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ABSTRAKTY AKLI COVA SLOVA

Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva problematikou z oblasti sav@devodnich siti aifpojek.
V praci jsou zmitgny poznatky a informace tykajici se tohoto &gz V prvni ¢asti je
zpracovana reSerSe dané problematiky. V ditdsti aplikace ziskanych poznatka
sanaci vybranéasti vodovodni sét

Kli éova slova

Vodovodni sf, sanace vodovodu, vodovodnfigmjka, oprava, renovace, obnova,
bezvykopova technologie, samatechnologie.

Abstract

Bachelor thesis covers a rehabilitation of watdwneks and connections. This thesis
includes informations related to this sector. Tingt fpart deals with the research of the
issue. In the second part, the application of keogéks on the rehabilitation of selected

portions of the water supply network.

Key words

The water supply network, rehabilitation of watepgly network, water connection,
repair, renovation, renewal, trenchless technologjyabilitation technology.
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1 UVOD

Tématem této bakaiské prace je zpracovani novych pozihatikajicich se oblasti
sanace vodovodnich siti &igmjek a jejich aplikace na obnovu vodovodni gé Velkém

Mezitici.

Sanace vodovddie stale vice aktualnim tématem v oblasti inZenjel siti. Vodovodni
sitt ¢asto vyhovuji kapacitny ale jsou v Bkterych mistech zbyteé predimenzovany
z divoda poklesu odbra vody. NejvyznamgsSim faktorem, pr® sanovat, je
nevyhovujici stav stavajiciho potrubi ze stawekonstrukniho hlediska. Vodovody
v n¢kterych oblastech dosahuji konce svoji Zivotnostoahazi k unikm vody vlivem

¢astych poruch.

Jejich nasledkem vznikaji finani ztraty provozovatém vodovodnich siti. Ti se obraceji
na projektanty zabyvajici se touto problematikolavidim Gkolem projektantarpreSeni
daného problému je konaap rozvaha, neboli zhodnoceni aktualniho stavu vodoi

sitt a nasled& pak zvoleni nejefektiviiSi san&ni technologie a postupu.

Vhodnou technologii fiteme docilit velmi dobrych vysletlla vyrazi tak prodlouzit
Zivotnost starého potrubi. Pokud ovSem nevyhoveyinpstni charakteristiky stavajici
vodovodni sit, pak za pouziti vhodné metodyageme minimalizovat vykopové prace

na minimum a nenarusovat tak bifgad stavajici terén, Zivotni praésti a chod dopravy.

10
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2

TERMINOLOGIE A NAZVOSLOVI

Terminy a definice tykajici se sanaci vodovodnithusvedené v norh TNV 75 5405

Sanace vodovodnich siti

sanace — vSechna ofati k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich vodovbdsitc;
bezvykopova technologie, bezryhova technologietsaby sanace nebo ulozeni
potrubi v zemi bez pouziti ot&ané vykopoveé ryhy;

renovace — ope&ni ke zlepSeni stavajicich fumich a provoznich vlastnosti
vodovodi pii Uplném neb@ast&éném zachovani jejichipodni konstrukce;
trhani afezani trub — postumii kterém se stavajici vodovodni trouby uloZené
v zemi dynamicky nebo staticky roztrh&ji rozieZzou zevnit, zbytky trub se
roztlati do okolni zeminy a do uvainého prostoru se zatdhnou trouby nove;
startovaci a cilova Sachta — hloubené Sachty, jgetéuteny k umistni zaizeni
pro bezvykopové technologie;

startovaci ryha — vykop pro navedeni rozbijecinooneropichovaciho kladiva,
vrtné nebo zavadi hlavy nebo pro manipulaci s chrékou a vodovodnim
potrubim;

cilova ryha — vykop k vyjmuti rozbijeciho nebo padmvaciho kladiva nebo pro
demontéz vrtné a montaz razdiaci hlavy nebo pro umésti tazného zdzeni

a pro manipulaci s chratkiou a vodovodnimi troubami;

montézni ryha — vykop v misstavajicich nebo projektovanych kolen, oblibuk
T-kusi, hydranti a armatur na vodovodnim potrubi;

kontrolni trubka — trubka, slouZici k posouzenicpodnosti a stavu viiitiho
povrchu potrubi, zejméndisanaci ocelovych a litinovych vodowvind

Usek potrubi — (dale jen ,usek®ast trasy potrubi vymezena montaznimi ryhami,
startovaci nebo cilovou ryhou;

ochranné koncovka — element ve tvaru trouby s kw¥eh rozstenim, slouzici
k ochrag vodovodniho potrubifpd poSkozenimipvtahovani nebo vttaovani

a zamezujici vnikani okolni zeminy do potrubi;

rozS8rovaci hlava — kénicky upravena hlava, slouzici #8teni vodiciho vrtu
a k uchyceni troubyipvtahovani;

zavadci hlava — kuzelova hlava, slouzici k centralniradenicela trouby, k jeho

uzawveni, popipad k upevrni tazného lana;

11
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zatahovaci sila — sila, kterou je&atvano tazné soutynebo tazné lano; na tuto
silu musi byt dimenzovano strojnitizzeni, zatahované trouby a musi hengst

i konstrukce, o kterou se opira strojnfizani ve startovaci Sa¢ht

tazné lano — ocelové lano, uniofici pripojeni a vtazeni trub;

zavadci struna — struna, kterd se nasouva do sanovaathabi v celé délce
Useku a umatuje zavedeni tazného lana;

vystelka — novy vnini pla§ potrubi, vytvdeny riznymi metodami;
vyvlozkovani — kontinualnimi troubami: vyvlozkovamidélce renovovaného
Useku souvisle spojenymi troubami, u kterych seaméithem instalace pmer
piicného plifezu;

vyvlozkovani €sre priléhajicimi troubami — vyvloZzkovani kontinualnimi
troubami, u kterych jeifny prifez zmenSen, aby se usnadnila instalace, a po
instalaci jsou vraceny dotpodniho stavu pro zaj&ti tésného kontaktu se
stavajicim potrubim;

vyvlozkovani troubami vytvrzenymi na mist vyvlozkovani pomoci ohebné
vlozky (rukavce) impregnované reaktoplastem, kper&ytvrzeni vytvdi troubu
[12].

12
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3 SANACE VODOVODNICH SITi

Sanace je velmiiezitym pojmem v problematice vodovodnich siti. [izeznait jako
vSechna op#tni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicicmichbcelki. Provadime
j metodou v otekeném vykopu (otaené ryhy) nebo bezvykopévU bezvykopové
metody nedochazi k naruSeni nadlozi oproti metodteeném vykopu. Ale i festo
jsou zemni prace pafmé rozsahlé a to ztovodu vytvaeni startovacich, cilovych a pop
mezilehlych ryh. Sanace sélidha opravu, renovaci a obnovu [9].

3.10PRAVA
Dochazi k menSimu zasahu na siti. Konk¥é&m jedna o op&ni k odstraéni lokalnich
zavad na siti. Nevyplati se tedy potrubi obnoveaiai celek, ale sthopravit pouze dané
poSkozené misto nebo kratky Usek. Oprava vodovadyprevadi ¥tSinou pomoci
otewenych vykoy.

Typy prova@énych oprav:
e utésreni lokalni ne¢snosti na potrubi nebo hrdle;

» celkova vyngna poruSenéasti potrubi.

Poruchy vyskytujici se na vodovodech:
» povrchova koroze lokalniho charakteru;
» poskozeni vzniklé vlivem mechanického namahani;
* netsnost hrdlovych sp6j zpisobena poruSsenym nebo vypadlym

tésnenim [9].

3.2RENOVACE
P renovaci dochazi k rozsahlejSim zasahnez pi opraw. Je to opaeni ke zlepSeni
stavajicich vlastnosti séasného vodovodniho potrubi &pmjek, i které je mivodni
konstrukce Uplé nebo cast&éné zachovana. Obvykle jsou pouzivany bezvykopove
technologie. V dnesni débje na trhu k dispozici Siroky vg¢b material, vyrobai
a technologii zabyvajici se timto typem sanace.

Renov&ni metody se roziuji podle zgisobu provaéni:
* metody prova&hé nastkem (epoxidace, cementace);
* metoda vtahovani potrubi, které jetdert zmensené nebo zdeformované

(U-Liner, Compact Pipe, Rolldown, ...);

13
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metoda zatahovani polyethylenového kruhového potrotensiho
praméru (PE-relining);

metoda zatahovani ocelovych trub nebo trub z tviiting;

metoda zatahovani flexibilniho rukavce (vloZzkovakiery je vytvrzen

nebo lepen na mis{Phoenix, Paltem, ...) [9].

3.30BNOVA
Pt obnow se vybudovavaji nové trubni&é giipojky ve stavajici nebo jiné trase. Funkce

puvodnich siti je zachovana. Pouzivaji se vykopdwzivykopové technologie. Obnova

je velmi radikélni zpsob sanace. Stavajici potrubi nevyhovujadk faktori (nizka

pevnost, propustnost,...) je v¢néno novym trubnim vedenim.

Pri obnow vodovodni sit se pouZzivaji 3 metody:

metody trhanfezani starého potrubi a zatazeni nového (berglinin
cracking);

metoda vytahovani starého potrubi a zatahovani hwov@Hydros,
Bullit,...);

vystavba nové vodovodni &itnetodourizeného nebo tizeného vrtani.

[9]

Popis vS8ech technologii a mateiigouzivanych $ opraw, rekonstrukci a obnav

zminuji v kapitole 7.

14
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4 SOUVISEJICIi NORMY

Tab. 4. 1 Rrehled norem souvisejicich s vystavbou a sanaci vagalnich siti (upraveno z [9], [11])

Oznaceni normy

Nazev normy

C'SN 73 6660 (736660)

Vit vodovody

¢'SN 75 0000 (750000)

Vodni hospodéstvi. Soustava norem ve vodni
hospodéstvi. Zakladni ustanoveni

m

CSN 750101 (750101)

Vodni hospasi&i - zakladni terminologie

CSN 75 5401 (755401)

Navrhovani vodovodniho potrubi

C'SN 75 5630 (755630)

Vodovodni podchody pod drahou a pozemni
komunikaci

CSN 755911 (755911)

Tlakové zkousSky vodovodniho a zavlahovéh(
potrubi

\—4

C'SN 75 5411 (755411)

Vodarenstvi - vodovodippiky

CSN EN 805 (755011)

Vodarenstvi - PoZzadavky nadjsi si€ a jejich
souasti

C'SN EN 1295-1 (750210)

Staticky navrh potrubi uloZzeného v zemi pro
raizné zatzovaci podminky €ast 1: VSeobecn
pozadavky

1Y°A)

CSN EN ISO 11298-1 (64 6422)

Plastoveé potrubni systémy pro renovace rony
vody uloZenych v zemi €ast 1: VSeobeen

od

CSN EN ISO 11298-3 (64 6422)

Plastové potrubni systémy pro renovace roav
vody uloZzenych v zemi €ast 3: Vyvlozkovani
tésre priléhajicimi trubkami

od

TNV 75 5922 (755922)

Obsluha a udrzba vodovodnich potrubi
verejnych vodovod

TNV 75 5950 (755950)

Provoziad vodovodu

TNV 75 5405 (755405)

Sanace vodovodnich siti

TNV 75 5516 (755516)

Svaovani vodovodniho a kanalig@ho potrubi
z plasti

TNV 75 5402 (755402)

Vystavba vodovodniho potrubi

TNV 75 5410 (755410)

Blok vodovodnich potrubi

TNV 750211 (750211)

Navrhovani vodovodniho a kanalémdého

potrubi uloZeného v zemi - staticky vyjed

15
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5 HISTORIE VODOVODNICH SiTi AMATERIAL U

Zasobovani vodou bylo v historii jednim z nejnaléfjich Ukofi. Lidé museli nosit
ruéné nadoby s vodou od zdfoke svym obydlim, coZz vyZadovalo mnotesu a usili.

Vystavba vodovodu #ta tak lidem usnadnit praci a pozvednout danoulittkaa vysSsi
materialni i kulturni Grouve

Vodovody v historii:

« Gravitani vodovod Asskani 2500 f. Kr.

« Tlakovy vodovod v Pergamu, cozijecké n&sto lezici na maloasijském peti,
vodovod byl dlouhy 30 km s vySkovyntgvySenim 150 m. Materialem zde byly
olovéné trubky, o tlouce sény 4 cm, a byly uloZzené v kamennych korytcich.

« Vodohospodéska soustava v Jeruzalémznikla za dobu vlady krale Salamouna
(kolem r. 1000 p n. I.). Voda byla jimanaizek a vedena do soustawy nadrzi
a odtud do résta.

« Gravita&ni pivadsée Etrusk a Riman (viz Tab. 5.1). Stadli kamenné Zlaby,
které byly #sngné hydrosilikatovymi tmely. Zlaby pro dopravu vosly nazyvaji
akvadukty. Mohly byt stasny i ve vice patrech nad sebou.

Tab. 5.1 Rehled vybudovanych fivadéta Etrusky a Rimany (vytvoreno z [1])

Nazev givadkce | Vznik [roky pf. Kr.] ?Ifr:(]a
Aqua Apia 305 16,6
Marcia 145 92.0
Tepula 127 189,0

Obr. 5.1 Akvadukt Aqua Apia v Rimé [35]
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« Tenochtitlan ve $edni Americe, ktery # v 16. stoleti po dobiti Spaly vice
obyvatel nez Londyn, ktery byl v té dohejwtSim evropskym @stem s 40000
obyvateli. Mésto leZzelo uprosed jezera a ®ho gravita&ni privody ze fi
spojovacich hrazi.

« V Cechéch kolem r. 1155 byl vybudovan potrubni vodovedouci z Jizerek na
VySehrad a v r. 1348 doSlo k vyst&utovonestského vodovodu.

e Byzantské vodojemy v Istanbulu, které byly v§mag z cihel. Celkem jich bylo 70
a nej\&tsi z nich je cisterna baziliky, tzv. ,Potopeny &l V sokasné dob

zarybréna nadrz [1].

5.1HISTORICKE MATERIALY POUZIVANE K DOPRAV E
VODY

VSechny stavebni materialy prochazi vyvojem. Totyeéd i vodovodnich potrubi.
V minulosti se pouzivaly azné druhy trubnich materigl které se postupemasu
nahrazovaly odokjSimi a celko¢ pro dopravu vody ifijateln¢jSimi. Fichod novych
materiab zagicinoval zmeny v technologickych postupech pro montaz a pokdadk
potrubi [2].

5.1.1 Diewéné vrtané potrubi

Jednim z prvnich pouzivanych matearidbylo devo, které bylo velmi dde
opracovatelné. Z teliase postuptistavali tzv. rournici, ki@ potrubi vyrakli i pokladali.
Diewné vrtané potrubi bylo vyrého z kmefi modinového nebo borovéhorala.
Pramér kmenu byl zpravidla 20-30 cmidd samotnym vrtanim byla odstéaa kira. Do
kmeni se vrtaly otvory piméru 4-6 cm specialnimi nebozezy. Spoje byly pravgd
tupymi srazy spojenymi ocelovou && nebo pomociepovani.Cepové spoje byly
vyztuzovany ocelovou obéi ktera se zafivala a naradzela za horka na potrubi. Gétlgo

se fripojovaly Sikmymicepy (viz Obr. 5.2).

i
J”}
] & 4 _t o=

A "? e, L_L,

Obr. 5.2 Typy spoji difevéného vrtaného potrubi. Zleva: spojovani ocelovou 24, spojovani

pomociéepu, napojeni odbdky Sikmym éepem a uEsréni éisticiho otvoru [2]
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Potrubi nesréo vyschnout, proto roury, které nebyly ihned poyzbyly skladovany ve
vodé. Hlavnimi nevyhodami i@wného potrubi byl maly j@to¢ny profil a zn&na
netsnost spdj. Potrubi bylo nevhodné pouzivat pro vysSi provodaky. Nastup
nowjsich a pro vodovod ipgateln¢jSich materidl, diewné potrubi z vodarenstvi na

prelomu 19. a 20. stoleti vyloil[2].

Obr. 5.3 Vyiez z d‘evéného vrtaného potrubi z r. 1825 nalezeného v Hranich na Pernstejnském

namésti [2]
5.1.2 Drewvéné duzinové potrubi

Tento druh materialu, respektive &ma pouZiti deva i vystavie, byl oproti devenému
vrtanému potrubi vhodisi pro vysSi provozni tlaky. Dobova literatura divlaky az do
10 atmosfér, coz je cca 1 MPa. Duzinové potrubo wjral&no v rozggti od malych
profild az do pimeéra prekratujicich i 4 m. Trouby do @méru 0,5 m se vyrally

v dilnach a byly dlouhé 5-6 m. Na n#ste spojovaly tupym stykem s objimkou nebo
pieplatovanim. PotrubiétSich pameéra, tedy ¥tSich nez 0,5 m, byly sestavovany na
mis€. Pro mensi tlaky posido sestaveni konstrukce z jedné vrstvy duziny spéj
tupym stykem. Potrubi velkych jgméra a uceného pro vyssSi provozni tlaky bylo
sestaveno z dvou vrstev duziny a drdZzkového sp@epr. 5.4). K zajid&ni tuhosti celé
konstrukce byly umi%vany ocelové obtie od sebe vzdalené cca 25 cm. @brge
stahovaly pomoci stahovaci hlavy, ktera byla unisiha jedné strarobrwte a zavitem

s matici na strandruhé. Prace naeMéném duzinovem potrubi se daly srovnat s pracemi
pii vyrobé drevénych sud. Vyroba vodovodniho potrubi oproti vyrdbudi byla mér
nara:na, protoze u potrubi se neprovtdzakkiveni podle podélné osy.
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NejznangjSim devenym duzinovym potrubim u nés byl trubriepadi¢ DN 2000 (viz
Obr. 5.5), ktery pevadtl vodu z vodniho dila Sena gilehlou vodni elektrarnu.
Vybudovan byl v roce 1941-1943 a jeho délka byld &g v roce 2010 byl nahrazen
potrubim ocelovym [2].

Obr. 5.4 Ukazka dtevéného duzinového potrubi. Zleva: potrubi jednoplagové spojované tupym

stykem, dvoupla$’ové potrubi spojované pomoci drazek, montaz [2]

e
# 5 e

e 1 it W T VN A iy, e
3

i

Obr. 5.5 Drevéné duzinové potrubi DN OO, pevadc z onio dila Sé& na vodni elektrarnu
(v roce 2010 nahrazeno ocelovym potrubim) [2]
5.1.3 Zdéné privadéce
Zdené givadéce byly pouzivany zejménaeu gichodem ocelovych a litinovych potrubi.
Vystavba tohoto druhu byla velmi technicky i ekoncky naraina. Profily velkych

rozmeéra byly prichodné, slouzili tedy primaérk dopraw velkych piitoka.

Zdeéné givadéce byly staény z lomového kamene, kamennych kvaaicihel. Na povrch
se nanaSela palena omitka. Pod vrstvu pélené osgtkipportiovalo umistit asfaltovou
izolaci, ktera zajiBovala \&tSi pruznost omitky a odolnost proti &mam teploty [2].
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5.1.4 Sklenéné potrubi

Od sklegného potrubi (viz. Obr 5.6) se v 50. letech minalé&holeti ¢ekavalo, ze
nahradi ocelové a litinové, aléstalo prakticky nevyuzitym materidlem pro dopravu
pitné vody. Vyhodou byla sice hladkost ¥nith s&n a odolnost &ci agresivnimu
prostedi pid, ale znanou nevyhodou byla mala pevnost v tlaku, mala pstvrdahu,
nizka odolnost &i otresim a velké naroky na spravnou pokladku. Potrubi bgla

nachylné na vnihi pnuti, které vznikalo nedokonalym chladnutifnjgho vyroke [2].

Obr. 5.6 Sklergéné potrubi a spojka bez &sréni tzv. Vymerova spojka [2]
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6 SOUCASNE MATERIALY

6.1 KOVOVE

6.1.1 Ocel

Ocel je slitinou Zeleza a dalSich piviMnoZstvi prvk, které doprovézeji Zelezo (uhlik,

kiemik, fosfor), je malé [8].

Ocelové trouby pro dopravu vody se pouzivagdevsSim tam, kde je dosahovano
vysokych provoznich tlak Ocel ma velmi dobré mechanické vlastnosti, jengev
pruznd, houzevnata a odolnd proti tha¥ento materidl navzdory svym dobrym
vlastnostem ustupuje jinym matefidal, protoZe je silakorozivni. Je proto nahrazovana
nerezovou oceli. V praxi se ovSem ocel stale p@upio velké profily, ale musi byt
zajiS€na vrejSi i vnitini povrchova Gprava. Je dostupnd i v délkach az aB,0Ocel je

v dnesni dobcasto vyuzivana pro kratkodob#efozky [9].

PouZivaji se ocelové trubky bezesvé, hladké neldoosdovitym svarem. Jakostiida
oceli je 11 (nejbznejSi materialy jsou 11 353, 11 373, 11 375) [14].

Vnitini povrch byva upravovan cementaci nebo vhodnynerevat po dohod
s provozovatelem. VyuZivany jsou i trouby cement@va vyroby [14].

Typy spoji:
e svarovy spoj natupo (nutnagjii, pokud je to mozné i viiiti izolace);

e ptirubovy (u fechodi na armatury) [14].

Technické parametry:
« ozna&eni — O, OC, ST (prvni zkratka dIESN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratky n&fklad ze zahragni literatury) [40];
+ hustota oceli — 7850 kgAfR9];
e pevnost v tahu — 363 az 441 MPa (jakost 11 379) [29
*  mez kluzu — 196 MPa (jakost 11 375) [29];
» tlakova tida — minimalg PN 10 [14];
» piipustna dimenze — minimawnejSi profil 350 mm [14];

* pozadovana Zivotnost — 80 let [14].
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6.1.2 Litina
Seda
Litina je slitina Zeleza, uhliku a dalSich péviLitina obsahuje 2,2 — 4 % uhliku. Oproti

oceli, kde uhlik #stava sloten se Zelezem, v litthje oddtlovan od kovu ve tvaru

lupinki grafitu.

Seda litina je porrné hodre korozivre odolné Wi vngjdimu agresivnimu prostdi. Jeji
nej\étSi nevyhodou je jejiflehkost, coz zdfeinuje vyskytujici se grafit ve forénamel.
Seda litina by se dala ozfiaza historicky material, protoze se v dnesnidptakticky
nevyuzivé - tento material je nahrazovan litinaartou. Seda litina se vyskytuje vesgy
v rozmezi 40 — 64 % a@eské republice v rozmezi 60 — 74%. Tytsla dokazuji, jak
dokéze Seda litina vzdorovat&&imu agresivnimu prasdi, na gkterych mistech jsou

vodovody z tohoto materialu starSi nez 100 let.[13]

Typy spoji:
* nasuvny spoj SKD;
e ucpavkovy spoj;

e prirubovy spoj [13].

| S e

Obr. 6.1 Ukazka spoji Sedé litiny. Zleva: spoj SKD, ucpavkovy spoj [13]

Technické parametry:
« ozna&eni — LT, GG (prvni zkratka dl€SN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka ngilad ze zahragni literatury) [40];
+ hustota Sedé litiny — 7250 kg?i32].

Tvarna

V tvarné litine se uhlik vyskytuje ve shlucich kulovitého tvarprati Sedé litig, kde se

uhlik vyskytuje ve forma lamel [13].
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Tvarna litina diky stejnému mnoZzstvi grafitu jaka iitina Seda, je také velmi odolna
vaci agresivnimu v§Simu prostedi, tedy je korozivd odolnd. Oproti Sedé litinje
tvarna litina odolgjSi vaci vlivam mechanického namahani. Je od@inproti naraam,

proti okru, je také vice formovatelna a méa vyssi meganosti.

Vyskytujici se poruchy u tvarné litiny jsou na jetku délky atasu 4 x nizsi nez u Sedé
litiny, coZ dokazuje jeji fiznivé mechanické vlastnosti [2].

Typy spoji:
* hrdlovy spoj (nejastjsi typ spoje, pouzivaji se spoje: TYTON (viz OBr2),
STANDARD);

e prirubovy spoj (u gechodi na armatury);
e ucpavkovy, zamkovy spoj (viz Obr. 6.3, pouziti fiklad @i zatla&fovaném

potrubi, kde vznika axialni sila) [13].

t

o Tésnici krouiek TYTON

ol oW
Obr. 6.2 Ukazka spoje TYTON [36] Obr. 6.3Mechanicky zamkovy spoj [22]
jisticd kamosa jisticl komaora
mfvanak 1 . nel;
Bandrn 1Y TS listici blokovad
leniy gegq:&-l sagment
el
il — e e e
A
pojistha .I", _— |
pravy segment
Obr. 6.4 Spoj BLS (DN 80-DN 500) [3] Obr. 6.5 Spoj BLS (DN 600-DN 1000) [3]

Spoje BLS firmy Duktus (viz Obr. 6.4, 6.5) jsou Ik spoje ji&iné proti podélnému
posunu. Tyto spoje jsou schopny odolavat taznydnsilkteré vznikaji nafgklad pi
bezvykopové pokladce. Dale se pouzivaji piené sanéni metody. Konkrét# pro

obnovu vodovod (HDD-horizontalni vrtani, berstlining) [3].
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Tab. 6.1 Pozadavky hrdlového spoje BLS firmy Duktugupraveno z [3])

Pripustnd Pripustné| Minimalni
DN tahova | Uhlové | polongr
[mm] sila F |odkloreni| zakiveni
[kN] [°] [m]
80 100 5 69
100 100 5 69
125 100 5 69
150 75 5 69
200 60 4 86
250 40 4 86
300 40 4 86
400 30 3 115
500 30 3 115
600 32 2 172
700 25 1,5 230
800 25 1,5 230
900 16 1,5 230
1000 10 15 230

Technické parametry:
e ozna&eni — TLT, GGG (prvni zkratka dI€SN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka najlad ze zahragni literatury) [40];
» tlakova tida — minimalg PN 10 [14];
» piipustna dimenze — DN 100 az DN 2000[14];

* pozadovana Zivotnost — 80 let [14].

6.1.3 Olovo

Olovo je modrobily nakky kov, nacerstvémiezu leskly. Na vzduchu se povrch olova
pokryva tenkou vrstvou oxidu [32].

Olovo se ve vodarenstvi pouzivalo k dograedy diky svym zajimavym vlastnostem.
Tento kov se dal snadno ohybigzat a byl odolny proti korozi. Olovo byldguevsim
pouzivano naifpojky a vnitni rozvody v domacnostech. Ukazalo se, Zze vodaoolov
rozpousti za vzniku toxickych latek Skodlivych gtoveka. Ovliviiuje napiklad vyvoj

nervoveho systéemu agdevsim pak udi vyvoj mozku.
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A7Z ¢tvrtina ze 4 miliori byt v Ceské republice iize mit rozvody vody z olova, které se
doporwiuje, co nejrychleji nahradit jinym materialem. Lirbyl v roce 2001 stanoven na
50ug/l a od roku 2013 je stanoven naufyd [28].

V dnesdni dob by se olovo dalo povaZzovat za historicky matepabtoZze pro dopravu
vody byl tento material \yazen.

Typy spoj:
* mechanické spojky.

Technické parametry:
» hustota olova - 11340 kgh{82];
e modul pruznosti v tahu — 16 GPa [32].

6.2 NEKOVOVE
6.2.1 Plasty

PE — Polyethylen

Material s vysokou perspektivou. Vyhodami tohototenalu jsou jeho poddajnost
a nizkd hmotnost. Jeho vysoké ohebnost wimjeopirovat zakvené trasy bez nutnosti

pouziti tvarovek. Je velmi vhodny pro dopravu pioéy [1].

Trubky maji modrou nebdernou barvu s modrymi pruhy. #néry nad 110 mm jsou
dodavany v kusech o délce 6 m a 12 m. DOorgru 110 mm jsou dodavany ve svitcich
0 délce 100 az 500 m. Pouz#thto svitki vyrazre sniZzujecasové i materialové naklady.
Potrubi z polyethylenu je vhodné pro zatahovanpakoubi fiznych materidl. Pouziva

se tedy vyraz&ipro sanaci vodovodniho potrubi [9].

Pouzivany polyethylen na vodovodni potrubi:
» vysokohustotni (linearni PE, oaftwany jako HDPE, HD-PE, 1-PE, ve skupinach
pevnosti PE 80 a PE 100, pro PE 100 pouzivany mbtepol&nosti sdruzenych
v organizaci PE 100+ );
» nizkohustotni (rozstveny PE, ozn&vany jako LDPE, LD-PE, v dneSni dob

témef nepouzivany pro dopravu pitné vody) [14].
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Typy spoji:

mechanické spojky;

svary natupo;

elektrotvarovky;

piirubovy spoj (pechod na armatury);

spojky standardu ISIFLO nebo Hawle (pouZiti u nfakstotniho polyethylenu)
[14].

Technické parametry:

oznaeni — IPE, rPHzkratky dleCSN 01 342 Vykresy vodovodu - PE linearni
a roz\tveny) [40];

hustota — 940 kg/A6];

piipustné dimenze — 1*“ az DN 225 [14];

Zivotnost — minimala 50 let [14].

pevnost MRS — 10,0 MPa (MRS je pevnost plastu priebzivota pi 20°C) [6];

pevnost v tahu (zatahovaci sily, které nesmi bgknaceny, viz Tab. 6.2).

Tab. 6.2 Maximalni pfipustné zatahovaci sily pro potrubi firmy Pipelife(upraveno z [6])

DN [mm] SDR 17 [kN]| SDR 11 [kN]
25 - 1,0
32 1,5 2,0
40 2,5 4,0
50 4,0 6,0
63 7,0 10,0
75 9,5 14,0
90 14,0 21,0
110 21,0 31,0
125 26,0 40,0
140 34,0 50,0
160 43,0 66,0
180 56,0 84,0
200 70,0 103,0
225 85,0 131,0

V tabulce je znazogma maximalni fipustna zatahovaci sila vzhledem &méru potrubi
(plati @i teplog 20°C). SDR jsou normou stanoveiagly [6].

26



Sanace vodovodni &ia pipojek Marek Slry
Bakal&ska prace

SDR:% (6.1)

kde D... vrgjSi pramér potrubi [mm],
t ... tlougka stny potrubi [mm].

Tab. 6.3 Vhodnost PE potrubi Pipelife pro jednotlivé technologie pokladky (upraveno z [6])
Druh trubek

Metoda . ROBUST
PE100+ SUPERPipe SUPERPipe

Pokladka do vykopu piskova +

Pokladka do vykopu, zrno 200 mm -

Pokladka do vykopu bez omezeni
zrnitosti

+
+
Relining trub s hladkym vriibim +
povrchem
Relining trub uvnit
- , +
nespecifikovanych
+
Frézovani - + +
Rizené podvrty * - + 4
Berstlining - -

Pluhovani - +
* Mistni podminky mohou vyZadovat pouziti ROBUSPERPIpe.

riziko pii pokladce malé
riziko pii pokladce sedni

_ riziko pri pokladce velké, je nutn& dod&bté ochranna vrstva

Tabulka (Tab. 6.3) ukazuje rizikorippokladce tech material a to PE100+ @Zn¢
pouzivany material), SUPERPIpe (od§i) a ROBUST SUPERPIpe (robustni ochrana
proti poSkozeni). \lerveném ramiku jsou metody tykajici se sanaci vodowod

a bezvykopovych metod.

Pti pouzivani bezvykopovych nebo sanih metod, kde je potrubi zatahovano do
startovaci ryhy, se musime vypdat s hloubkou a délkou vykopu, aby nedoSlo
k piekradeni limitniho polongru (viz Tab. 6.4, Obr. 6.6, Obr. 6.7) stanovenérolcem.
Pouzitim vyvySené stojky s vélem pred startovaci ryhou docilime jeji kratSi délky,
aniz bychom pekraiili maximalni polongér ohybu. Tim vyrazé snizime pdebné

vykopové prace.

Tab. 6.4 Minimdlni potiebné polonéry pii zatahovani pro potrubi firmy Pipelife (upraveno z[6])
Polomer oblouku R| 20x D | 35xD | 50x D
Teplota 20°C 10°C 0°C

D = vrejSi pramér trubky
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Obr. 6.6 Schéma ryhy a polordri pri zatahovani potrubi (upraveno z [10])

L, =v6HR, (6.2)
kde H ... rozdil vySek [mm],

R ... polongr ohybu [mm],

L1 ... pottebn& délka ryhy [mm].

FU—

R=e

PRECHODOVY

L2 [ L2 [ c2 [

Obr. 6.7 Schéma ryhy a poloréri pri zatahovani potrubi za pouziti stojky (upraveno Z10])

L, =+/3HR, (6.3)
kde H ... rozdil vySek [mm],

R ... polongr ohybu [mm],

L> ... pottebn& délka ryhy [mm].

PVC — Polyvinylchlorid

Prvni plastové potrubi, které bylo pouzito ve vewdtvi. Potrubi a tvarovky jsou
dodavany s nasinym hrdlem, ve kterém jegnici krouzek z elastomeruti Bpravné
montazi je tento systém dokonalsrty. Tvarovky mohou byt plastoveé & pysSSim tlaku

i litinové [14]. Zakladni délka trubek je 6 m [7].

Typy spoji:
« hrdlovy spoj [8].

Technické parametry:
« hustota — 1400 kg/Af7];
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« oznaeni — PVC (zkratka dIESN 01 342 Vykresy vodovodu) [40];

¢ pevnost MRS — 25,0 MPa (MRS je pevnost plastu preetzivota pi 20°C)
[71;

« kratkodoby modul pruznosti — 3000 az 3600 MPa [7];

« dlouhodoby modul pruznosti — 1750 az 2000 MPa [7];

e piipustné dimenze — DN 90 aZ DN 315 [14];

e Zivotnost — minimala 50 let [14].

6.2.2 Sklolaminat

Sklolaminat je material, ktery ma& vysokou pevnadfilost a je posing lehky. Je
prakticky nekorozivni. Material je vyroben z prysicg (polyesterové), skelnych vliaken
a klemiitého pisku. Variabilni pouziti vSecéchto @gisad mize vést k vyrazhiodliSnym
vlastnostem a toifpzachovani stejné tlotky stny. Vzhledem ke svoji nizké hmotnosti
jsou vyrakiny v délkach az 12 m [8]. Tvarovky jsou pouZzivaitipbvé nebo z nerezové
oceli [14].

Pti vyrob¢ potrubi jsou pouzity dvzakladni technologie:
* navijeni;

» odstedive liti (patento¥ chrargno firmou HOBAS)[8].

Typy spoj:
e presuvné spojky s pryZzovymignenim [8].

Technické parametry:
« oznaeni — SKL, GRP (prvni zkratka di€ SN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka ngilad ze zahragni literatury) [40];
* jmenovity tlak [PN] — 1 az 32 bar [24];
* pripustné dimenze — DN 150 az DN 3600 [24].

6.2.3 Azbestocement

Azbestocementové trouby se pro dopravu vody jizamdiji a nevyrabi. Material je
malo odolny w¢i narafim a ma malou pevnost v ohybu. Azbest se v mikrandék
uvoliuje do vody a podokénjako u olova mze mit Skodlivé &inky na lidské zdravi
[8],[28].
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Typy spoji:
* azbestocementové spojky s pryZzovymi krouzky [8].

Technické parametry:
e Ozna&eni — A, AC (prvni zkratka dleCSN 01 342 Vykresy vodovodu

a alternativni zkratka najlad ze zahragni literatury) [40].

6.3PORUCHY VODOVODNICH SITi

Dle materiah vodovodnich potrubi zaznamenavame rozdilné drohygh (viz Tab. 6.5).
Konkrétrgji, jaké typy poruch se na daném materialu pouditéa vodovodni potrubi
vyskytuji nefastji. V zavislosti na typu poruchy a velikosti jejimozsahu navrhujeme
druh sanace. Kvalitnim vyhodnocenim technickéhosustatavajicihno vodovodniho
potrubi navrhujeme nejvhod8i technologii a metodu, kterou bude sanace pbtrub

provadna.

Tab. 6.5 Vybrané druhy poruch na vodovodnim potrubi

Material potrubi Druh poruchy
Ocel Koroze (vyzaduje WwSi i vnitini
ochranu)
Seda litina Trhliny (kehkost materialu)
PVC, PE Deformace potrubi
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7 TECHNOLOGIE SANACE VODOVODNICH SITi A
PRIPOJEK

P sanaci vodovodnich siti &pojek se pouzivA mnohdéznych technologii (viz Tab.
7.1) v zavislosti na stavajicim stavu vodovodrd. 8itnasledujici kapitole zpracovavam
noveé poznatky, které se tykajickterych technologii, materidl pripadré jejich
poskytovatai.

Tab. 7.1 Fehled vybranych san&nich technologii pro vodovodni sit a pipojky

Opravné pasy
OPRAVA viz Obravné spoik
kap. 7.1 P POy
Vyfiiznuti nevyhovujicéasti
P
= Cementace
Q.
pel Epoxidace
ﬁ SS systém
5 Rolldown
% RENOVACE Swagelinin
b= viz kap. 7.2 9 9
> U-liner
o ..
S Relining
'qg.)a Rukavce
° Neofit
c . .
§ Berstlining
‘g Hydros PLUS
C
& OBNOVA viz Hydros Boy
kap. 7.3 Hydros LEAD
Nerizené mikrotunelovani
Rizené miktotunelovani (HDD)

7.1 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO OPRAVU
VODOVODNICH POTRUBI

Pti téchto poruchach lokalniho charakteru se pouzivaygwrt opravné pasy a opravné
kusy k dotsreni hrdel. V gipadct rozsahlejSi poruchy (napvetSi podélné trhliny),
dochazi k vyiznuti daného Useku, ktery je nahrazen nasésti potrubi. Na trhu je velké
mnozstvi échto opravnych kus proto uvadim jengkteré z nich [9].
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Pouzivané technologie:

NERA nerezovy opravny pas
e opravy ptiméra v rozsahu DN 50 az DN 600;

pouZziti pro litinové, azbestocementove, PVC, PEeavé potrubi;

jednoducha a rychla montéaz;

Srouby opaeny teflonovym povlakem;

pasy s jednoduchym, dvojitym a trojitym upinani[p%].

Obr. 7.1 Opravny pas NERA s dvojitym upinanim [15]

TREPI litinovy opravny pas
e pouziti od pamera DN 40 az DN 800;
e pouziti pro litinové, azbestocementové, PVC a ogelotrubi;
» tuha konstrukce se zamkovym mechanizmem, kternugptj segmenty;
o tésreni z nekkeé pryZe zaréujici absolutnidsnost;

e pouziti na mista, kde dochazi ke vzniku velkychzzati [9],[15].

Obr. 7.2 Opravny litinovy pas TREPI [15]
STOP opravna spojka na hrdla

» spojka na hrdla litinovych potrubi;
e pouziti od ptméru DN 80 do DN 1200;
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» oprava netsného hrdla bez odstavky daného useku;

* snadna montaz, neni nutné odstraat starédsnini [16].

Obr. 7.3 Opravna spojka STOP na litinova hrdla [16]

Vy¥riznuti nevyhovujiciéasti useku
e pouziti @i rozsahlejsi poruse;
* Usek nahrazen novaisti potrubi sigsuvnymi spojkami;
* spojky jsou petazeny pes stavajici potrubi a utazeny;

e nutnost odstaveni opravovaného useku [9].

Prodejci a vyrobci poskytujici tyto opravné pasgpajky jsou HAWLE, AVK VOD-
KA, STRAUB a dalsi [9].

7.2 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO RENOVACI
VODOVODNICH POTRUBI A P RIPOJEK

Pt renovaci jsou pouzivany technologie, které sev@dji nastikem sanani vrstvy,

zatahovanim potrubi a vloZzkovanim.

7.2.1 Metody provadéné nastikem sana&ni vrstvy
Pouzivané technologie:

Cementace
e pouziva se fedevsSim na potrubi z tvarné a Sedeé litinypgadre na potrubi
ocelove, azbestocementové nebo Zelezobetonové;
* cementaci Ize provétv profilech od DN 80 do DN 3000;
* nutné odstaveni sanovaného useku;

 musi byt provedeno ¢asteni od inkrush (neni nutné dosahnouistého

kovového povrchu) Skrabaky, kafta plungery;
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o 1

* rychle se otéejici rozstikovaci hlavice nanasi vrstvu cementové malty
o tlou&’ce 3,0 — 12,0 mm, malta se sklad&emhiitého pisku, cementu a pitné
vody;

» zarozsitikovaci hlavici je umign hladici kuzel nebo rotujici hladitko, které
povrch vyhlazuije;

» chrani vnitni s€nu potrubi ped korozi, zajituje stalou kvalitu dopravované
vody a obnovuje hydraulické vlastnosti potrubi;

* po 12 hodindch od provedeni riédst Ize potrubi naplnit vodou, po 24
hodinach Ize provést desinfekci nebo vyplach a @dddinach Ize provést
tlakovou zkousSku;

» po prokazani mikrobiologické nezavadnosti Ize upéstubi do provozu [9],

[20].

Cerpani malty Kompresor Navijak

=:::='" Smér nastfiku cementové smési

Obr. 7.4 Schéma provaéni cementace (upraveno z [9])

' 5 R

. ko g
Obr. 7.5 Ukazka sanovaného potrubi cementaci [38]

Epoxidace
e pred provedenim n&stu musi dojit k mechanickémuéidténi potrubi od
inkrusta a jinych neistot do kovového lesku, potrubi musi byt suchéglou
dobu provadni a nesmi dojit k vniknuti vody do potrubi, pradiy doslo
k vyplaveni vystylky;
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» vysokotlakymi hadicemi jefpvackna sn¢s epoxidové pryskijce k stikaci
hlavé a rot&nim pohybem zdzeni je nanasena na&msti potrubi;

* nastikem vznikne hladkd neporézni vrstva s vybornymidraglickymi
vlastnostmi a odolnosti proti korozi;

* epoxidace je prova@ta ze startovaci po koncovou Sachtu, které jsosebe
vzdéalené asi 100 m;

» ocekavana zivotnost n&ftu z epoxidové pryskyce na zaklag provedenych
zkouSek je minimakn50 let;

* po kamerové prohlidce je potrubi znovu uvedenordeqzu [9].

SS systém (sanace semistrukturalnim naskem)

» semistrukturalni nask je dvouslozkova polyuretanova prysioe skladajici
se z baze a aktivatoru (peén2,5:1), nanasSen konkrétni material Scotchkote
169HB vyvinuty na Gzemi Anglie;

* bézna aplikace na profily DN 100 az DN 800;

* nastikova metoda, ktera nesi pouze ochranu vitiho povrchu potrubi
(epoxidace), ale navySuje i pevnost sanovanéhailpiotza&snéni prasklin
az do velikosti 14 mm,;

» laboratorg prokazano, Zeippricném poruseni a vychyleni potrubi o 25 %,
si nastik zachovava svojiésnost;

» nastik vykazuje velmi dobré fyzikalni vlastnosti (howbatost, poddajnost,
pevnost ve gihu a ohybu);

» vnittek potrubi musi byt mechanickyistén od inkrush, usazenin (viz Obr.
7.6) a nasledhvysusen, poté se provadi inspekce TV kamerou;

* Usekem je protahovana aplée hlava napojena hadicemi na technologické
zaizeni, které pumpuje nédtovy material smirem k aplik&ni hlaw;

» tlakem je hlava rozteena a dochazi k ndu materialu na vniti plochu
potrubi;

* rychlost navijeni hadic twje tlou§’ku vrstvy nagiiku;

» vyhodou nastku polyuretanové pryskice je oproti nasiku z epoxidové
pryskytice jeji kratSi doba zasychani;

* po zaschnuti se provadi inspekce kamerou, poreaaje potrubi napudto

vodou;

35



Sanace vodovodni &ia pipojek Marek Slry
Bakal&ska prace

» sanace semistrukturalnim riéletm byla poprvé provedena v Anglii v roce
2004 na useku dlouhém 4,5 km vykazujici velké mivdporuch, po 20
mesicich provozu potrubi nevykazovalo zadné znamkygyoa Gnik vody,
v Anglii sanovano touto metodou stovky kilomettodovodnichradi;

« v Ceské republice prové&do brrénskou firmou Wombat [5], [39], [31].

Obr. 7.6 Sanované potrubi [31] Obr. 7.3anace SS systémem - vysledny stav [31]

7.2.2 Zatahovani potrubi do stavajici vodovodni si, rukavce
Pouzivané technologie:

Rolldown

e tato metoda je vhodna pro profily DN 100 az DN 500;

* metoda, f které je déasré zmenSen gimeér PE potrubi diky valcovaci stolici
seétyfmi na sebe kolmymi kladkami az o 6%;

» pied zataZzenim PE potrubi je nutné provést mechaoig&€ni a kamerovy
prizkum, @i zatahovani se potrubi opaje kluznym néatrem, napiklad
bentonitovou suspenzi;

e po zataZeni potrubi sanovaného Useku se koncebpatratou a napusti
vodou pi pretlaku 1,4 N/mrh, diky gretlaku se potrubi vrati daipodniho
praméru a zformuje se dle stavajiciho potrubi;

na koncich potrubi musi byt dostaitg presah, protozZe ip zvétSovani
praméru dochézi ke zkracovani délky potrubi [9].

Swagelining
* metoda vhodna pro profily v rozmezi DN 75 az DN ;900

e potrubi je tazeno komorou, ve které je vzduch totéy0°C;
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» déle je konstantnim tahem protahovano réduklonou, ktera snizi pmer
potrubi o cca 10%;

* po celou dobu zatahovani musi byt dodrzdisysna tahova sila a to takova,
aby potrubi nebylo #li§ protazeno nebo naopak navraceno do svého
puvodniho pimeru;

* po zataZeni je tahova siléepuSena a diky tvarové pémtrouby dojde ke

zvétSeni ptiméru a trouba filne ke stavajicimu potrubi [9].

lové PE potrubi '-‘_‘.'_'; Redukéni clona FZatahovaci hIavzf. \Stavajici potrubi

Obr. 7.8 Ukazka procesu technologie Swagelining (ugveno z [33])

U-liner

* metoda zatahovani zdeformovaného polyethylenovéiulg ve tvaru U
natateného na buben;

e zatahovany giméry od DN 100 do DN 500;

» PE pati mezi termoplasty, které si pamatujiispuvodni tvar, pi zahati na
112°C dochazi k rekrystalizaci a navraceni @egoliniho tvaru;

* potrubi je po zataZeni do stavajiciho Useku potnabdbou koncich ucpano
a do jedné z ucpavek je vhigua para pod tlakem, potrubi je pak diky svému

tzv. “memory - efektu“ rozpinano a kopiruje \nit pamér stavajiciho

potrubi;

Obr. 7.9 Technologie U-liner. Zleva: nediSténé potrubi s inkrusty, zatazené zdeformované PE

potrubi a vysledny stav [37]
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* na podobném principu je na trhu cé#la technologii, respektive vyrabc
zabyvajicich se sanaci pomoci deformovaného potnalkio napiklad

Compact Pipe, Compact Slimliner, Omega — Linerl&ig]

Relining

* metoda, pi které je nové potrubi mensihaipieru zatahovano do stavajiciho
potrubi &tSiho pfimeru;

» zatahovano je potrubi z polyethylenu (dlouhotrufetining), trouby z oceli,
tvarné litiny nebo sklolaminatu;

» tato metoda je velmi vhodna na Useky, kde je pétvlbem poklesu odéra
piedimenzovano;

e pred zatahovanim je nutné mechanick#S®ni od inkrust a kamerova
prohlidka;

* spoje trub museji vyh@t na tahové sily vznikléfpzatahovani;

» touto metodou je obnovena vodaost a statické parametry potrubi [9].

VloZkovani flexibilnimi rukavci
» pred zatahovani rukaucmusi byt stavajici potrubic@téno vysokotlakym

¢istenim do 2000 bar a provadi se TV monitoring [9].

Vystylky mohou byt provaghy:

a) Lepenim (metoda Phoenix)

* lepené vystylky jsou provédy dvouslozkovym lepidlem, které je nanaseno
na vnitni tkaninovou stranu hadice, kterou lepidlo prolne;

* nasled® je hadice navinuta na bubeniglprnovacim zdzenim a upewna
k pievraceci firubg;

* hadice je vytlaovana petlakem vzduchu a séasré dochazi k pehrnovani
hadice tak, Ze tkanina s lepidlem itivonéjSi stranu, ktera jeijtlacovana
k vnitini strar stavajiciho potrubi;

« vtlacena hadice je vytvrzena paroti plot 80°C [9].

b) Inverzné (metoda Kawex)
» dvouvrstva vystelka - prvni vrstva je fema netkanou polyesterovouisi

a druhda vrstva je tkana vystelka pokryta polyuretam folii;
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e proti odolavani v&Simu tlaku slouzi netkana textilie, proti vimimu tkana
textilie;

» vystylka je osazovana inverznimizenim, teplou vodou nebo parou [9],
[30].

7.2.3 Renovace ipojek
Pouzivané technologie:

Neofit

vzhledem k zastaralym a prélovéka Skodlivym materidim (olovo,

azbestocement) pouzivanych na vodovodnigiojkach, byla vyvinuta tato

renova&ni metoda firmy Wawin;

e VyuZiti i pro staré ocelové adguné potrubi, které ma dostat®u schopnost
prenaSet zatiZzeni od vhiiho pgetlaku;

* pouZiti od péméru 10 mm do 45 mm, do délky 20 m;

* nutné provéstisténi, monitoring TV kamerou se neprovadi;

* metoda se provadi tak, Ze trehka z materialu PET je zatahovand&m& do
stavajici pipojky;

» potrubim opaenym podélnymi Zebry je nasledna obou koncich vhé&na

expanze horké vody se vzduchem a dochézi k roztaabitky na 2,2 x ¥tsi

rozmer, vznikne tak &snre priléhajici viozka (viz Obr. 7.10);

Obr. 7.10 Technologie Neofit. Shora: PET trubika po zatazeni, vytvrzena viozka [4]

» nakoncich je nainstalovanétacna tvarovka, kter&sne spoji novou vliozku
s vrEjSim povrchem stavajiciipojky, ¢imz dojde k vylodeni kontaktu pitné

vody se starym materialem [4], [9].
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Tab. 7.2 Vyrobni program Neofit firmy Wawin [4
. .. | Délkave| Pramér Vaha R_ovzs,ah Mmmj,alm
Pramer . . : vnitinich| tlous’ka
svitku svitku svitku o oo y
[mm] (m [mm] k] praméra | stny
[mm] [mm]
7 200 540 3,1 1016 0,15
10 200 590 6,5 14 - 22 0,2
15 100 930 7,2 21-33 0,3
20 100 1160 13,0 3045 0,4

7.3 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO OBNOVU
VODOVODNICH POTRUBI A P RIPOJEK

Obnova vodovodnich siti &ipojek je pouzivana tam, kde potrubi dosahuje kewog
Zivotnosti a ma nedostdteou statickou Unosnost, vodshost, piitocnou plochu

a podob#. Potrubi je jiz v takovém stavu, Ze neni mozna jgbrava nebo renovace a je
nutné stavajici potrubi celé vy¢mit. Vyména se provadi ve stavajici trase starého potrubi
(destruktivni metoda) nebo v trase nové. iildad, v dnesSni dabcasto pouzivanou,
metodoufizeného vrtani (HDD).

Pouzivané technologie:
Berstlining (burstlining), cracking

a) ,Trhani“ potrubi

« technologie, fi které je zatahovana trhaci hlava do stavajiéiasta
roztlauje kusy starého potrubi do okolni zeminy (viz @Url);

e souasreé s novym potrubim je zatahovano ochranné potrubsting za
roztlatovaci hlavou, aby nedoslo ke kontaminaci potrubfikacnim olejem
z trhaci hlavy,

* nove potrubi mZe byt az 0 150 %&Si;

7

¢ metoda ,trhani* je na vodovodech pouZzivana pehka potrubi [9].

Obr. 7.11 Berstlining — trhani potrubi (upraveno z[34])
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b) ,Rezani“ potrubi

» destruktivni metoda,ipkteré dochazi k rdzznuti potrubirezacimi disky
a nozi, za nozi je umisto roztl&ovaci tlo, které rozevira staré potrubi a je
souwtasre zatahovano nove;

* metoda jezani“ je na vodovodech pouzivana na obnovu ocetopgtrubi;

* nejéastji zatahovana jsou potrubi z polyethylénu [9].

7.3.1 Vytahovani starého potrubi za sodasného zatahovani

noveého potrubi

Pouzivané technologie:

Metoda hydros PLUS

» do pedem mechanicky ¥sténého potrubi jsou zatazeny taznéety

* na druhém konci je nasazetiephodovy adaptér s rogdvaci hlavici
a novym potrubim;

e potrubi je zatahovano do stavajicié¢stomoci hydraulického #zeni
umis&ného na prvnim konci, kde je také likvidovano stawé&ubi;

« touto metodou se nahrazuji potrubi z litiny, azbestentu, oceli;

* nové potrubi Mze mit &tSi swtlost az o dva stugnoproti stavajicimu
vedeni (nap z DN 80 na DN 150);

» technologii Ize pouZit pro potrubi DN 80 az DN 300;

* nejkEzngjSimi now zatahovanymi materialy jsou tvarna litina, ocel

a polyethylén [9], [27].

piechodovy adaptér stepny klin schrdnka na Srof
s roz$ifovaci hlavici
opémd deska — automatické
— nové pofrubi staré potrubi “’é}’ﬂiﬂ‘m”'
Z fvarné litiny, oceli o i
PE-HD hydraulicky agregdt _ tazné lyde
54,5dB (A)
trubni jéma b ' strojni
; jama
|

Obr. 7.12 Schéma technologie hydros PLUS [27]
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Obnova vodovodnichifipojek
Pouzivané technologie:

Metoda hydros BOY

e ve stavebni jag u hlavniho zasobnih#adu je umistno hydraulické
zaizeni, toto zéizeni miZze byt umisino i ve sklepnich prostorech domu;

» postup dale obdobny jako u metody hydros PLUS;

» vytahovani starych domovnichipojek z oceli, litiny do DN 50;

* Ize docilit i z&tSeni jmenovité sitlosti (nag. z DN 40 na DN 150);

* vyména litinového potrubi DN 50 az 15 m, PE a ocel28im;

* dopor&ovanymi trubnimi materiély jsou trubky z rPE, PBchirannym
vngjSim plasém z PP a 1PE uloZené v chr&s [9], [25].

stavaijici — — nové pofrubi z PEHD
zasobni fad

staré potrubi — hydraulicky vdlec

Z litiny nebo oceli
— adaptér

s faznou
hlavici

sveraci
zafizent

taznd tyé

) "

Obr. 7.13 Schéma technologie hydros BOY [25]

Metoda hydros LEAD
e do stavajici fipojky je zatahovano ocelové tazné lanko dnmiru
minimalrg 20 mm;
e metoda pouzivana na odstéanstarych oloenych gipojek;

» stejny postup a materialy jako u metody hydros HOJY[26].

7.3.2 Obnova ve vedlejSi trase

Obnovu tohoto stylu provadime bezvykopoviizenym nebo ré&zenym
mikrotunelovanim. B fizeném mikrotunelovani kontrolujeme &mvrtu a proto je
vhodné na delSi vzdalenosti. Naopakizmené mikrotunelovani je vhodné na kratSi
vzdalenosti. Nejpouzivési metodou satasnosti je horizontalntizené vrtani se
zpétnym zatahovanim (HDD) [9].
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Nefizené mikrotunelovani
Pouzivané technologie:

Metoda pneumatického propichovani, hydraulické jmtugpvani, vibréni propichovani,
propichovani pneumatickym bekamim, beragni s otevenym ¢elem, vrtani
s dodaténym zatl&enim potrubi, vrtani se stasnym zatléenim potrubi
» vSechny tyto metody Ize pouzit pro malé i velkiélgzné ptiméry (DN 45
az DN 2000), p téechto metodach neni ani tak rozhodujici délka jako
poZzadovana fesnost provedeni, fip nefizeném vrtani je né&pstji

pouzivano ocelové potrubi [9].

Rizené mikrotunelovani

Pouzivané technologie:

Vrtani s vodicim vrtem, vrtdni na piny apez s dalko¥ vedenou vrtnou hlavou,

mikrotunelovani s pouzitim dalk&wvladaného Stitu [9].

Metoda Fizeného vrtani s vyplachem (HDD = horizontal diredbnal driling)

* metoda pro pokladku potrubi z PE, litiny nebo oceliDN 32 do DN
1600;

e princip metody sp&iva v ugeni vstupniho a vystupniho bodu, nastejen
vykopana startovaci a cilova ryha;

e vrtani z&ina pilotnim vrtem nas#énovanym k ciloveé ryze,ipkterém je
kontrolovana hloubka a stmpomoci vysilde umiséného na vrtné hlav
(viz Obr. 7.14);

* nacele vrtné hlavy jsou umisty trysky, ze kterych tryska bentonitova
suspenze a ta rozruSuje okolddp;

» jakmile pilotni vrt projde shou cilové jamy je vrtna hlava nahrazena
rozsiovaci hlavou a afi za pomoci bentonitového vyplachu zatahovana
zpst ke startovaci ryze;

* souasrt s rozstovaci hlavou je zatahovano nové vodovodni potrlai (
Obr. 7.15);
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* po ukorgeni praci je nutné @drpat vodu vzniklou po vyplachu adrstit
startovaci a cilovou jamu [9], [18].

Vrtaci zafizeni Startovaci jama Pracovnik s vysilaéem Cilovd jama

L

Obr. 7.14Rizené vrtani — pilotni vrt (upraveno z [19])

Nove potrubi

Roziifovacijf

Obr. 7.15Rizené vrtani — roz&ujici vrt se zatahovanim nového potrubi (upraveno #19])

44



Sanace vodovodni &ia pipojek Marek Skry
Bakal&ska prace

8 SANACE VODOVODNI SITE VE MESTE VELKE
MEZI RiCi

8.1 VYBER A POPIS LOKALITY

Pro navrh sanace vodovodniésjgem zvolil Usek ve Velkém Mdiéi. Mésto Velké
Mezifi¢i se nachazi v kraji Vysna, v okrese Zar nad Sazavou. Zajmové lzemi lezi
konkrétre mezi ulicemi Hornoréstska a Druzstevni, mezinito ulicemi proték&eka
Balinka a nachazi se zde lavka. Toto Uzemi jseiytsal na zaklaéimista svého bydlist

a také proto, Ze se v této lokalitrojektuje novy navrhipchodu vodovodni sipresieku
Balinku.

8.2 STAVAJICI STAV VODOVODNI SIT E

Stavajici vodovod v této lokalitje z oceli DN 200. Tento material bude nahrazen
potrubim z polyethylenu DN 200 (viz Obr 8.1). Sfésiavodovod je nevyhovujici, na
tomto Useku je evidovamasty vyskyt poruch a ztaé zmenSeni profilu vliivem
cest a uvolni tak pozemek podé&ky pro budouci vyuziti. Tento Usek potrubi takiéiréa

na vyznamu a to proto, Ze spojuje vodojéecthovy sady s vodojemem Nad Sypkami.
Hlavnim zdrojem vody pro #sto Velké Medii¢i je vodni nadrz Mostist jejiz sodasti

je také upravna vody. O vodovody v tomtést se stard Vodarenska akciova spotest,

a. s., konkrétadivize Z&’ar nad Sazavou.

8.3 NAVRH A VYPO CET SANACNI TECHNOLOGIE

Na tomto Useku se zabyvam nejradik@im zpisobem sanace a tou je obnova. V této
¢asti uzemi navrhuji podchod paéi@nim tokem Balinka a mistni komunikaci, metodou

horizontalnihaizeného vrtani (HDD).

Pilotni a nasledhrozsiovaci vrt bude veden ve vedlejSi trase oproti $itéivsiti z oceli.
V prvnim kroku je nutné navrhnout délku startovgohy, abychom v zavislosti na
hloubce uloZeni vodovodni &itlodrzeli maximalni fipustné poloréry pii zatahovani
ohybaného polyethylenového potrubi (viz kapitol®B-polyethylen). Pilotni vrt bude
provadn vrtaci soupravou pomoci vrtné hlavice a vyplashentonitovou suspenzi.

PoZadovany sin bude kontrolovan pomoci vyséka na vrtné hlas Nasledg bude
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hlavice vyménéna za roz$pvaci hlavici. A ta bude tazena za pomoci bentegio
Yoo
: H

vyplachu i s polyethylenovym potrubimép

L0

8.3.1 Vypocet délky startovaci a cilové ryhy

Obr. 8.1 Schéma situace zajmového Uzemi

Délka pracovni startovaci a cilové ryhy zavistad faktori. Prvnim faktorem je prostor,

pro vykop startovaci a cilové ryhy, kterym jsme aer@. Jsme limitovani také
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maximalnim moznym ohybanym polérem trouby stanovenym vyrobcemi RiZSich
teplotach jsou pozadavky na velikost potom zasad#é vysSi. Pro paebnou délku
startovaci ryhy jsou rozhodujici vyska vykopu (Hika uloZeni potrubi) a tedy limitni

polomeér v zavislosti na teplet
R,yc =20x D =20x200= 4000mm, (8.1)
kde  Rwoec... minimalni limitni polongr ohybu @i teplog 20°C [mm],
D ... viejSi pramér potrubi [mm].
L = /3HR,sc =3x1500%4000= 4242nm - navrh - 4300mm, (8.2)

kde L... pottebna délka ryhy [mm],
H ... rozdil vySek [mm],
Ropec ... minimalni limitni polongr ohybu i teplo€ 20°C [mm].

Protoze potrubi vstupuje dasy vykopu pod Uhlem a ne vodorayrize tedy uvazovat,
Ze je to stejna varianta @éena o 180° a v mistkde je valeéek je otvor a naopak (viz
Obr. 6.7 - kapitola 6.2.1 Plasty — PE Polyethylen).

8.3.2 Vypoc¢et tahovych sil

Je nutné vypdtat vyslednou silu, ktera vznikné gatahovani a porovnat ji s maximalni
moznou tahovou silou, kterou je schopen dany n@tgrenést. Podle této sily je

i navrzen pislusny vrtny stroj. Pro navrtizeného vrtani jsem zvolil polyethylenové
potrubi SUPER Pipe DN 200 firmy Pipe life a porovéd SDR 11 a SDR 17. V této
kapitole stanovuji vypttem tahové sily v jednotlivych Usecich vrtuj patahovani
prazdného polyethylenového potrubi v bentonitovéspenzi a zatahovani
polyethylenového potrubi nagného vodou v bentonitové suspenzi. Vstupni pargmetr
vstupujici do vypdtu tahovych sil (viz. Tab. 8.1).
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Tab. 8.1 Vstupni parametry pro vypdet tahovych sil [6], [8]

DN=D:| 0,2 |m Pameér PE potrubi, v&Si praimeér
D>=| 0,16 | m Vnitni pramér potrubi (SDR 11)
Ds=| 0,18 | m Vnitni primér potrubi (SDR 17)
Tangencialni nafti mezi PE potrubim a bentonitovynp
ws=| 2,5 |Pa vyplachem (stanoveno vyzkumem pro konstantni
rychlost)
Souinitel treni mezi PE potrubim u a zeminou (pisek|0/8
u=| 0,47 | - mm)
peent=| 1100 | kg/nd Hustota bentonitové suspenze
pv=| 1000 | kg/m Hustota vody
pre=| 940 | kg/n? Hustota polyethylenu
ti=| 0,018 | m Tlougka stny potrubi (SDR 11)
t>=| 0,012 | m Tlougka stny potrubi (SDR 17)
Las=| 18,72 | m Vzdalenost mezi body A a B
Lec=| 17 |m Vzdalenost mezi body B a C
Leo=| 7,4 |m Vzdalenost mezi body C a D
apr=| 10 |° Uhel odklogni potrubi od vodorovné roviny v béd
ap=| 25 |° Uhel odklogni potrubi od vodorovné roviny v bé@®
g=| 9,81 | m/$ Tihové zrychleni

Na obrdzku nize (Obr 8.2) je znaz&mnpricny fez korytem toku, mistni asfaltovou
komunikaci a okolnim terénem. Vrt je navrZzen v dtmshé vzdalenosti od dngeky
a ostatnich trubnich stavajicich vedenfedAodové oblouky v bodech B a C jsou
v dostaténé velkém polongru, aby nedoslo kigkroteni limitniho polorgru ohybu

zatahovaného potrubifiRypoctu tyto grechodové oblouky zanedbavam.
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Zatahovani prazdného PE potrubi v bentonitové suspe

Varianta, pi které je prazdné potrubi zatahovano vrtem sple bentonitovou suspenzi
(viz Obr. 8.3).

300

BENTONITOVY
VYPLACH

Obr. 8.3Rez zatahovanym potrubim a vrtem (potrubi bez vody)

Stanovil jsem vyp&em jednotlivé sily fisobici na potrubi a to v Usecich A-B (viz Tab.
8.2), B-C (viz Tab. 8.3), C-D (viz Tab. 8.4).

Pro vyp@et gravit&nich, vztlakovych, odporovych &tich sil jsem pouZil nasledujici
vzorce. Neuvedené parametry ve vzorcich jsoudtiew v tabulce vstupnich paramietr
(viz Tab. 8.1).

Pouzité vzorce:
FO, s = 1% D, XL g X1VS, (8.3)
kde Fops ... odporova sila vznikajici mezi potrubim a susp@Nki

7% D/

FVZ \g = Pgenr X 9% XLag, (8.4)
kde Fvzpe ... vztlakova sila fisobici na potrubi [N].

71
Fg,AB=ppExgxzx(Dffo)xLAB, (8.5)

kde Fgas ... gravitani sila gisobici na potrubi [N].
Fvz ,s'= Fvz ,zxcosa,, (8.6)

Fvz ;= Fvz ,zxsina,, (8.7)
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kde Fvzpe' ... sloZzka vztlakové sily kolméa na osu potrubi [N],

Fvzag™ ... slozka vztlakové sily rovn@lina s osou potrubi [N].
FO, x5 = FO, sgXC0OST 5, (8.8)
FO.pe = Fg.exSiNG,, (8.9)
kde Fgas ... slozka gravitani sily kolma na osu potrubi [N],

Fgas” ... sloZzka gravitani sily rovnolzna s osou potrubi [N].
Ft, o = (FVZ g —F 0. 05) X 1 (8.10)
kde Ftps ... tieci sila fisobici na potrubi [N].
Fag™ = (FVZ 05" =F0,057 ), (8.11)

kde Fs* ... rozdil rozlozené gravitai a vztlakoveé silysobicich rovno&zné s osou
potrubi [N].

FAB = I:t’AB-l-FO’AB-i-FAB * ! (812)

kde Fas... vysledna tahova sila na konci useku A-B [N].

FVZ, ageyZag™

Obr. 8.4 Schéma a rozklad sil psobicich na potrubi v iseku A-B
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Tab. 8.2 Vysledné sily fisobici na potrubi v iseku A-B

USEK A-B

SILA [N] SDR 11 SDR 17

FoAB 29,41 29,41
FVZ s 6346,25 6346,25
Fg.as 1794,39 1213,92
Fvzas’ 6249,84 6249,84
Fvzas™ 1102,02 1102,02
Fg.as” 1767,13 1195,47
Fgas™ 311,59 210,79
Fag” 790,42 891,22
Ft,ae 2106,87 2375,55
Fas 2926,70 3296,18

Na obrazku (Obr. 8.5) je vl smeér a rozklad sil na Useku B-C. Vzorce pro vyeb
gravitatnich, vztlakovych, odporovych &etich sil jsou totozné se vzorci pouZzitych na
Useku A-B, ale rozdilnym vstupujicim parametrendgéka Lsc a neni nutny rozklad

gravitaini a vztlakoveé sily.

FVZ,BC

Ft.ac

~-Fopge=—Hi-C-i-C-Toi-i-

j"_g BC

Obr. 8.5 Schéma a rozklad sil psobicich na potrubi v iseku B-C
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Tab. 8.3 Vysledné sily fisobici na potrubi v Useku B-C

USEK B-C
SILA [N] SDR 11 SDR 17
Fogc 26,70 26,70
Fvzgc 5763,16 5763,16
Fgec 1629,52 1102,38
Ftec 1942,81 2190,57
Fac 1969,51 2217,27

Na obrazku (Obr. 8.6) je vl smer a rozklad sil na Useku C-D. Vzorce pro vyeb
gravitatnich, vztlakovych, odporovych #&tich sil jsou analogické se vzorci pouzitych
na useku A-B, ale rozdilnym vstupujicim parametjerdélka lcp, Uhelap a sila ko',
kde vodorovné slozky vztlakovych a gravitich sil (Fvzgp”, Fgep”) pasobi

vV opaném smdru.

el o0

FVZ,CD

Obr. 8.6 Schéma a rozklad sil fisobicich na potrubi v iseku C-D
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Tab. 8.4 Vysledné sily fisobici na potrubi v iseku C-D

USEK C-D

SILA [N] SDR 11 SDR 17

Focp 11,62 11,62
Fvzeo 2508,67 2508,67
Fgco 709,32 479,86
Fvzeo 2273,63 2273,63
Fvzep™” 1060,21 1060,21
Fgco 642,86 434,90
Fgep” 299,77 202,80
Feo' -760,44 -857,41
Ft.co 766,46 864,20

Feo 17,65 18,41

Zatahovani PE potrubi napléného vodou v bentonitové suspenzi

Varianta, pi které je potrubi naplmo vodou a tazeno vrtem za pomoci bentonitové

suspenze (viz Obr. 8.7).

300

BENTONITOVY
VYPLACH

Obr. 8.7 Rez zatahovanym potrubim a vrtem (potrubi napléné vodou)

Opt jsem stanovil vyp&tem jednotlivé sily fisobici na potrubi a to v Gsecich A-B, B-C,
C-D (viz Tab. 8.5). Postup vyptu zatahovaného potrubi piného vody je totozny
S postupem zatahovaného prazdného potrubi v beérsuspenzi. OdliSnym faktorem

je zde hodnota gravitai sily, ktera je vlivem tihy vody vyssi.
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2

” X4Di xLi, (8.13)

FQ.i = ppe X g x % X(Df X DY) xLi + p, x g%

kde Fg,... gravitani sila v daném Usekuigobici na potrubi plné vody [N],

Li ... délka daného useku [m],
Ostatni parametry viz Tab 8.1.

Tab. 8.5 Vysledné sily fisobici na potrubi v jednotlivych Usecich

USEK SILA [N] SDR 11 SDR 17
Fo8 29,41 29,41
FVZ a8 6346,25 6346,25
Fga8 5654,79 5691,84
Fvz e’ 6249,84 6249,84
AB Fvzas” 1102,02 1102,02
Fgas’ 5568,88 5605,37
Fgae” 981,94 988,38
Fas’ 120,07 113,64
Ft.ae 320,05 302,90
Fas 469,53 445,95
Fogc 26,70 26,70
Fvzac 5763,16 5763,16
B-C Fggc 5135,22 5168,87
Ftac 295,13 279,32
Fac 321,83 306,02
Focp 11,62 11,62
Fvzco 2508,67 2508,67
Fgco 2235,33 2249,98
Fvzeo 2273,63 2273,63
c.D Fvzeo” 1060,21 1060,21
Fgco’ 2025,90 2039,17
Fgcp” 944,69 950,88
Feo -115,52 -109,33
Ft,co 116,43 110,19
Feo 12,54 12,49
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8.3.3 Vysledna tahova sila
Soutem sil v jednotlivych Usecich (A-B, B-C, C-D) staji vyslednou tahovou silu na
konci vrtu. Konkréts ve startovaci jagnu vrtaciho z&zeni, které musi byt podle této

sily vhodrg navrzeno.
F =F+Fae + Fep, (8.14)
kde F... vysledna tahova silaigatahovani prazdného/plného PE potrubi [N],
Fag ... vysledné& tahova sila na konci useku A-B [N],
Fsc ... vysledna tahova sila na konci iseku B-C [N],

Fcp ... vysledna tahova sila na konci tseku C-D [N].

Tab. 8.6 Vysledna sila fisobici na potrubi

TAZNA
SILA JEDNOTKY | SDR 11| SDR 17
= [N] 4913,86| 5531,86
P [N] 803,90 | 764,45

Pti zatahovani potrubi plného vody je sila na korsekiu 6 az 7 krat niZsi oproti variant
zatahovani prdzdného potrubi (viz Tab. 8.6). Jepfsobeno tihou vody, ktera nam
napomaha v useku A-B k snizeni celkové sily. ViBaipotrubi eliminuje vztlakové sily,
tudiz je potrubi tléeno k hornimu stropu vrtu mensi silou a nasiesimzuje hodnotu

tieci sily.

8.3.4 Porovnani sil

Z tabulky (Tab. 8.7) je patrné, Ze potrubi vyhowi zatahovaci silu s velmi vysokou

rezervou. Pro zatahovani pastpotrubi SDR 17, které ma mensi titki$ sény.

Tab. 8.7 Porovnani vysledné tahové sily s maximalp#ipustnou zatahovaci silou

PRIPUSTNA |V¥SLEDNA iy
RADA .| TAHOVA |POROVNANI
ZATAHOVACI | o 2 F [kN]
SILA [KN] !
4,91 VYHOVUJE
SDR 11 103,0
0,80 VYHOVUJE
5,53 VYHOVUJE
SDR 17 70,0
0,76 VYHOVUJE
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8.3.5 Navrh vrtného zarizeni

Z ohledem na pétbnou zatahovaci silu, délku vrtuup€r vrtu a ptmeér potrubi
navrhuiji vrtaci soupravu GRUNDODRILL ¥4 firmy TRACTO-TECHNIK. Vybrané
paramtery (viz Tab. 8.8). Sila, kterou je schopsié&eni vytvdit je naprosto dostatea
vzhledem k pdebné zatahovaci sile. Na trhu se objevuje | mengirava, ktera ovSsem

nesphuje pozadavky na pozadovany minimalnirpér vrtu, respektive gimer potrubi.

Tab. 8.8 Vybrané parametry vrtaci soupravy GRUNDROIRILL 11XP [23]

Délka 6250 mm
Sirka 1740 mm
VysSka 2400 mm
Hmotnost ¥. tyci 7900 kg
Max. tazna sila 105 kN
Max. tlatna sila 105 kN
Pramér pilotniho vrtu 100 mm
Pramér vrtacich tyi 62/54 mm
Uzitna délka vrtaci ©§e 3000 mm
Hmotnost vrtaci t§e 26 kg
Max. rozsteni vrtu 400 mm
Max. pramer vta,hovaneho 355 mm
potrubi
Max. délka vrtu 250 m

Obr. 8.8 GRUNDODRILL 11XP firmy TRACTO-TECHNIK [ 23]

8.4 ZHODNOCENI

Pti navrhu obnovy zvoleného Useku ve Velkém Nigzjsem doSel k zasadnimu rozdilu
mezi zatahovanim potrubi plného vody v bentoniteuépenzi a prazdného potrubi
v bentonitové suspenzi. Z vySe uvedenych ¥fipa porovnani Ize konstatovat, Ze
varianta zatahovani potrubi nagmého vodou je vhodisi. Potebna sila pro zatazeni
potrubi nemusi byt tak velka, tim nam sniZzuje ngno& vrtnou (zatahovaci) soupravu
a zatahované potrubi je néémamahano.
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9 ZAVER
V moji bakaléské praci jsem se zabyval problematikou sanaci waditich siti
a [ripojek. V avodnicasti jsem charakterizoval pojem sanacertipakladnich kategorii.
Témito kategoriemi jsou oprava, renovace a obnovadUjsem, ktery druh sanace se

v zavislosti na stavu stavajici vodovodné siplikuje. Redlozil jsem pouzivané normy

souvisejici se sanaci a vystavbou vodovodnich siti.

7

V dalSicasti jsem zminil historické materialy aigob dopravy vody v minulosti.dkteré
tyto materialy jsou na vodovodnich sitich stalekfum. Ve wtSine piipadi se vSak jedna
spiSe o historické pamatky nebo archeologické gal®znavaznosti na historické
materialy jsem roz#il materialy sodasné. Kazdému materialu jserfiipdil zakladni
popis, uvedl technické parametry a typy s$pojJ tvarné litiny a pedevSim

u polyethylenového potrubi jsemidznil nekteré Udaje a hodnotyalbzité pro sanaci.

Nasledr jsem se ¥noval jednotlivym technologiim a matefiat, které se pouZzivajiip
sanacich. dhto technologii a jejich vyroige na trhu celdada, proto jsem uvedl dle

mého nazoru ty nejvyznargsi z nich.

V praktickeé ¢asti, v ndvaznosti na ziskané poznatky tykajicipgeblematiky sanaci
vodovodnich siti, jsem aplikoval jednu z metod nakkétnim vybraném Gzemi. Zvolil
jsem obnovu ocelové vodovodniésite mestt Velké Meztici, a to obnovu potrubim
z polyethylenu horizontalnitizenym vrtanim (HDD). Navrhl jsem trasu vrtu a uwrisg
startovaci a cilové ryhy.fPtomto navrhu bylo nutné zohlednit stavajicé sihaximalni
piipustny ohybovy pologr potrubi a hloubku dna koryteky Balinky. Vypdital jsem
vyslednou silu, kterou musi byt vrtaci (zatahovaaizeni schopno vytuit. Podle této

sily jsem vyhledal konkrétniho vyrobce a dodavateleé soupravy.

Zawérem bych chtl zminit dilezitost sanace, ktera ma v @tli oboru inZenyrskych siti
velky vyznam. Obzvlastpak sanace siti vodovodnich. Vodovodnt aifxipojky jsou
nedilnymi sodastmi lidského Zivota, o které jéeba neustédle pevat, sledovat je
a udrzovat. VZdykvalita a stav trubniho materidlu oviiyji vlastnosti pitné vody, kterou
pijeme.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

SDR ... normou stanovertada [-]

Li... potebna délka ryhy [mm]

Raoec... minimalni limitni polonér ohybu g teplo€ 20°C [mm]

Fous ... odporova sila vznikajici mezi potrubim a susp@Nki

Fvzag ... vztlakova sila fisobici na potrubi [N]

Fgas ... gravita&ni sila fisobici na potrubi [N]

Fvzas™ ...  sloZzka vztlakové sily kolm& na osu potrubi [N]

Fvzag™ ...  slozka vztlakoveé sily rovnebna s osou potrubi [N]

Fgas™ ... slozka graviteni sily kolmé na osu potrubi [N]

Fgas™ ... slozka graviténi sily rovnolgzna s osou potrubi [N]

Ftas ... treci sila fisobici na potrubi [N]

Fag* ... rozdil rozloZzené gravitai a vztlakové sily fisobicich rovno#Zné s osou
potrubi [N]

Fgi... gravita&ni sila v daném Usekuigpobici na potrubi piné vody [N]

Fi... vysledna tahova sil&igatahovani prazdného/plného PE potrubi [N]

Fag ... vysledna tahova sila na konci Useku A-B [N]

Fec... vysledna tahova sila na konci useku B-C [N]

Fep ... vysledna tahova sila na konci useku C-D [N]

64



Sanace vodovodni &ia pipojek Marek Skry
Bakal&ska prace

SUMMARY

In the thesis deals with the rehabilitatiohwater supply networks and connections. In
the first part outlines the concept of redevelopimeto three basic categories. These
categories are repair, renovation and renewahention that kind of remediation,
depending on the condition of the existing watqrpdy network is applied. | submit the
applicable standards related to the rehabilitatoml construction of water supply

networks.

In the next section | mention the materials usedHe transport of water in the past and
present. | classify every material and his basiscdption, | mention the technical
parameters and types of connections. For ductile pipes and polyethylene pipes |
emphasize some details and values important fabibtation.

Subsequently | devoted to individual technologsich are using for the refurbishment.
There are many technologies and producers on thkemao | mention in my opinion

the most important of them.

In the practical part | applaied knowledge of reali@bion of water networks to the
specific selected area. | chose the renewal ofvtiter supply network in Velke Mezirici,
primary the renewal of polyethylene pipe horizontidectional drilling (HDD). |
suggested starting point and destination pointferalrilling and renewal technology
implementation. In this proposal | reflect the emtrstate of the water supply network,
the maximum permissible bending radius of the pipe the depth of the bottom of the

river Balinka. According calculated result forcesulggest a particular vendor drilling rig.
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