stavajici
zdroj pitné vody. Trasa vodovodu v celkové délce 2427 m povede vykopem z
nového VDJ Kamenice pies mistni komunikaci, dale polni cestou, pfes pastviny a
lesni cestou smérem k VDJ Kostelni Btiza. Novy objekt VDJ Kamenice bude
umistén na konci obce a bude se skladdat ze dvou nadrzi a armaturni komory. Soucasti

stavby VDJ bude i nova elektroptipojka a odpad z VVDJ.

Kamenice.u Brezove

Kaostelni-Briza

Obr. 13 — Navrhovana trasa piivadéce

Stavba byla vlednu 2011 povolena vodohospodaiskym rozhodnutim vydanym

Méstskym uradem Sokolov.
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7.  Navrh variant provadéni

S ohledem na finan¢ni prostfedky investora stavby bude proveden ndvrh variant

provadéni pouze privadéciho fadu z VDJ Kostelni Biiza do stavajiciho oploceného

arealu zdroje vody v Kamenici.

Trasa nové pokladky je umisténa prevazné v extravilanu obci Kamenice a Kostelni

Biiza. Trasa povede od VDJ Kostelni Bfiza lesni cestou, loukou, pastvinou, polni

cestou a kitizi komunikaci III. tfidy smérem do oploceného arealu zdroje. Stavba se

nachazi v ochranném pasmu inzenyrskych siti, ale ke stietu nedojde. Trasa vodovodu

je navrzena po pozemcich cizich vlastnikl, ktefi vydali souhlasna stanoviska se

stavbou a zarovei si stanovili podminky pro provedeni stavby.

Kritéria slouZici k posouzeni navrhu vhodné technologie konkrétniho pripadu:

Dé¢lka trasy:

Primeér potrubi:

Material:

Korekce sméru:

Podlozi:

Omezeni okoli:

2427 m

110 mm

PE 100 RC, material potrubi je navrzen s ohledem na
vyuziti lesni a polni cesty pro provoz tézké lesni a
zemédélské mechanizace.

Rizena

V ramci zpracovani projektové dokumentace nebyl
proveden  geologicky  prizkum  podlozi. Dle
geologickych map je podlozi Vv zajmovém Uzemi
soudrzné, pevné a tvrdé konzistence tvoreno predevSim
piscitymi jily.

Trasa nové pokladky je vedena predevsim v extravilanu
obci. Nepiedpoklada se vyrazné omezeni okoli. Jediné
pozadavky dotéenych vlastniki pozemkl jsou, aby
vykopem nebyly nijak zménény odtokové pomeéry
v lokalit¢ a aby byly pozemky po dokonceni stavby
uvedeny do puvodniho stavu. V pfipadé piekopu
komunikace III. tfidy v obci Kamenice je nutné zajistit

provoz v jednom jizdnim pruhu.
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Tab. ¢. 4 - Posouzeni vhodnych metod

Délka

Pramér

Rizend/ Vhodn4/
trasy do | potrubi do Materialy Vz’ena i Podlozi Omezeni okoli ocna ,
m) (mm) nerizena nevhodna
Metoda
Otevi'eny vykop Neomezena | Neomezené¢ | Neomezené Rizen4 Vsechny druhy zemin V celé trase Vhodna
Propichovani 25 200 PE HD. OC | Nefizena Bézné zeminy, mékké nebo Pracovni jamy Nevhodna
’ zvétralé horniny
Vodorovné beranéni 20 500 OC. PE Nefizena | VSechny druhy zemin, omezeni v | Ppracovni jamy | Nevhodna
’ v bobtnhavych jilech
Horizontalni vrtani 80 1500 OC, PVC, Netizeng | VSechny druhy zemir}, omezeni V. | Pracovni jamy Nevhodna
ZELBET, V bobtnavych jilech
Mikrotunelovani 150 1200 OC, LTV, LT, Rizena Viechny druh ; Pracovni jamy Nevhodna
o dalki Sechny druhy zemin
Horizontalni vrtani . .
S pilotnim vrtem 90 1200 PE HD, OC Rizena Viechny soudrzné zeminy Pracovni jamy Nevhodna
L o . Pracovni jamy, )
Smérové vrtani 120 300 PEHD,OC | Rizena Viechny druhy zemin 2x 20 mprostor | Vhodna
pro mechanizaci
Trubni protlak 60 nad 800 7ELBET. SKL Rizena VSechny druhy zemin s vyjimkou | ppacoyni jamy Nevhodna
’ skal a zvodnénych pud
Stitovani 100 3000 7ELBET, SKL Rizena Viechny druhy zemin Pracovni jamy Nevhodna
Rucni razba 80 nad 1800 | ZELBET, SKL Rizena Viechny druhy zemin Pracovni jamy Nevhodna
Pluhovani Neomezené 355 PE Rizena | V3echny druhy soudrznych zemin Ryha v celé Vhodna
s vyjimkou skal trase
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7.1 Vykopova technologie

Vykopova technologie, zvana ,klasicka®, je metoda provadéni pokladky v otevieném
vykopu v celé trase stavby. Potrubi se uklada na fadné zhutnéné piskové loze tl. min.
100 mm a obsypava se 300 mm nad horni okraj potrubi $térkopiskem 0 maximalni
velikosti zrna 32 mm. Hutnéni obsypu se provadi po vrstvach po obou stranach
vykopu ruéné¢ nebo lehkymi strojnimi dusadly. Aby nedoslo k deformaci nebo
poskozeni poklddaného potrubi, hutnéni nad potrubim se neprovadi. Zasyp
Z vykopku je hutnén s mirou zhutnéni zamezujici naslednému sedani vyplné ryhy.
Mezi obsyp a zasyp z vykopku se uklada vystrazna folie.

Potrubi se dle CSN 73 6005 uklada do hloubky min 1,0 m dle mistnich podminek.
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Obr. 14 — Vzorovy pticny fez

Vyhodou pouziti této technologie je pokladka potrubi neomezeného priméru a délky.
Bezproblémové a snadné napojovani domovnich ptipojek, vizualizace kiizeni siti,

atd.
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Zasadni nevyhodou technologie je nutnost otevieného vykopu v celé trase pokladky,
vy$$i rozsah zemnich praci a naruseni kulturni vrstvy zemédélské pudy. Dalsi
nevyhodou jsou vys$i naroky na zabory pozemki a mozny konflikt s vlastniky
dot¢enych pozemk, vice vynalozené energie, pohonnych hmot, lidské prace. Délka

trvani stavby je v porovnani s bezvykopovou technologii podstatné delsi.

Cena pokladky

Primérna cena vykopové technologie pro trasy delsi nez 1000 m je 2500 K¢&/m pro
zeminy tfidy 2 - 4. Cena technologie v zeminach 5-6 tiidy se pohybuje cca 3000
K¢/m.

Uvedena cena je prevzata z cenikll dodavatelskych firem, jez se specializuji na danou
technologii. V cené jsou zahrnuty vykopové prace, podsyp, pokladka potrubi,
potrubi, obsyp, vystrazna folie a zemni prace. V cené neni zahrnuty odvoz

pfebyte¢né zeminy na skladku a sklddkovéani.

Realnd cena byva vétsinou vyssi, jelikoz v pribéhu stavby dochézi k vicepracim,
které nebyly predpokladany. Dochazi k nim predev§im absenci inZenyrsko-
geologického prizkumu, kdy investor musi reagovat na jinou skladbu podlozi, nez na

kterou byly nacenéné zemni prace.

7.2 Nekonecné pluhovani

Metoda pokladky potrubi nekone¢nym pluhovanim je provadéna pluhovym
zatfizenim, které je tvoteno:
e terénnim taznym vozidlem s lanovym navijakem,

e kotvou pluhového pokladace.

Terénni tazné vozidlo zapusti kotvu do zemé& a navijenim lana pfitahuje pluhovy
pokladac, ktery radlici pluhu rozpojuje a vytla¢uje zeminu v trase pokladky. Pluhovy

poklada¢ dno ryhy uhlazuje.
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Obr. 15 — Nekoneéné pluhovani

Uplatnéni metody je vhodné v zeminach tfidy 2 az 5, téidy tézitelnosti. Pouzity
materidl je PE 100 a s minimalnim koeficientem SDR 17 v priméru 32mm do 355
mm. Na stavbu je potrubi dodavano ve svitcich nebo v tyCich a nasledné je

svarovano metodou na tupo nebo pomoci elektrospojek.

Pro rovnomérné uloZeni potrubi je mozné potrubi zapiskovat pomoci nasazeni
piskovaciho voziku. Potrubi je ulozeno a obsypano vrstvou piskového obsypu s
mocnosti 5 cm. Nad potrubim je ulozena vrstva 0 mocnosti do 15 cm.

Nevyhodou nasazeni piskovaciho voziku je zpomaleni vykonnosti pluhového
pokladace a zvyseni nakladd na stavbu. Pouzitim potrubi S ochrannou vrstvou je

piskovy obsyp zbytecny.

Vyhodou metody je rychlost pokladky, dodrZzena ptesnost pokladky ve vytycenych
lomovych a smérovych bodech véetné hloubky uloZeni potrubi, nizké naklady a mala
pracnost. Pouziti metody nekoneéného pluhovani je optimalni feSeni pro zasitovani
mezi jednotlivymi obcemi. (Protlaky — Plzen, 2014)

Dalsi vyhodou jsou univerzaln¢ nastavitelna ramena kol, diky nimz piekonava
pluhové souprava riizné nerovnosti povrchu a prekazky typu ptikopy, jimky, pafezy

apod. (Foeck, 2014)

40



Cena pokladky

Kapacita denni pokladky pluhového pokladace je 4 000 m, proto z divodu rentability
je vhodné nasazeni metody pluhovani na useky del$i nez 1 000 m. Pfi pokladce
potrubi kratSich tsekd se rentabilita odrazi na cené. (Protlaky — Plzen, 2014)
Primérna cena nekone¢ného pluhovani pro trasy del$i nez 1000 m je 150 K¢&/m.
Uvedena cena je prevzata z cenikli dodavatelskych firem, jez se specializuji na danou
technologii. V cen¢ je zahrnuta pokladka potrubi nekoneénym pluhovanim a vlastni

materidl potrubi. V cené€ neni zahrnuté nasledné hutnéni ryhy, resp. hrobecku.

7.3 Smérové vrtani

Metoda smérového vrtani, t€Z zvana jako Horizontal Directional Drilling (HDD) se
realizuje ve dvou krocich. Prvnim krokem je proveden vodici vrt pomoci specialni
vrtné hlavy s tryskami, umisténé na ohybné vrtné koloné. Zemina je rozpojovéna
proudem vrtné kapaliny stiikajici z trysek. Poloha vrtné hlavy je kontrolovéna a
smérovana pomoci radiového signalu z vysilacky umisténé na vrtné hlavé. V druhém
kroku je pomoci rozsifovaci hlavy pii zpétném chodu zatahovano nové potrubi.

(Klepsatel, Raclavsky, 2007)

Obr. 16 — Horizontalni vrtaci stroj Vermeer D100x140 (Transtechnics, 2014)

Pouziti metody je vhodné v jilovych, slinovych, piskovych a Stérkopiskovych
zemindch. V piipad¢ vyskytu celistvych tvrdych hornin nebo §térkovych valount je
metoda neucinnd a pro tyto zeminy nevhodna.

Vyhodou metody je pfesnost pokladky, moznost okamzitého smérovani. Nevyhodou

je pomérné velkd potteba manipulacniho prostoru kolem pracovni jamy.
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Cena pokladky

Primérna cena smérového vrtani pro trasy del$i nez 1000 m je 770 K¢&/m.

Uvedena cena je prevzata z ceniki dodavatelskych firem, jez se specializuji na danou
technologii. V cené je zahrnuto provedeni vrtu a zatazeni nového potrubi a vlastni
material potrubi. V cené¢ nejsou zahrnuty zemni prace, predevsim vykop pracovnich

jam.

8.  Posouzeni variant provadéni

Z pohledu investora stavby je vhodné stanovit nasledujici zakladni kritéria:
e ekonomicka vyhodnost nabidky:
O Cena,
o doba trvani stavebnich praci,

e Vliv na zivotni prostiedi.

8.1 Hodnoceni ekonomické vyhodnosti

Pro stanoveni nejvhodnéjsi technologie ptihlédl vlastnik a provozovatel vodovodu
k nabidkové cen¢ a dob¢ realizace. Jelikoz se nejedna o vefejného zadavatele, neni
provozovatel povinen postupovat pii vybéru technologie, resp. dodavatele stavby dle
zakona 137/2006 Sb., o vefejnych zakazkach.

8.1.1 Hodnotici kritéria
Zakladnim hodnoticim kritériem je ekonomicka vyhodnost nabidky.

Diléi hodnotici Kritéria:

Tab. ¢. 5 - Stanoveni dil¢ich hodnoticich kritérii

Orientace: nakladové kritérium — ¢im nizsi, tim lepsi; Véaha: soucet musi byt 100%

Poradi | Nazev Jednotka Orientace Vaha
1. Nabidkova cena K¢ | Y 70%
2. Doba realizace Den | Y 30%
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1) Obsah a hodnoceni kritéria nabidkova cena
Toto dil¢i hodnotici kritérium, u né€jz je nejvyhodnéjsi minimélni hodnota se hodnoti
bodovou hodnotu, ktera vznikne nasobkem 100 a poméru hodnoty nejvyhodnéjsi

nabidky k hodnoté hodnocené nabidky.

B =100 x Cmin/C, kde
C je hodnocena nabidkova cena,

cv v

B je dosazeny pocet bodl pro hodnocenou nabidku.

2) Obsah a hodnoceni kritéria doby realizace
Toto dil¢i hodnotici kritérium, u né&jz je nejvyhodnéjsi minimalni hodnota se hodnoti
bodovou hodnotu, ktera vznikne nasobkem 100 a poméru hodnoty nejvyhodnégjsi

nabidky k hodnot¢ hodnocené nabidky.

B =100 x Cmin/C, kde
C je hodnocena doba stavby,
Cmin je nejnizsi podana doba stavby a

B je dosazeny pocet bodl pro hodnocenou nabidku.

8.1.2 Sestaveni poradi

Bodova hodnota nabidky vypoctena podle vyse popsaného zplisobu bude nasobena
vahou kritéria a v kazdém dil¢im kritériu bude takto vypoctena redukovana bodova
hodnota kritéria pro kazdou nabidku (na dvé desetinna mista).

Soucet redukovanych bodovych hodnot ze vSech dil¢ich kritérii ur¢i vyslednou
bodovou hodnotu nabidky.

Celkové potfadi nabidek je dano absolutni hodnotou bodové hodnoty nabidky tak, Ze

v

nejvyhodnéjsi je nabidka, ktera ziska nejvyssi celkovy pocet bodu.
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8.1.3 Hodnoceni vhodnych metod

Pro porovnani finan¢nich ndkladl jsem pouzila primérné nabidkové ceny
spolecnosti, jez se bezvykopovou technologii zabyvaji. Jedna se o ceny prumérné,
navrzené na stejné geologické a provozni podminky. Doba realizace je stanovena dle
odbornych zkuSenosti provozovatele s uvedenou metodou. Nabidkova cena a doba

realizace je kalkulovana na pokladku 1000 m potrubi.

Tab. ¢. 6 - Hodnoceni ekonomické vyhodnosti

N Nabidkova cena (70%) | Doba realizace (30%0) Hodnoceni
etoda

K¢ Ptepocet (%) | Prac. den | Pfepocet (%) (%)
Otevieny 2500000 6 10 3 5,10
vykop
Pluhovani 150000 100 0,3 100 100
Smérové 770000 | 19,48 5 6 15,44
vrtani

8.2 Hodnoceni vlivu na Zivotni prostredi

Proces posuzovani vlivu bezvykopovych metod na Zivotni prostiedi vyzaduje
systematické zkoumani a posouzeni jejich mozného piisobeni na Zivotni prostiedi.
Smyslem je zjistit, popsat a komplexné vyhodnotit pfedpokladané vlivy metod na
Zivotni prostfedi a vefejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech. Cilem
procesu je zmirnéni neptiznivych vlivl realizace na Zivotni prostiedi. (MZP, 2014)
Investor hodnoti nejenom vliv stavby na pidu, ale i na ovzdusi, vodu, organismy a
ekosystémy vyskytujici se v okoli stavby. S tim jsou dale spojeny vedlejsi vlivy
stavby jako napf. stavebni odpad, hluk, prach, dopravni omezeni.

V porovnani s klasickymi vykopovymi technologiemi inzenyrskych staveb respektu;ji

a haji bezvykopové technologie zajmy ochrany zivotniho prostiedi mnohem Iépe.

8.2.1 Hodnotici kritéria

Podkladem pro hodnoceni vlivu na Zzivotni prostfedi jsou kritéria stanovena
KUBATEM (2004) v metodice posuzovéani vlivu bezvykopovych technologii na
Zivotni a pfirodni prostfedi z pohledu vefejného zajmu a i zajml vSech ucastnénych

stran vramci své diplomové prace na Katedie zdravotniho a ekologického
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inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze pod vedenim doc. Srytra.

Pro ekologické hodnoceni bezvykopové technologie byly stanoveny nasledujici

kritéria:

Rozsah a charakter vykopovych praci.

Trvalé ¢i doCasné zabory pozemk (jejich velikost a charakter).

Hygienické kritérium, do kterého spada prasnost, hlu¢nost, atd.

Ovlivnéni povrchové 1 hlubsi struktury geologické vrstvy/terénu a
podzemnich vod.

Moznost (stupen rizika) kontaminace podzemnich a povrchovych vod
(docasné, ptipadné s dlouhodobymi nasledky apod.).

Moznost, rozsah a kvalita zneciSténi okolni zeminy (docasné, pripadné
s dlouhodobymi nasledky apod.).

Moznost rozsah a kvalita znecisténi ovzdusi.

Stupent redukce/ minimalizace transportni zatéze zivotniho prostifedi pfi
aplikaci konkrétni bezvykopové technologie.

Rozsah a druh produkce odpadu pii aplikaci bezvykopové technologie.
Pouzit¢ hmoty, kapaliny, chemikélie — jejich druhy, mnoZzstvi, jejich
rizikovost, recyklovatelnost.

Mnozstvi energie, mérnd spotieba pii aplikaci (energetickd naro€nost
provadéni).

Mnozstvi energie, mérna spotieba pii vyrobé materiali a zatizeni pro pouZziti
konkrétni bezvykopové technologie (energeticka narocnost vyroby).
Ekologicka rizika vyplyvajici z pfipadného nedodrZeni technologického
postupu pii  konkrétnich aplikacich konkrétniho druhu bezvykopové
technologie (pravdépodobnost vyskytu takové technologie nekazng).

Dalsi moZzné negativni dopady na okoli/mista aplikace bezvykopové
technologie (napt. dopravni zatéz, apod.).

Jina dalsi kritéria (budou-li identifikovana, odlivodnénd argumenty a realné

pouzitelna).

Uvedena kritéria vychazeji ze vzajemného srovnani technologii pfi pouziti stejnych

geologickych a provoznich podminek. (Srytr et al., 2004)
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Pro hodnoceni konkrétniho piipadu jsem zvolila ve spolupraci s investorem a
provozovatelem vodovodu vybrana kritéria, ktera mohou mit dle odborného nazoru
vliv na okoli stavby. Zbyla kritéria jsou pro navrhované metody posuzovana jednim
kritériem z divodu shodného stupné rizika diky pouziti tézké mechanizace. Na
Sstupen rizika moznosti negativniho dopadu na Zivotni prostfedi ma zasadni vliv doba
realizace. V hodnoceni bude tato pfimoimeéra zohlednéna. Kritéria shodnych hodnot
napft. energetické naroCnosti pii vyrobé materidli a zafizeni bez ohledu na délku

nebo umisténi stavby nebudou hodnocena.

Tab. &. 7 - Diléi hodnotici kritéria (Srytr et al., 2004)

Orientace: nakladové kritérium — ¢im nizsi, tim lepsi; Vaha: soucet musi byt 100%

Poradi | Nazev Orientace [Vaha

1 Rozsah a charakter vykopovych praci. = 20

) Trvalé ¢i docasné zabory pozemk (jejich velikost a 1 5
charakter). -

3 Ovlivnéni povrchové i hlubsi struktury geologické 1 15

vrstvy/terénu a podzemnich vod.

4 Rozsah a druh produkce odpadu pii aplikaci I'E 15
bezvykopové technologie.

Moznost kontaminace vod, znec€iSténi zeminy, '
S. znedisténi ovzdusi, transportni zatéz, mnozstvi S 45
energie, ekologicka rizika, atd.

8.2.2 Hodnoceni a sestaveni poradi
Bodové ohodnoceni metod vychazi z odbornych zkuSenosti provozovatele. Jedna se
o subjektivni hodnoceni. Hodnota dil¢iho kritéria ¢. 5 je pomér bodového
ohodnoceni (45) a doby realizace v %.
Soucet bodovych hodnot ze vSech dil¢ich kritérii uréi vyslednou bodovou hodnotu

metody. Celkové poradi metod je dano absolutni hodnotou bodové hodnoty metody

T v wv
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Tab. ¢. 8 — Subjektivni hodnoceni vlivu metod na Zivotni prostredi

IPof‘adl' Otevireny vykop Pluhovani Smérové vrtani

Vykop v celé Ryha v celé .

1. trase 20 trase 10 | Jamy po cca 100 m 5
Docasné v celé Docasné v celé Docasné v mistech

2 5 4. 2
trase trase jam

3. V celé trase 15 | Minimalni 2 | V mistech jam 7

4. | Vikopek 15 iepredp"klada 2 | Vikopek z jam 7

5. V celé trase 45 | V celé trase 1,4 | V mistech jam 225

Body 100 194 43,5

8.3 Vyhodnoceni

Hodnoceni ekonomické vyhodnosti stavby vychazi z primérnych nabidkovych cen
dodavatelskych spolecnosti, jez se problematikou zabyvaji. Ceny jsou navrzené na
primérné podloZi pro délku stavby delsi nez 1 km.

Z hodnoceni ekonomické vyhodnosti jednoznaéné vyplyva nejvhodnéjsi metoda
V porovnani s nejdrazsi vykopovou technologii o 94% levnéjsi. DalSim ukazatelem
byla doba realizace. | vtomto piipadé vychazi nekone¢né pluhovani jako

nejvyhodnéjsi metoda. V porovnani s vykopovou technologii je pluhovani o 97%

rychlejsi.
Hodnoceni ekonomické vyhodnosti
3000000 -
- 2500000 - &
§
= 2000000 -
Z
= 1500000 - 4 Otevieny vikop
_E- 1000000 - W Nekonedné ph]ho‘«"a-.ﬂi
E Smérove vrtani
3 500000 -
- m
0 . . . . : |
0 2 4 ] 8 10 12
Doba realizace (den)

Obr. ¢. 17 - Hodnoceni ekonomické vyhodnosti
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Hodnoceni vlivu bezvykopovych metod na zivotni prostiedi je v soucasné dobé
pfedmétem diskuzi, odbornych ¢lanki i studentskych praci. Odbornd vetejnost
hodnoti vyhody a nevyhody jednotlivych metod a pomoci kalkulatorti a Kk tomu
urcenych softwarti pocitd zatéz napt. produkce emisi nebo mnozstvi spotfebované
energie. To celé pak porovnava s vykopovou technologii.

Hlavnim kritériem hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi konkrétniho ptipadu byla
moznost, resp. stupen rizika kontaminace vod, znec€isténi zeminy, znecisténi ovzdusi,
transportni zatéz, mnozstvi energie, ekologicka rizika. VSechna uvedena rizika

vychézi z pouziti té¢zké mechanizace.

Z vysledkli hodnoceni opét jednoznacné vychéazi jako nejvhodnéjsi metoda
nekonecného pluhovani. V tomto pfipadé nemusi pouziti t€zké mechanizace
znamenat konflikt s ekologickym posouzenim. Prujezd tahace a pluhového
pokladace zanechava na povrchu stopy srovnatelné s t€z§i technikou vyuzivanou
v zemédélstvi. Ackoliv je ryha provedend v celé trase pokladky, nedochazi k

obraceni zeminy a samotna ryha je po dvou mésicich v terénu neznatelna. (Enslo CZ,

2014)
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9. Diskuze

V poslednich letech dochazi k narustu zajmu o moderni zpusoby pokladky
inzenyrskych siti. Vlastnik vedeni, resp. jeho provozovatel vystupujici dle
obcanského zdkoniku jako fadny hospodai mé povinnost péce. Pojem péce, jak uvadi
BEZOUSKA (2014), 1ze chapat jako vykon védomé rozhodovaci ¢innosti na zakladé
dostateCnych informaci, konané¢ v dobré vife ve prospéch spolecnosti. Je tudiz
povinnosti kazdého vlastnika posuzovat a hodnotit moZznosti pouziti vhodné
technologie nejen s ohledem na cenu realizace, ale i na pfipadné negativni vlivy na
zivotni prostfedi. Praxe ukazuje, Ze hlavnim kritériem pii volbé vhodné metody je
cena pokladky v zavislosti na umisténi stavby a s tim spojené¢ podminky tUc¢astnikli
fizeni.

Dodavatel¢ uvedenych bezvykopovych technologii prezentuji snizeni ceny oproti
klasické vykopové technologii min o 30%. V pfipadé¢ metody nekonecného
pluhovani muze byt Gspora az 50%. Jaké mohou byt pfiCiny takovych rozdila?
PredevSim ve zjednoduseni technologie a procesu realizace, mensi potieba lidské
prace, minimalizace zemnich praci a v neposledni fad¢ rychlost pokladky. Dolozeni
tohoto tvrzeni je ziejmé z vysledkd hodnoceni konkrétni pokladky. Bohuzel i zde je
realita sloZzitéj$i a papirové nejvhodnéjsi metoda nemusi byt pii realizaci tim
nejlepSim feSenim. V rdmci projektové dokumentace konkrétniho piipadu nebyl
proveden inZenyrsko-geologicky pruzkum. Byl predpoklad a i zkuSenosti
provozovatele z mista planované pokladky tomu nasvéd¢ovaly, Ze se jedna o piséito-
jilovité zeminy. Provozovatel vsouladu svysledky prace realizoval metodu
pluhovéani. V pribéhu pokladky bylo zjisténo, Ze podlozi lesni cesty je pevné,
kamenité a tudiZ metodu pluhovani nebude mozno v tomto useku cca 600 m pouzit.
Tento Gsek byl proveden vykopovou technologii. | tak ale cena pluhovani a
predev$im rychlost pokladky 1800 m za 4 hodiny piesvéd¢ila provozovatele
vefejného vodovodu 0 vyhodnosti metody. Vysledky dale ukazuji, ze i z pohledu
vlivu metody na zivotni prostiedi je pluhovani nejvyhodnéjsi. V tomto konkrétnim
piipadé prob&hlo posouzeni, ale d&je se to vZdy a za vSech okolnosti? D4 se fici, Ze
obrazem dopadu na zivotni prostiedi je pfedev§sim umisténi stavby a doba realizace.
Resp. doba, po jakou budou mit uvedena kritéria negativni vliv na vodu, pldu,

ovzdu$i a organismy kolem. Zde maji bezvykopové technologie oproti klasické
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vykopové technologii navrch. Neni provadén vykop v celé trase pokladky nebo
rekonstrukce, nybrz jsou budovany pouze pracovni jamy. Vzdalenosti mezi jamami
se pohybuji cca 20-150 m dle pouzité metody. Tyto useky (stavby a Cinnosti na
povrchu) ziistavaji nedotéené. Prace pod povrchem probihaji s minimalni zatézi na

zivotni prostiedi a to predevs§im v piipadé nové pokladky trubniho vedeni.

Zelenou na pomyslném semaforu realizaci bezvykopovou technologii dava i dnes
platnd legislativa (stavebni a vodni =zakon). V pifipadé novych pokladek
bezvykopovymi metodami muze vramci povolovaciho fizeni dojit ke slouceni
uzemniho a stavebniho fizeni. Tento institut tzv. spolecného rozhodnuti (spole¢né
uzemni a stavebni fizeni) zavedla novela stavebniho zakona — aplikace tohoto
ustanoveni stavebnimi a vodopravnimi ufady je v samém prvopocatku. V praxi musi
byt splnéno, Ze napt. ufad, ktery vede spolecné tizemni a stavebni fizeni musi byt
Z hlediska spravniho fadu mistné a vécné pfislusnym v dané véci rozhodovat (ne
vzdy je shodnd mistni pfislusnost uzemni pusobnosti daného typu ufadu), vznik
funkce koordinatora atd.

Velké usnadnéni povolovaciho procesu piinesla ovsem novela vodniho zékona, ktera
pravé pro rekonstrukce, které jsou dnes pievazné provadény bezvykopovou
technologii, zavedla pravni upravu, Ze stavebni povoleni ani ohldSeni nevyzaduji
stavebni upravy vodovodu a kanalizaci, pokud se neméni jejich trasa.

ZjednoduSeni procesu povolovani staveb a rekonstrukci provadénych bezvykopovou
technologii napomaha vlastnikiim technické infrastruktury rychleji reagovat na

potieby sité a odbératelti.

50



10. Zavér

Cilem prace bylo popsat zakladni postupy pii volbé provadéni pokladky

vodovodniho potrubi a jeho rekonstrukce pomoci bezvykopové technologie.

Préce je rozd€lena na dvé Casti — teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti je
rozdéleni a stru¢ny popis soucasnych bezvykopovych technologii vcetné jejich
vyhod a nevyhod. Klasifikace metod vychazi z brozury Ceské spolednosti pro
bezvykopové technologie, kterd déli technologie podle charakteru stavby na nové
pokladky a rekonstrukce siti.

Nové pokladky jsou €lenéné podle obsluhy na celbé a bez a ddle na metody fizené a
nefizené. Zasadnim rozdilem déleni podle obsluhy je pfitomnost lidské osadky
Vv podzemi jako soucast technologie. Rozdil metod fizenych a nefizenych tkvi v
moznosti ménit smér a reagovat na pripadné prekazky.

Rekonstrukei potrubi se zlepSuje jeho funkénost a provozni parametry. Metody
vhodné pro rekonstrukci potrubi jsou déleny na renovace, obnovu a opravu.
Renovaci dochazi k vnitini Gpravé stavajiciho potrubi. Obnovou pak k nahrazeni
stavajiciho potrubi fadem novym. Opravy se provadi pouze v misté defektu.

Jednotlivé technologie jsou z diivodu své obsédhlosti zestru¢nény.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a popsat postupy pii volbé vhodné technologie
pro provadéni nové pokladky vodovodu nebo jeho rekonstrukce. V tvodu kapitoly
jsou nadefinovany a popsany zakladni hlediska, které jsou vice ¢i méné soucasti
procesu posouzeni Volby vhodné technologie. Zasadni informaci pro investora a
provozovatele je umisténi stavby, geologické podlozi a podminky stavbou dotéenych
osob a organizaci. Pfi rekonstrukci vedeni je nutné navic posoudit stavajici stav
potrubi a nahradni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. A nejdilezitéjSim

hlediskem stale zustava cena.

V praktické ¢asti prace jsou jednotliva hlediska aplikovana na konkrétnim piipadu
pokladky vodovodu z VDJ Kostelni Bfiza do VDJ Kamenice. Kamenice je mala
obec v Karlovarském kraji. V soucasné dob¢ jsou jejim zdrojem pitné vody dvé
melké studny. Z diivodu vysokého obsahu radonu a nedostate¢né kapacité zdroje,
predevsim v letnich mé&sicich, ptistoupil vlastnik vodovodu k novému feSeni zdroje.

Tim je napojeni obce pfivadécim vytlanym fadem na VDJ Kostelni Bfiza, ktery je
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soucasti Skupinového vodovodu Horka. V ramci projektové dokumentace byl
navrzen i VDJ Kamenice a novy zasobni fad, ktery ovSem z divodu vysokych

investic nebude v této etapé realizovan.

Pro zazZeni okruhu vybéru vhodné metody byla stanovena kritéria, podle kterych byly
vybrany tfi vhodné metody. Vybrané metody jsou V praci popsany z pohledu
realizace a zemnich praci a nasledné posouzeny stran ekonomické naro¢nosti a vlivu
na zivotni prostiedi.

Hodnoceni ekonomické vyhodnosti stavby vychazi z primérnych nabidkovych cen
dodavatelskych spole¢nosti, jez se problematikou zabyvaji. Vysledkem je soucet
bodovych ocenéni dil¢ich kritérii Nabidkova cena a Doba realizace. Vahy byly
definovany dle potfeb investora. Nejvhodnéjsi metodou z pohledu uvedenych vah je
pluhovani. Vysledny rozdil mezi nejdrazsi a nejlevnéjsi metodou je 94%. Zamysleni
nad rozdilem je soucasti diskuze.

Posouzeni vlivu na zivotni prostfedi bylo provedeno pomoci hodnoticich kritérii
stanovenych KUBATEM (2004) v metodice posuzovani vlivu bezvykopovych
technologii na zivotni a pfirodni prostfedi z pohledu vefejného zajmu a i zajmi vsech
ucastnénych stran. Vahy jsou definovany s ohledem na dopad kritéria na zivotni

prostiedi. Jako nejvyhodnégjsi metoda je vyhodnocena metoda pluhovani.

Zavérem lze fici, Ze cile prace byly dosaZeny. Z uvedeného vyplyva, Ze vybér
optimalni technologie nelze zuzit pouze na hlediska technicka nebo pouze na
hlediska ekonomicka. Je nezbytné vzit v uvahu veskera hlediska, ktera s konkrétnim

feSenym piipadem souviseji a dikladné je posoudit. (Bezrouk et al., 2008)
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