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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvd problematikou z oblasti sanace vodovodnich siti a pripojek.
V préci jsou zminény poznatky a informace tykajici se tohoto odvétvi. V prvni ¢ésti je
zpracovana reSerSe dané problematiky. V druhé casti aplikace ziskanych poznatkd na

sanaci vybrané Casti vodovodni sité.

Kliéova slova

Vodovodni sit, sanace vodovodu, vodovodni pfipojka, oprava, renovace, obnova,

bezvykopové technologie, sana¢ni technologie.

Abstract

Bachelor thesis covers a rehabilitation of water networks and connections. This thesis
includes informations related to this sector. The first part deals with the research of the
issue. In the second part, the application of knowledges on the rehabilitation of selected

portions of the water supply network.

Key words

The water supply network, rehabilitation of water supply network, water connection,

repair, renovation, renewal, trenchless technology, rehabilitation technology.
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1 UVOD

Tématem této bakalafské prace je zpracovani novych poznatka tykajicich se oblasti
sanace vodovodnich siti a pipojek a jejich aplikace na obnovu vodovodni sité ve Velkém
Mezifici.

Sanace vodovodu je stéle vice aktudlnim tématem v oblasti inzenyrskych siti. Vodovodni
sité¢ Casto vyhovuji kapacitng, ale jsou v n€kterych mistech zbyte¢né predimenzovany
zdavodu poklesu odbérd vody. NejvyznamnéjSim faktorem, pro¢ sanovat, je
nevyhovujici stav stdvajiciho potrubi ze stavebné-konstruk¢niho hlediska. Vodovody
v nekterych oblastech dosahuji konce svoji Zivotnosti a dochazi k tinikiim vody vlivem

Castych poruch.

Jejich néasledkem vznikaji finan¢ni ztraty provozovatelim vodovodnich siti. Ti se obraceji
na projektanty zabyvajici se touto problematikou. Hlavnim tdkolem projektanta pti feSeni
daného problému je koncepcni rozvaha, neboli zhodnoceni aktudlniho stavu vodovodni

sité a nasledné pak zvoleni nejefektivnéjsi sanacni technologie a postupu.

Vhodnou technologii miizeme docilit velmi dobrych vysledka a vyrazné tak prodlouzit
Zivotnost starého potrubi. Pokud ovSem nevyhovuji pevnostni charakteristiky stavajici
vodovodni sité, pak za pouZziti vhodné metody mizeme minimalizovat vykopové prace

na minimum a nenarusovat tak naptiklad stdvajici terén, Zivotni prostfedi a chod dopravy.

10
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2

TERMINOLOGIE A NAZVOSLOVI

Terminy a definice tykajici se sanaci vodovodnich siti uvedené v normé TNV 75 5405

Sanace vodovodnich siti:

sanace — vSechna opatieni k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich vodovodnich siti;
bezvykopova technologie, bezryhova technologie — zpisoby sanace nebo uloZeni
potrubi v zemi bez pouziti oteviené vykopové ryhy;

renovace — opatfeni ke zlepSeni stdvajicich funkCnich a provoznich vlastnosti
vodovodi pfi dplném nebo Castecném zachovani jejich pivodni konstrukce;
trhdni a fezani trub — postup, pfi kterém se stavajici vodovodni trouby uloZené
v zemi dynamicky nebo staticky roztrhaji ¢i rozfezou zevnitf, zbytky trub se
roztla¢i do okolni zeminy a do uvolné€ného prostoru se zatdhnou trouby nové;
startovaci a cilova Sachta — hloubené Sachty, které jsou urCeny k umisténi zafizeni
pro bezvykopové technologie;

startovaci ryha — vykop pro navedeni rozbijecitho nebo propichovaciho kladiva,
vrtné nebo zavadéci hlavy nebo pro manipulaci s chrdnickou a vodovodnim
potrubim;

cilova ryha — vykop k vyjmuti rozbijeciho nebo propichovaciho kladiva nebo pro
demontdz vrtné a montdz rozSifovaci hlavy nebo pro umisténi tazného zafizeni
a pro manipulaci s chrani¢kou a vodovodnimi troubami;

montazni ryha — vykop v misté stavajicich nebo projektovanych kolen, obloukd,
T-kust, hydranti a armatur na vodovodnim potrubf;

kontrolni trubka — trubka, slouZici k posouzeni prichodnosti a stavu vnitiniho
povrchu potrubi, zejména pfi sanaci ocelovych a litinovych vodovodi;

usek potrubi — (ddle jen ,,usek*): Cast trasy potrubi vymezend montdZnimi ryhami,
startovaci nebo cilovou ryhou;

ochrannd koncovka — element ve tvaru trouby s kuzelovym roz$ifenim, slouZici
k ochran¢ vodovodniho potrubi pfed poskozenim pfi vtahovéni nebo vtlacovani
a zamezujici vnikdni okolni zeminy do potrubi;

rozSifovaci hlava — kénicky upravend hlava, slouZici k rozSiteni vodiciho vrtu
a k uchyceni trouby pfi vtahovani;

zavéadeéci hlava — kuzelovd hlava, slouZici k centralnimu vedeni Cela trouby, k jeho

uzavieni, popfipad€ k upevnéni taZzného lana;

11



Sanace vodovodnfi sit¢ a piipojek Marek Skryja
Bakalaiska prace

e zatahovaci sila — sila, kterou je zatéZovano tazné soutyci nebo tazné lano; na tuto
silu musi byt dimenzovéno strojni zafizeni, zatahované trouby a musi ho prenést
i konstrukce, o kterou se opira strojni zafizeni ve startovaci Sachté&;

e tazné lano — ocelové lano, umoziujici pfipojeni a vtazeni trub;

e zavadéci struna — struna, kterd se nasouva do sanovaného potrubi v celé délce
useku a umoziuje zavedeni tazného lana;

e vystelka — novy vnitini plast’ potrubi, vytvofeny riznymi metodami;

e vyvlozkovani — kontinudlnimi troubami: vyvlozkovéni v délce renovovaného
useku souvisle spojenymi troubami, u kterych se neméni béhem instalace primér
pti¢ného prufezu;

e vyvlozkovini tésné pfiléhajicimi troubami — vyvlozkovani kontinudlnimi
troubami, u kterych je pfi¢ny prufez zmensSen, aby se usnadnila instalace, a po
instalaci jsou vraceny do puvodniho stavu pro zajisténi té€sného kontaktu se
stdvajicim potrubim;

e vyvlozkovéni troubami vytvrzenymi na mist€¢ — vyvloZzkovani pomoci ohebné
vlozky (rukdvce) impregnované reaktoplastem, kterd po vytvrzeni vytvoii troubu

[12].

12
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3 SANACE VODOVODNICH SITi

Sanace je velmi daleZitym pojmem v problematice vodovodnich siti. Lze ji oznacit jako
vSechna opatfeni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich trubnich celkt. Provadime
ji metodou v otevieném vykopu (oteviené ryhy) nebo bezvykopové. U bezvykopové
metody nedochdzi k naruSeni nadloZi oproti metod¢ v otevieném vykopu. Ale i presto
jsou zemni prace pomeérn€ rozsahlé a to z divodu vytvoreni startovacich, cilovych a popf.

mezilehlych ryh. Sanace se déli na opravu, renovaci a obnovu [9].

3.1 OPRAVA
Dochézi k menSimu zdsahu na siti. Konkrétné€ se jednd o opatfeni k odstranéni lokdlnich
zévad na siti. Nevyplati se tedy potrubi obnovovat jako celek, ale staci opravit pouze dané
poSkozené misto nebo kratky usek. Oprava vodovodu se provadi vétSinou pomoci

otevienych vykopu.

Typy provadénych oprav:
e utésneni lokdlni netésnosti na potrubi nebo hrdle;

e celkovd vymeéna poruSené Casti potrubi.

Poruchy vyskytujici se na vodovodech:
e povrchovd koroze lokdlniho charakteru;
¢ poskozeni vzniklé vlivem mechanického namédhéni;
e netésnost hrdlovych spojui zpusobend poruSenym nebo vypadlym

tésnénim [9].

3.2 RENOVACE
Pfi renovaci dochézi k rozsahlej$im zasahiim nez pfi opravé. Je to opatfeni ke zlepSeni
stavajicich vlastnosti soucasného vodovodniho potrubi a piipojek, pfi které je puvodni
konstrukce Upln€ nebo Cistecn€ zachovdna. Obvykle jsou pouziviny bezvykopové
technologie. V dnesni dobé je na trhu k dispozici §iroky vybér materiald, vyrobcu

a technologii zabyvajici se timto typem sanace.

Renovacni metody se rozdé€luji podle zptsobu provadéni:
¢ metody provddéné néstfikem (epoxidace, cementace);
* metoda vtahovani potrubi, které je doCasn€ zmenSené nebo zdeformované

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

13
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* metoda zatahovdni polyethylenového kruhového potrubi mensiho
pruméru (PE-relining);

® metoda zatahovéni ocelovych trub nebo trub z tvarné litiny;

* metoda zatahovani flexibilniho rukdvce (vloZkovani), ktery je vytvrzen

nebo lepen na misté (Phoenix, Paltem, ...) [9].

3.3 OBNOVA
Pfi obnoveé se vybudovavaji nové trubni sité a ptipojky ve stavajici nebo jiné trase. Funkce
puvodnich siti je zachovana. Pouzivaji se vykopové i bezvykopové technologie. Obnova
je velmi radikalni zpusob sanace. Stavajici potrubi nevyhovujici fadé faktoru (nizka

pevnost, propustnost,...) je vyméneéno novym trubnim vedenim.

Pfi obnové vodovodni sité se pouzivaji 3 metody:
e metody trhani/fezdni starého potrubi a zatazeni nového (berstlining,
cracking);
* metoda vytahovini starého potrubi a zatahovidni nového (Hydros,
Bullit,...);
e vystavba nové vodovodni sit¢ metodou fizeného nebo nefizeného vrtani.

[9]

Popis vSech technologii a materidld pouzivanych pii opravé, rekonstrukci a obnoveé

zminuji v kapitole 7.
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4 SOUVISEJICI NORMY

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

Oznaceni normy

Nazev normy

CSN 73 6660 (736660)

Vnitini vodovody

CSN 75 0000 (750000)

Vodni hospodafstvi. Soustava norem ve vodnim
hospodafstvi. Zékladni ustanoveni

CSN 750101 (750101)

Vodni hospodarstvi - zdkladni terminologie

CSN 75 5401 (755401)

Navrhovani vodovodniho potrubi

CSN 75 5630 (755630)

Vodovodni podchody pod drdhou a pozemni
komunikaci

CSN 75 5911 (755911)

Tlakové zkousky vodovodniho a zdvlahového
potrubi

CSN 75 5411 (755411)

Vodarenstvi - vodovodni piipojky

CSN EN 805 (755011)

Vodarenstvi - PoZadavky na vnéjsi sité a jejich
soucdsti

CSN EN 1295-1 (750210)

Staticky ndvrh potrubi ulozeného v zemi pro
razné zatéZovaci podminky - Cést 1: VSeobecné
pozadavky

CSN EN ISO 11298-1 (64 6422)

Plastové potrubni systémy pro renovace rozvodua
vody uloZenych v zemi — Cést 1: VSeobecné

CSN EN ISO 11298-3 (64 6422)

Plastové potrubni systémy pro renovace rozvodua
vody uloZenych v zemi — Cést 3: Vyvlozkovani
tésné priléhajicimi trubkami

TNV 75 5922 (755922)

Obsluha a udrzba vodovodnich potrubi
vefejnych vodovodu

TNV 75 5950 (755950)

Provozni rad vodovodu

TNV 75 5405 (755405)

Sanace vodovodnich sit{

Svarovéni vodovodniho a kanalizacniho potrubi

TNV 755516 (755516) o

z plastu
TNV 75 5402 (755402) Vystavba vodovodniho potrubi
TNV 75 5410 (755410) Blok vodovodnich potrubi

TNV 750211 (750211)

Navrhovani vodovodniho a kanaliza¢niho
potrubi uloZeného v zemi - staticky vypocet
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5 HISTORIE VODOVODNICH SITi A MATERIALU

Zasobovani vodou bylo v historii jednim z nejnaléhavéjSich dkold. Lidé museli nosit

ruc¢né nadoby s vodou od zdroji ke svym obydlim, coZ vyZadovalo mnoho Casu a usili.

Vystavba vodovodu méla tak lidem usnadnit praci a pozvednout danou lokalitu na vyssi

materialni i kulturni droven.

Vodovody v historii:

e Gravitacni vodovod Assyfanu 2500 pf. Kr.

e Tlakovy vodovod v Pergamu, coz je fecké mésto leZici na maloasijském pobfteZi,

vodovod byl dlouhy 30 km s vySkovym pfevySenim 150 m. Materidlem zde byly

olovéné trubky, o tloustce stény 4 cm, a byly uloZené v kamennych korytcich.

¢ Vodohospodarskd soustava v Jeruzaléme, vznikl4 za dobu vlady krile Salamouna

(kolem r. 1000 pf. n. 1.). Voda byla jimédna z fek a vedena do soustavy tii nadrzi

a odtud do mésta.

e Gravitadni pfivadéte Etruskd a Rimant (viz Tab. 5.1). Stavéli kamenné 7laby,

které byly tésnéné hydrosilikatovymi tmely. Zlaby pro dopravu vody se nazyvaji

akvadukty. Mohly byt stavény i ve vice patrech nad sebou.

Tab. 5.1 Piehled vybudovanych pfivadéti Etrusky a Rimany (vytvoieno z [1])

Nazev piivadéfe | Vznik [roky pf. Kr.] I?Eill(]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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e Tenochtitlan ve Stiedni Americe, ktery mél v 16. stoleti po dobiti Spanély vice
obyvatel neZ Londyn, ktery byl v té dob¢€ nejvétsim evropskym meéstem s 40000
obyvateli. Mésto leZelo uprostied jezera a mélo gravitacni piivody ze tii
spojovacich hrazi.

eV Cechéch kolem r. 1155 byl vybudovin potrubni vodovod vedouci z Jizerek na
VySehrad a v r. 1348 doslo k vystavbé novomestského vodovodu.

e Byzantské vodojemy v Istanbulu, které byly vyzdény z cihel. Celkem jich bylo 70
anejvetsi z nich je cisterna baziliky, tzv. ,,Potopeny paldc*. V soucasné dobé&

zarybnénd nadrz [1].

5.1 HISTORICKE MATERIALY POUZIVANE K DOPRAVE
VODY

VSechny stavebni materidly prochdzi vyvojem. To se tykd i vodovodnich potrubi.
V minulosti se pouzivaly rizné druhy trubnich materidld, které se postupem Casu
nahrazovaly odolné&jSimi a celkové pro dopravu vody pfijatelngjSimi. Prichod novych
materiald zapficinioval zmény v technologickych postupech pro montdz a pokladku

potrubi [2].

5.1.1 Drevéné vrtané potrubi

Jednim z prvnich pouzivanych materidld bylo dfevo, které bylo velmi dobie
opracovatelné. Z tesatt se postupné stavali tzv. rournici, kteti potrubi vyrabéli i pokladali.
Drevéné vrtané potrubi bylo vyrdbéno z kmenti modiinového nebo borového dieva.
Primér kmenu byl zpravidla 20-30 cm. Pfed samotnym vrtdnim byla odstranéna kara. Do
kment se vrtaly otvory primeéru 4-6 cm specidlnimi nebozezy. Spoje byly provadény
tupymi srizy spojenymi ocelovou zdéi, nebo pomoci Gepovani. Cepové spoje byly
vyztuzovany ocelovou obruci, kterd se zahfivala a nardzela za horka na potrubi. Odbocky

se pfipojovaly Sikmymi Cepy (viz Obr. 5.2).

Obr. 5.2 Typy spoju dievéného vrtaného potrubi. Zleva: spojovani ocelovou zdéii, spojovani

pomoci Cepu, napojeni odbocky Sikmym ¢epem a utésnéni Cisticiho otvoru [2]
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Potrubi nesmélo vyschnout, proto roury, které nebyly ihned pouZity, byly skladovany ve
vodé. Hlavnimi nevyhodami dfevéného potrubi byl maly pratocny profil a znacna
netésnost spoji. Potrubi bylo nevhodné pouzivat pro vyssi provozni tlaky. Nastup
novejsich a pro vodovod pfijateln€jsich materialt, dfevéné potrubi z vodarenstvi na

ptelomu 19. a 20. stoleti vyloucil [2].

Obr. 5.3 Vyrez z direvéného vrtaného potrubi z r. 1825 nalezeného v Hranicich na Pernstejnském

nameésti [2]

5.1.2 Drevéné duzinové potrubi

Tento druh materiélu, respektive zména pouZiti dieva pii vystavbe, byl oproti dievénému
vrtanému potrubi vhodng&;jsi pro vyssi provozni tlaky. Dobova literatura uvadi tlaky az do
10 atmosfér, coz je cca 1 MPa. DuZinové potrubi bylo vyrdbéno v rozpéti od malych
profild az do pruméra prekracujicich i 4 m. Trouby do priméru 0,5 m se vyrabély
v dilnéch a byly dlouhé 5-6 m. Na misté se spojovaly tupym stykem s objimkou nebo
preplatovanim. Potrubi vétSich prumeéra, tedy vétsich nez 0,5 m, byly sestavovany na
misté. Pro mensi tlaky postacilo sestaveni konstrukce z jedné vrstvy duZiny spojené
tupym stykem. Potrubi velkych primérd a urCeného pro vyssi provozni tlaky bylo
sestaveno z dvou vrstev duziny a drdzkového spoje (viz Obr. 5.4). K zajisténi tuhosti celé
konstrukce byly umistovany ocelové obruce od sebe vzdédlené cca 25 cm. Obruce se
stahovaly pomoci stahovaci hlavy, kterd byla umisténa na jedné stran€ obruce a zavitem
s matici na stran€ druhé. Price na dfevéném duZinovém potrubi se daly srovnat s pracemi

pfi vyrobé dievénych sudd. Vyroba vodovodniho potrubi oproti vyrob€ sudu byla méné

naroCnd, protoze u potrubi se neprovadelo zakfiveni podle podélné osy.
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Nejzndméj$im difevénym duZinovym potrubim u nds byl trubni pfevadé¢ DN 2000 (viz
Obr. 5.5), ktery prevddél vodu z vodniho dila Se¢ na pfilehlou vodni elektrarnu.
Vybudovan byl v roce 1941-1943 a jeho délka byla 854 m, v roce 2010 byl nahrazen

potrubim ocelovym [2].

Obr. 5.4 Ukazka drevéného duzZinového potrubi. Zleva: potrubi jednoplastové spojované tupym

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

e
¥

v
e - e Ll

Obr. 5.5 Dievéné duzinové potrubi DN 2000, pirevadéc z vodniho dila Se¢ na vodni elektrarnu

(v roce 2010 nahrazeno ocelovym potrubim) [2]
5.1.3 Zdéné privadéce

Zdené privadéce byly pouzivany zejména pred piichodem ocelovych a litinovych potrubi.
Vystavba tohoto druhu byla velmi technicky i ekonomicky ndro¢nd. Profily velkych

rozméru byly pruchodné, slouZili tedy primarné k dopravé velkych pratoku.

Zdéné privadéce byly stavény z lomového kamene, kamennych kvadri a cihel. Na povrch
se nanéSela pilend omitka. Pod vrstvu pdlené omitky se doporu¢ovalo umistit asfaltovou

izolaci, kterd zajisStovala vetsi pruznost omitky a odolnost proti zméndm teploty [2].
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5.1.4 Sklenéné potrubi

Od sklenéného potrubi (viz. Obr 5.6) se v 50. letech minulého stoleti oCekdvalo, Ze
nahradi ocelové alitinové, ale zustalo prakticky nevyuzitym materidlem pro dopravu
pitné vody. Vyhodou byla sice hladkost vnitinich stén a odolnost vuci agresivnimu
prostiedi pud, ale znacnou nevyhodou byla mald pevnost v tlaku, mald pevnost v tahu,
nizka odolnost vici otfesim a velké naroky na spravnou pokladku. Potrubi bylo také

niachylné na vnitini pnuti, které vznikalo nedokonalym chladnutim pfi jeho vyrobé& [2].

'.*“-'

Obr. 5.6 Sklenéné potrubi a spojka bez tésnéni tzv. Vymerova spojka [2]
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6 SOUCASNE MATERIALY

6.1 KOVOVE

6.1.1 Ocel

Ocel je slitinou Zeleza a dalSich prvka. MnoZstvi prvkd, které doprovazeji Zelezo (uhlik,

kiemik, fosfor), je malé [8].

Ocelové trouby pro dopravu vody se pouZzivaji predevSim tam, kde je dosahovédno
vysokych provoznich tlakii. Ocel ma velmi dobré mechanické vlastnosti, je pevna,
pruznd, houZevnatd a odolnd proti unaveé. Tento materidl navzdory svym dobrym
vlastnostem ustupuje jinym materidlim, protoze je silné korozivni. Je proto nahrazovana
nerezovou oceli. V praxi se ovSem ocel stidle pouZzivad pro velké profily, ale musi byt

v dnes$ni dob¢ Casto vyuZivana pro kriatkodobé prelozky [9].

PouzZivaji se ocelové trubky bezesvé, hladké nebo se Sroubovitym svarem. Jakostni tiida

oceli je 11 (nejb&zn€jsi materidly jsou 11 353, 11 373, 11 375) [14].

Vnitini povrch byva upravovdn cementaci nebo vhodnym natérem po dohodé

s provozovatelem. VyuZivany jsou i trouby cementované z vyroby [14].

Typy spoju:
® gvarovy spoj natupo (nutnd vné&jsi, pokud je to mozné i vnitini izolace);

e piirubovy (u prechodd na armatury) [14].

Technické parametry:
e oznateni — O, OC, ST (prvni zkratka dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratky naptiklad ze zahrani¢nf literatury) [40];
¢ hustota oceli — 7850 kg/m? [29];
e pevnost v tahu — 363 az 441 MPa (jakost 11 375) [29];
¢ mez kluzu — 196 MPa (jakost 11 375) [29];
e tlakova tfida — minimaln€ PN 10 [14];
e piipustna dimenze — minimélné vné&jsi profil 350 mm [14];

e pozadovand Zivotnost — 80 let [14].
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6.1.2 Litina
Sedd
Litina je slitina Zeleza, uhliku a dal$ich prvku. Litina obsahuje 2,2 — 4 % uhliku. Oproti

oceli, kde uhlik zustava sloucen se Zelezem, v litin¢ je odd€lovan od kovu ve tvaru

lupinkti grafitu.

Seds litina je pom&mé hodné korozivng odolna vii&i vné&jiimu agresivnimu prostedi. Jeji
nejvetsi nevyhodou je jeji kiehkost, coz zapfiCiniuje vyskytujici se grafit ve formé lamel.
Seda litina by se dala oznagit za historicky materidl, protoZe se v dne$ni dobé prakticky
nevyuZiva - tento material je nahrazovan litinou tvarnou. Sed4 litina se vyskytuje ve svété
v rozmezi 40 — 64 % a v Ceské republice v rozmezi 60 — 74%. Tyto &isla dokazuji, jak
dokaZe Seda litina vzdorovat vnéjSimu agresivnimu prostfedi, na nékterych mistech jsou

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

Typy spoju:
® ndsuvny spoj SKD;
® ucpavkovy spoj;

e piirubovy spoj [13].

| | | L
\ . 1
i 1 |
L L ' S |

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

Technické parametry:
e oznateni — LT, GG (prvni zkratka dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka naptiklad ze zahranicni literatury) [40];

e hustota $edé litiny — 7250 kg/m?>[32].

Tvarna

V tvarné litin€ se uhlik vyskytuje ve shlucich kulovitého tvaru, oproti Sed¢ litin€, kde se

uhlik vyskytuje ve forme lamel [13].
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Tvarnd litina diky stejnému mnoZstvi grafitu jako m4 litina Sedd, je také velmi odolnd
vaci agresivnimu vnéjSimu prostiedi, tedy je korozivné odolnd. Oproti Sedé litiné je
tvarna litina odolng&jsi vuci vlivim mechanického naméhani. Je odolnéjsi proti naraztim,
proti otéru, je také vice formovatelnd a ma vyss$i mez prataznosti.

Vyskytujici se poruchy u tvarné litiny jsou na jednotku délky a Casu 4 x niZ$i neZ u Sedé

litiny, coz dokazuje jeji pfiznivé mechanické vlastnosti [2].

Typy spoju:
¢ hrdlovy spoj (nejCasté&jsi typ spoje, pouzivaji se spoje: TYTON (viz Obr. 6.2),
STANDARD);

e piirubovy spoj (u pfechodd na armatury);
e ucpavkovy, zamkovy spoj (viz Obr. 6.3, pouZziti napiiklad pfi zatlatovaném

potrubi, kde vznika axidlni sila) [13].

t

Yy
Ll

Tésnici krouiek TYTON

Obr. 6.2 Ukazka spoje TYTON [36] Obr. 6.3Mechanicky zamkovy spoj [22]

jistici hamora jisticl komora

ek navarek

téanéni TYTOMN®

. tEanini TYTONS Vistici bokovad o =2
lewy segment s2gment ] 1 hrdla
: - '%-
i - @
-\- Erdy —_ e e
/[P
pojistha If" — |
pravy Egment
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 hrdlové spoje jiSt€né proti podélnému
posunu. Tyto spoje jsou schopny odoldvat taznym sildm, které vznikaji naptiklad pfi
bezvykopové pokladce. Dale se pouzivaji pro rtizné sanacni metody. Konkrétné pro

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

Ptipustnd | Pripustné | Minimdln{
DN tahova thlové | polomér
[mm)] silaF |odklonéni | zakfiveni
[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 1,5 230

Technické parametry:
e oznateni — TLT, GGG (prvni zkratka dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka naptiklad ze zahranicni literatury) [40];
e tlakova tfida — minimaln€ PN 10 [14];
e piipustnd dimenze — DN 100 az DN 2000[14];

e pozadovand Zivotnost — 80 let [14].

6.1.3 Olovo

Olovo je modrobily mékky kov, na Cerstvém fezu leskly. Na vzduchu se povrch olova

pokryva tenkou vrstvou oxidu [32].

Olovo se ve vodarenstvi pouzivalo k dopravé vody diky svym zajimavym vlastnostem.
Tento kov se dal snadno ohybat, fezat a byl odolny proti korozi. Olovo bylo pfedev§im
pouzivéno na piipojky a vnitini rozvody v domdcnostech. Ukdzalo se, Ze voda olovo
rozpousti za vzniku toxickych latek Skodlivych pro Clovéka. Ovliviiuje napiiklad vyvoj

nervového systému a pifedevsim pak u déti vyvoj mozku.
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A7 &tvrtina ze 4 miliond byt v Ceské republice maZe mit rozvody vody z olova, které se
doporucuje, co nejrychleji nahradit jinym materidlem. Limit byl v roce 2001 stanoven na

50pg/l a od roku 2013 je stanoven na 10ug/1 [28].

V dnesni dobé by se olovo dalo povaZovat za historicky materidl, protoZze pro dopravu

vody byl tento materidl vytrazen.

Typy spoju:

* mechanické spojky.

Technické parametry:
¢ hustota olova - 11340 kg/m? [32];
¢ modul pruznosti v tahu — 16 GPa [32].

6.2 NEKOVOVE
6.2.1 Plasty

PE — Polyethylen

Materidl s vysokou perspektivou. Vyhodami tohoto materidlu jsou jeho poddajnost
a nizkd hmotnost. Jeho vysoka ohebnost umoZiiuje kopirovat zakfivené trasy bez nutnosti

pouZziti tvarovek. Je velmi vhodny pro dopravu pitné vody [1].

Trubky maji modrou nebo Cernou barvu s modrymi pruhy. Priméry nad 110 mm jsou
dodavany v kusech o délce 6 m a 12 m. Do primeéru 110 mm jsou dodavany ve svitcich
o délce 100 az 500 m. Pouziti té€chto svitkt vyrazné sniZuje Casové i materidlové ndklady.
Potrubi z polyethylenu je vhodné pro zatahovani do potrubi riznych materidld. Pouziva

se tedy vyrazné pro sanaci vodovodniho potrubi [9].

Pouzivany polyethylen na vodovodni potrubi:
¢ vysokohustotni (linedrni PE, ozna¢ovany jako HDPE, HD-PE, 1-PE, ve skupinich
pevnosti PE 80 a PE 100, pro PE 100 pouzivany materidly spolecnosti sdruZenych
v organizaci PE 100+ );
e nizkohustotni (rozvétveny PE, oznaCovany jako LDPE, LD-PE, v dne$ni dobé&

témé&f nepouzivany pro dopravu pitné vody) [14].
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Typy spoju:

mechanické spojky;

svary natupo;

elektrotvarovkys;

piirubovy spoj (pfechod na armatury);

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

Technické parametry:

e oznadeni — IPE, 1PE (zkratky dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu - PE linedrni

arozvétveny) [40];
hustota — 940 kg/m? [6];

piipustné dimenze — 1 az DN 225 [14];
zivotnost — minimalné 50 let [14].

pevnost MRS — 10,0 MPa (MRS je pevnost plastu pro 50 let Zivota pti 20°C) [6];

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

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

DN [mm] SDR 17 [kN] | SDR 11 [kN]
25 - 1,0
32 L5 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 zndzornéna maximalni piipustnd zatahovaci sila vzhledem k priméru potrubi

(plati pfi teploté 20°C). SDR jsou normou stanovené fady [6].

26



Sanace vodovodnfi sit¢ a piipojek Marek Skryja
Bakaléiska prace

SDR =—, 6.1)

D
t
kde D... vn&jsi prameér potrubi [mm],

t ... tloustka stény 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 +

Poklddka do vykopu, zrno 200 mm -

Pokladka do vykopu bez omezeni

zrnitosti
Relining trub s hladkym vnitinim . .
povrchem
Relining trub uvnitf
e L - +
nespecifikovanych

Pluhovani -

Frézovani -

+
+
+
+
+ +
+ +
Rizené podvrty * - + +
Berstlining - .

* Mistni podminky mohou vyZadovat pouZiti ROBUST SUPERPiIpe.

riziko pfi poklddce malé

riziko pfi pokladce stfedni

_ riziko pii poklddce velké, je nutnd dodate¢nd ochrannd vrstva

Tabulka (Tab. 6.3) ukazuje riziko pii pokladce tfech materidla a to PE100+ (bézné
pouzivany materidl), SUPERPipe (odolngjsi) a ROBUST SUPERPipe (robustni ochrana
proti poskozeni). V Cerveném ramecku jsou metody tykajici se sanaci vodovodu

a bezvykopovych metod.

Pii pouZivani bezvykopovych nebo sanacnich metod, kde je potrubi zatahovdno do
startovaci ryhy, se musime vypoiddat s hloubkou a délkou vykopu, aby nedoslo
k prekro€eni limitniho polomé&ru (viz Tab. 6.4, Obr. 6.6, Obr. 6.7) stanoveného vyrobcem.
Pouzitim vyvysSené stojky s vdleCkem pfed startovaci ryhou docilime jeji krat$i délky,
aniZ bychom pfekroCili maximalni polomér ohybu. Tim vyrazné€ sniZime potiebné
vykopové préce.

Tab. 6.4 Minimalni potiebné poloméry pri zatahovani pro potrubi firmy Pipelife (upraveno z [6])

Polomér oblouku R | 20xD | 35xD | 50x D
Teplota 20°C 10°C 0°C
D = vng&jsi primér trubky
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Obr. 6.6 Schéma ryhy a poloméru pri zatahovani potrubi (upraveno z [10])

L =~J6HR , 6.2)
kde H...rozdil vysek [mm],

R ... polomér ohybu [mm],

L, ... potfebnd délka ryhy [mm].

R=s=

PRECHODOVY
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Obr. 6.7 Schéma ryhy a poloméru p¥i zatahovani potrubi za pouZiti stojky (upraveno z [10])

L, =~/3HR , (6.3)
kde H...rozdil vysek [mm],
R ... polomér ohybu [mm],

L, ... potfebnd délka ryhy [mm].
PVC - Polyvinylchlorid

Prvni plastové potrubi, které bylo pouZito ve voddrenstvi. Potrubi a tvarovky jsou
dodavany s ndstrénym hrdlem, ve kterém je tésnici krouZek z elastomeru. Pfi spravné
montéZzi je tento systém dokonale té€sny. Tvarovky mohou byt plastové a pti vysSSim tlaku

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

Typy spoju:
e hrdlovy spoj [8].

Technické parametry:

e hustota — 1400 kg/m> [7];
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e oznateni — PVC (zkratka dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu) [40];

e pevnost MRS — 25,0 MPa (MRS je pevnost plastu pro 50 let Zivota pii 20°C)
[71;

e kritkodoby modul pruznosti — 3000 az 3600 MPa [7];

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

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

e 7zivotnost — minimalné 50 let [14].

6.2.2 Sklolaminat

Sklolamindt je materidl, ktery md vysokou pevnost, stdlost a je pomérné lehky. Je
prakticky nekorozivni. Materidl je vyroben z pryskyfice (polyesterové), skelnych vldken
a kfemicCitého pisku. Variabilni pouZiti v§ech téchto piisad mize vést k vyrazné odliSnym
vlastnostem a to pfi zachovani stejné tloustky stény. Vzhledem ke svoji nizké hmotnosti
jsou vyrabény v délkiach az 12 m [8]. Tvarovky jsou pouZivany litinové nebo z nerezové

oceli [14].

Pfi vyrobé potrubi jsou pouzity dvé zdkladni technologie:
® navijeni;

e odstiedivé liti (patentove chranéno firmou HOBAS)[8].

Typy spoju:

e presuvné spojky s pryZovym tésnénim [8].

Technické parametry:
e oznateni — SKL, GRP (prvni zkratka dle CSN 01 342 Vykresy vodovodu
a alternativni zkratka naptiklad ze zahranicni literatury) [40];
e jmenovity tlak [PN] — 1 az 32 bar [24];
e piipustné dimenze — DN 150 az DN 3600 [24].

6.2.3 Azbestocement

Azbestocementové trouby se pro dopravu vody jiZ nenavrhuji a nevyrdbi. Materidl je
malo odolny vic¢i ndrazim a ma malou pevnost v ohybu. Azbest se v mikrovldknech
uvoliiuje do vody a podobné jako u olova muize mit $kodlivé ucinky na lidské zdravi

[81,[28].
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Typy spoju:

e azbestocementové spojky s pryZovymi krouzky [8].

Technické parametry:
e Oznateni — A, AC (prvni zkratka dle CSN 01342 Vykresy vodovodu

a alternativni zkratka napfiklad ze zahranicni literatury) [40].

6.3 PORUCHY VODOVODNICH SITI

Dle materialt vodovodnich potrubi zaznamenavame rozdilné druhy poruch (viz Tab. 6.5).
Konkrétnéji, jaké typy poruch se na daném materidlu pouzitého na vodovodni potrubi
vyskytuji nejCasteji. V zdvislosti na typu poruchy a velikosti jejitho rozsahu navrhujeme
druh sanace. Kvalitnim vyhodnocenim technického stavu stdvajictho vodovodniho
potrubi navrhujeme nejvhodnéjsi technologii a metodu, kterou bude sanace potrubi

provadéna.

Tab. 6.5 Vybrané druhy poruch na vodovodnim potrubi

Material potrubi Druh poruchy
Ocel Koroze (vyZaduje vné&js$i i vnitini
ochranu)
Sedd litina Trhliny (kfehkost materiélu)
PVC, PE Deformace potrubi
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7 TECHNOLOGIE SANACE VODOVODNICH SITI A
PRIPOJEK

P1i sanaci vodovodnich siti a pfipojek se pouziva mnoho ruznych technologii (viz Tab.
7.1) v zavislosti na stdvajicim stavu vodovodni sité. V ndsledujici kapitole zpracovdvam
nové poznatky, které se tykaji ne€kterych technologif, materiald, piipadné jejich

poskytovatela.

Tab. 7.1 Piehled vybranych sanacnich technologii pro vodovodni sité a pripojky

Opravné pasy
OPRAVA viz Obravné spoik
kap. 7.1 p POJRY
Vyftiznuti nevyhovujici ¢asti
>
%, Cementace
2
) Epoxidace
>§ SS systém
; Rolldown
3 RENOVACE Swagelinin
z viz kap. 7.2 geining
kS U-liner
>
2 Relining
a
2 Rukdvce
g
= Neofit
£
3 Berstlining
:?é Hydros PLUS
3 OBNOVA viz Hydros Boy
kap. 7.3 Hydros LEAD
Nefizené mikrotunelovani
Rizené miktotunelovéni (HDD)

7.1 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO OPRAVU
VODOVODNICH POTRUBI

Pti téchto poruchdch lokdlniho charakteru se pouZivaji pfevdzné opravné pasy a opravné
kusy k dotésnéni hrdel. V ptipad€ rozsihlej$i poruchy (napi. vétSi podélné trhliny),
dochdzi k vyfiznuti daného tseku, ktery je nahrazen novou Céasti potrubi. Na trhu je velké

mnoZstvi té€chto opravnych kust, proto uvadim jen nékteré z nich [9].
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Pouzivané technologie:

NERA nerezovy opravny pas
e opravy pruméra v rozsahu DN 50 az DN 600;
® pouziti pro litinové, azbestocementové, PVC, PE a ocelové potrubi;
¢ jednoduchd a rychld montaz;
¢ Srouby opatfeny teflonovym povlakem;

® pasy s jednoduchym, dvojitym a trojitym upindnim [9],[15].

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

TREPI litinovy opravny pas
e pouziti od pruméra DN 40 az DN 800;
e pouziti pro litinové, azbestocementové, PVC a ocelové potrubi;
¢ tuhd konstrukce se zamkovym mechanizmem, ktery spojuje tfi segmenty;
e t&néni z meékké pryze zaruCujici absolutni tésnost;

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

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

® spojka na hrdla litinovych potrubi;
e pouziti od priméru DN 80 do DN 1200;
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e oprava netésného hrdla bez odstavky daného useku;

* gsnadnd montaz, neni nutné odstranovat staré t€sneéni [16].

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

Vyriznuti nevyhovujici casti aseku
e pouZiti pfi rozsdhlejsi poruse;
e usek nahrazen novou Casti potrubi s pfesuvnymi spojkami;

® spojky jsou pretaZeny pies stdvajici potrubi a utaZeny;

nutnost odstaveni opravovaného useku [9].

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

7.2 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO RENOVACI
VODOVODNICH POTRUBI A PRIPOJEK

Pfi renovaci jsou pouZivany technologie, které se provadéji ndstfikem sanaCni vrstvy,

zatahovéanim potrubi a vlozkovanim.

7.2.1 Metody provadéné nastiikem sanacni vrstvy
Pouzivané technologie:

Cementace
® pouziva se pfedevsim na potrubi z tvarné a Sedé litiny, piipadné€ na potrubi
ocelové, azbestocementové nebo zelezobetonové;
e cementaci Ize provadét v profilech od DN 80 do DN 3000;
¢ nutné odstaveni sanovaného useku;
e musi byt provedeno ociSténi od inkrustd (neni nutné dosahnout Cistého

kovového povrchu) Skrabdky, kart4ci a plungery;
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Epoxidace

rychle se otacejici rozstfikovaci hlavice nandSi vrstvu cementové malty
o tloustce 3,0 — 12,0 mm, malta se skldda z kfemicitého pisku, cementu a pitné
vody;

za rozstiikovaci hlavici je umistén hladici kuZel nebo rotujici hladitko, které
povrch vyhlazuje;

chrani vnitini sténu potrubi pted korozi, zajistuje stalou kvalitu dopravované
vody a obnovuje hydraulické vlastnosti potrubf;

po 12 hodinich od provedeni ndstfiku lze potrubi naplnit vodou, po 24
hodinich lze provést desinfekci nebo vyplach a po 48 hodindch 1ze provést
tlakovou zkousku;

po prokédzani mikrobiologické nezdvadnosti 1ze uvést potrubi do provozu [9],

[20].

Cerpani malty Kompresor Navijak

=:::=" Smér ndstfiku cementové smési

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

="

Obr. 7.5 Ukazka sanovaného potrubf cementaci [38]

pfed provedenim néstfiku musi dojit k mechanickému ociSténi potrubi od
inkrustt a jinych necistot do kovového lesku, potrubi musi byt suché po celou
dobu provadéni a nesmi dojit k vniknuti vody do potrubi, protoZe by doslo
k vyplaveni vystylky;
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vysokotlakymi hadicemi je pfivadéna smes epoxidové pryskyfice k stiikaci
hlavé a rotacnim pohybem zafizeni je nandSena na sténu potrubi;

nastfikem vznikne hladkd neporézni vrstva s vybornymi hydraulickymi
vlastnostmi a odolnosti proti korozi;

epoxidace je provadena ze startovaci po koncovou Sachtu, které jsou od sebe
vzdalené asi 100 m;

oCekdvana Zivotnost néstiiku z epoxidové pryskyfice na zaklad€ provedenych
zkousSek je minimalné 50 let;

po kamerové prohlidce je potrubi znovu uvedeno do provozu [9].

SS systém (sanace semistrukturalnim nastrikem)

semistrukturdlni néstfik je dvousloZkova polyuretanovd pryskyfice skladajici
se z baze a aktivatoru (pomér 2,5:1), nandSen konkrétni materidl Scotchkote
169HB vyvinuty na uzemi Anglie;

beZna aplikace na profily DN 100 az DN 800;

nastfikovd metoda, kterd nefesi pouze ochranu vnitiniho povrchu potrubi
(epoxidace), ale navySuje i pevnost sanovaného potrubi, zat€snéni prasklin
az do velikosti 14 mm;

laboratorné prokdzéno, Ze pfi pfi€ném poruseni a vychyleni potrubi o 25 %,
si ndstfik zachovava svoji tésnost;

nastiik vykazuje velmi dobré fyzikalni vlastnosti (houZevnatost, poddajnost,
pevnost ve stfihu a ohybu);

vnitiek potrubi musi byt mechanicky o¢istén od inkrusti, usazenin (viz Obr.
7.6) a ndsledné vysusen, poté se provadi inspekce TV kamerou;

usekem je protahovdna aplika¢ni hlava napojend hadicemi na technologické
zafizeni, které pumpuje nastiikovy materidl smérem k aplikacni hlavé;
tlakem je hlava roztoCena a dochazi k ndstfiku materidlu na vnitini plochu
potrubi;

rychlost navijeni hadic urcuje tloustku vrstvy nasttiku;

vyhodou néstfiku polyuretanové pryskyfice je oproti ndsttiku z epoxidové
pryskyfice jeji kratS$i doba zasychani;

po zaschnuti se provadi inspekce kamerou, po uzavteni je potrubi napusténo

vodou;
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e gsanace semistrukturdlnim néastfikem byla poprvé provedena v Anglii v roce
2004 na useku dlouhém 4,5 km vykazujici velké mnoZstvi poruch, po 20
mesicich provozu potrubi nevykazovalo zadné znamky poruch a unika vody,

v Anglii sanovano touto metodou stovky kilometrti vodovodnich radu;

o v Ceské republice provddeéno brnénskou firmou Wombat [5], [39], [31].

N r 7.6 Saneotrubl [31]l 1 Obr. 7.7 Sanace SS systémem - vysledny stav [31]

7.2.2 Zatahovani potrubi do stavajici vodovodni sité, rukavce

Pouzivané technologie:

Rolldown

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

® metoda, pfi které je doCasn€ zmensen prumér PE potrubi diky valcovaci stolici
se Ctyfmi na sebe kolmymi kladkami aZ o 6%;

e pred zataZzenim PE potrubfi je nutné provést mechanické ocisténi a kamerovy
pruzkum, pfi zatahovani se potrubi opatifuje kluznym nétérem, napiiklad
bentonitovou suspenzi;

® po zataZeni potrubi sanovaného dseku se konce potrubi uzaviou a napusti
vodou pii pretlaku 1,4 N/mm? , diky pretlaku se potrubi vriti do pavodniho
praméru a zformuje se dle stavajictho potrub;

e na koncich potrubi musi byt dostateCny piesah, protoZe pii zveétSovani

pruméru dochazi ke zkracovani délky potrubi [9].

Swagelining
¢ metoda vhodnd pro profily v rozmezi DN 75 az DN 900;

e potrubi je tazeno komorou, ve které je vzduch o teploté 70°C;
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e dale je konstantnim tahem protahovano reduk¢ni clonou, kterd snizi primér
potrubi o cca 10%;

¢ po celou dobu zatahovani musi byt dodrZena piislu$nd tahové sila ato takova,
aby potrubi nebylo pfiili§ protazeno nebo naopak navriceno do svého
puvodniho praméru;

® po zataZzeni je tahova sila pferuSena a diky tvarové paméti trouby dojde ke

zvétSeni prameéru a trouba pfilne ke stavajicimu potrubi [9].

{N:}vé PE potrubj == Redukéni clona Zatahovaci hlava ‘Stavafici potrubi

]

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

U-liner

* metoda zatahovédni zdeformovaného polyethylenového potrubi ve tvaru U
nato¢eného na buben;

e zatahovany pruméry od DN 100 do DN 500;

e PE patii mezi termoplasty, které si pamatuji svij pivodni tvar, pii zahfati na
112°C dochazi k rekrystalizaci a navraceni do pavodniho tvaru;

e potrubi je po zataZeni do stdvajiciho dseku potrubi na obou koncich ucpano
a do jedné z ucpévek je vhinéna pdra pod tlakem, potrubf je pak diky svému

tzv. “memory - efektu” rozpindno a kopiruje vnitini primér stavajictho

potrubi;

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

potrubi a vysledny stav [37]
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Relining

na podobném principu je na trhu celd fada technologii, respektive vyrobcu
zabyvajicich se sanaci pomoci deformovaného potrubi, jako napiiklad

Compact Pipe, Compact Slimliner, Omega — Liner a dalsi [9]

metoda, pfi které je nové potrubi mensiho prameéru zatahovano do stavajiciho
potrubi vétsiho praméru;

zatahovéno je potrubi z polyethylenu (dlouhotrubni relining), trouby z oceli,
tvarné litiny nebo sklolamindtu;

tato metoda je velmi vhodna na useky, kde je potrubi vlivem poklesu odbért
pfedimenzovano;

pred zatahovanim je nutné mechanické ocCisténi od inkrustd a kamerova
prohlidka;

spoje trub museji vyhovét na tahové sily vzniklé pti zatahovéni;

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

Vlozkovani flexibilnimi rukavci

pred zatahovani rukavct musi byt stavajici potrubi ocisténo vysokotlakym

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

Vystylky mohou byt provadény:

a) Lepenim (metoda Phoenix)

lepené vystylky jsou provddeény dvouslozkovym lepidlem, které je nandSeno
na vnitini tkaninovou stranu hadice, kterou lepidlo prolne;

nasledné je hadice navinuta na buben s prehrnovacim zafizenim a upevnéna
k ptevraceci pfirubg;

hadice je vytlaCovéna ptretlakem vzduchu a sou€asné dochazi k prehrnovéni
hadice tak, Ze tkanina s lepidlem tvofi vné&j$i stranu, kterd je pfitlacovdna
k vnitini stran€ stadvajiciho potrubf;

vtlaCend hadice je vytvrzena parou pfi teploté 80°C [9].

b) Inverzné (metoda Kawex)

dvouvrstvd vystelka - prvni vrstva je tvofena netkanou polyesterovou stfizi

a druhd vrstva je tkand vystelka pokrytd polyuretanovou folif;
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7.2

3

proti odoldvani vn&jSimu tlaku slouZi netkana textilie, proti vnitinimu tkand
textilie;
vystylka je osazovdna inverznim zafizenim, teplou vodou nebo pérou [9],

[30].

Renovace piipojek

Pouzivané technologie:

Neofit

Obr.

vzhledem k zastaralym a pro c¢lovéka Skodlivym materidlam (olovo,
azbestocement) pouZivanych na vodovodnich ptipojkach, byla vyvinuta tato
renovacni metoda firmy Wawin;

vyuZiti i pro staré ocelové a meédéné potrubi, které ma dostateCnou schopnost
pfenaset zatiZeni od vnitiniho pretlaku;

pouziti od priméru 10 mm do 45 mm, do délky 20 m;

nutné provést €isteéni, monitoring TV kamerou se neprovadi;

metoda se provadi tak, Ze trubicka z materidlu PET je zatahovana ru¢né do
stavajici ptipojky;

potrubim opatfenym podélnymi Zebry je ndsledné na obou koncich vhanéna
expanze horké vody se vzduchem a dochdzi k roztaZeni trubicky na 2,2 x veétsi

rozmer, vznikne tak tésné pfiléhajici vlozka (viz Obr. 7.10);

7.10 Technologie Neofit. Shora: PET trubicka po zataZeni, vytvrzena vlozka [4]

na koncich je nainstalovédna pfitlacné tvarovka, kterd té€sné spoji novou vlozku
s vnéjSim povrchem stavajici ptipojky, ¢imz dojde k vylouceni kontaktu pitné

vody se starym materidlem [4], [9].

39



Sanace vodovodnfi sit¢ a piipojek Marek Skryja
Bakaléiska prace

Tab. 7.2 Vyrobni program Neofit firmy Wawin [4]

. . | Délkave | Primér | Vaha | Rozsah |Minimdini
Prumeér ) ; ) vnitinich | tloustka
[mm] svitku svitku svitku priimér stény
ml | fmm] | fkel | PR S
7 200 540 3,1 10-16 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 30 -45 0,4

7.3 TECHNOLOGIE A MATERIALY PRO OBNOVU
VODOVODNICH POTRUBI A PRIPOJEK

Obnova vodovodnich siti a ptipojek je pouZivana tam, kde potrubi dosahuje konce svoji
Zivotnosti a ma nedostateCnou statickou tnosnost, vodotésnost, prutoc¢nou plochu
a podobng. Potrubi je jiz v takovém stavu, Ze neni mozZnd jeho oprava nebo renovace a je
nutné stavajici potrubi celé vymenit. Vymena se provadi ve stavajici trase starého potrubi
(destruktivni metoda) nebo v trase nové. Napiiklad, v dnesni dobé Casto pouZivanou,

metodou fizeného vrtani (HDD).
Pouzivané technologie:
Berstlining (burstlining), cracking

a) ,,Trhani‘ potrubi

e technologie, pfi které je zatahovéna trhaci hlava do stdvajici sité a ta
roztlaCuje kusy starého potrubi do okolni zeminy (viz Obr 7.11);

® soucasné€ s novym potrubim je zatahovano ochranné potrubi umisténé za
roztlacovaci hlavou, aby nedoslo ke kontaminaci potrubi lubrikacnim olejem
z trhaci hlavy,

e nové potrubi muze byt az o 150 % vétsi,

* metoda ,,trhdni* je na vodovodech pouZivana pro kiehka potrubi [9].
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b) ,,Rezani* potrubi

e destruktivni metoda, pii které dochézi k roziiznuti potrubi fezacimi disky

a noZzi, za noZi je umisténo roztlacovaci t€lo, které rozevira staré potrubi a je

soucasn€ zatahovano nové;

* metoda ,,fezdni* je na vodovodech pouZivdna na obnovu ocelovych potrubi;

® nejcCastéji zatahovand jsou potrubi z polyethylénu [9].

7.3.1 Vytahovani starého potrubi za soucasného zatahovani

nového potrubi

Pouzivané technologie:

Metoda hydros PLUS

do pfedem mechanicky vyciSténého potrubi jsou zataZeny tazné tyce;

na druhém konci je nasazen prechodovy adaptér s rozSifovaci hlavici
a novym potrubim;

potrubi je zatahovdno do stdvajici sit€ pomoci hydraulického zatizeni
umisténého na prvnim konci, kde je také likvidovédno staré potrubf;

touto metodou se nahrazuji potrubi z litiny, azbestocementu, oceli;

nové potrubi mize mit vétsi svétlost aZz o dva stupné oproti stavajicimu
vedeni (napf. z DN 80 na DN 150);

technologii 1ze pouZit pro potrubi DN 80 az DN 300;

* nejbézn€jSimi noveé zatahovanymi materidly jsou tvarnd litina, ocel
a polyethylén [9], [27].
pfechodovy adaptér tépny klin schrdnka na Srot
s rozsifovaci hlavici
opérnd deska — automaticke
— nové pofrubi staré potrubi roglpopvunl
z tvdrné litiny, oceli - .
PE-HD hydraulicky agregdt ~ tazné tyde
54,5dB(A)
trubni jéma E2= ' strojni
i jama
|l

Obr. 7.12 Schéma teclinologie hydros PLUS [27]
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Obnova vodovodnich pfipojek

Pouzivané technologie:

Metoda hydros BOY

® ve stavebni jamé€ u hlavniho zdsobniho fadu je umisténo hydraulické
zafizeni, toto zafizeni mize byt umisténo i ve sklepnich prostorech domu;

e postup dédle obdobny jako u metody hydros PLUS;

e vytahovani starych domovnich pfipojek z oceli, litiny do DN 50;

e J]ze docilit i zvétSeni jmenovité svetlosti (napt. z DN 40 na DN 150);

e vymena litinového potrubi DN 50 aZ 15 m, PE a oceli az 25 m;

e doporucovanymi trubnimi materidly jsou trubky z rPE, PE s ochrannym

vnéjS$im plaStém z PP a 1PE uloZené v chranicce [9], [25].

stavaijici — — nové potrubi z PEHD staré potrubi — hydraulicky valec
zGsobni fod Z litiny nebo oceli
— adapter svaraci
s faznou

11 zafizeni
hlavici

toznd tyc

7 ; ‘-«q'-'l,‘~ i ti e X 17 R
Obr. 7.13 Schéma technologie hydros BOY [25]

Metoda hydros LEAD
e do stavajici pripojky je zatahovano ocelové tazné lanko o pruméru
minimaln€ 20 mm;
® metoda pouZivand na odstranéni starych olovénych ptipojek;

e stejny postup a materidly jako u metody hydros BOY [9], [26].

7.3.2 Obnova ve vedlejsi trase

Obnovu tohoto stylu provddime bezvykopov€é fizenym nebo nefizenym
mikrotunelovanim. Pfi fizeném mikrotunelovini kontrolujeme smeér vrtu a proto je
vhodné na delSi vzdélenosti. Naopak nefizené mikrotunelovani je vhodné na kratsi
vzdédlenosti. Nejpouzivanéj$i metodou soucasnosti je horizontdlni fizené vrtani se

zpétnym zatahovanim (HDD) [9].
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Nefizené mikrotunelovdani
Pouzivané technologie:

Metoda pneumatického propichovéni, hydraulické propichovéni, vibra¢ni propichovéni,

propichovdni pneumatickym beranénim, beranéni s otevienym celem, vrtini
s dodatecnym zatlacenim potrubi, vrtani se soucasnym zatlaéenim potrubi

e vsechny tyto metody lze pouZzit pro malé i velké prilezné pruméry (DN 45

az DN 2000), pfi téchto metodach neni ani tak rozhodujici délka jako

pozadovand pifesnost provedeni, pfi nefizeném vrtdni je nejCastéji

pouzivéno ocelové potrubi [9].

Rizené mikrotunelovani
Pouzivané technologie:

Vrtani s vodicim vrtem, vrtani na plny prufez s ddlkové vedenou vrtnou hlavou,

mikrotunelovani s pouzitim dalkove ovladaného Stitu [9].

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

¢ metoda pro pokladku potrubi z PE, litiny nebo oceli od DN 32 do DN
1600;

® princip metody spociva v ur€eni vstupniho a vystupniho bodu, nésledné je
vykopdna startovaci a cilova ryha;

e vrtidni zac¢ind pilotnim vrtem nasmérovanym k cilové ryze, pii kterém je
kontrolovana hloubka a smér pomoci vysilaCe umisténého na vrtné hlavé
(viz Obr. 7.14);

® na Cele vrtné hlavy jsou umistény trysky, ze kterych tryskd bentonitova
suspenze a ta rozruSuje okolni padu;

e jakmile pilotni vrt projde sténou cilové jamy je vrtnd hlava nahrazena
rozSifovaci hlavou a opét za pomoci bentonitového vyplachu zatahovana
zpét ke startovaci ryze;

® soucasn¢ s rozSifovaci hlavou je zatahovano nové vodovodni potrubi (viz.

Obr. 7.15);
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® po ukonceni praci je nutné odCerpat vodu vzniklou po vyplachu a vycistit

startovaci a ciflovou jamu [9], [18].

Vrtaci zafizeni Startovaci jama Pracovnik s vysilaem Cilovd jama

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

S ; MNowveé potrubi
RozsdovacijH P

Obr. 7.15 Rizené vrtani — rozsifujici vrt se zatahovanim nového potrubi (upraveno z [19])
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8 SANACE VODOVODNI SITE VE MESTE VELKE
MEZIRICI
8.1 VYBER A POPIS LOKALITY

4

Pro ndvrh sanace vodovodni sité jsem zvolil dsek ve Velkém Mezifici. Mésto Velké
Mezifi¢i se nachdzi v kraji Vyso&ina, v okrese Zd'ar nad Sézavou. Zdjmové tizemi lez{
konkrétné mezi ulicemi Hornomestskd a DruZstevni, mezi t€émito ulicemi protékd feka
Balinka a nachézi se zde lavka. Toto tizemi jsem si vybral na zdklad€ mista svého bydlisté
a také proto, Ze se v této lokalité projektuje novy ndvrh pfechodu vodovodni sité pres feku

Balinku.

8.2 STAVAJICI STAV VODOVODNI SITE

Stavajici vodovod v této lokalité je z oceli DN 200. Tento materidl bude nahrazen
potrubim z polyethylenu DN 200 (viz Obr 8.1). Stavajici vodovod je nevyhovujici, na
tomto useku je evidovdn cCasty vyskyt poruch a znacné zmenSeni profilu vlivem
cesté a uvolni tak pozemek podél feky pro budouci vyuziti. Tento tsek potrubi také nabira
na vyznamu a to proto, e spojuje vodojem Cechovy sady s vodojemem Nad Sypkami.
je také dpravna vody. O vodovody v tomto mésté se stard Vodarenskd akciova spolecnost,

a. s., konkrétné divize Zd’ar nad S4zavou.

8.3 NAVRH A VYPOCET SANACNI TECHNOLOGIE

Na tomto tseku se zabyvam nejradikdln€j$im zptisobem sanace a tou je obnova. V této
Casti izemi navrhuji podchod pod fi¢nim tokem Balinka a mistni komunikaci, metodou

horizontdlniho fizeného vrtani (HDD).

Pilotn{ a ndsledné rozsitovaci vrt bude veden ve vedlej$i trase oproti stavajici siti z oceli.
V prvnim kroku je nutné navrhnout délku startovaci jamy, abychom v zdvislosti na
hloubce uloZeni vodovodni sité dodrzeli maximdlni piipustné poloméry pfi zatahovani
ohybaného polyethylenového potrubi (viz kapitola 6 PE-polyethylen). Pilotni vrt bude
provadén vrtaci soupravou pomoci vrtné hlavice a vyplachu s bentonitovou suspenzi.

PoZadovany smér bude kontrolovdn pomoci vysilace na vrtné hlavé. Nésledné bude
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hlavice vyménéna za rozSifovaci hlavici. A ta bude taZzena za pomoci bentonitového
2
. H

vyplachu i s polyethylenovym potrubim zpét.

E

i

~av

Obr. 8.1 Schéma situace zajmového tizemi

8.3.1 Vypocet délky startovaci a cilové ryhy

Délka pracovni startovaci a cilové ryhy zavisi na fadé faktort. Prvnim faktorem je prostor,

pro vykop startovaci a cilové ryhy, kterym jsme omezeni. Jsme limitovdni také
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maximalnim moZnym ohybanym polomérem trouby stanovenym vyrobcem. Pti niZsich
teplotdch jsou pozadavky na velikost poloméru zdsadn€ vyssi. Pro potifebnou délku
startovaci ryhy jsou rozhodujici vySka vykopu (hloubka uloZeni potrubi) a tedy limitni

polomer v zavislosti na teplote.
R, =20x D =20x200 = 4000mm , 8.1)
kde  Rooec ... minimdlni limitni polomeér ohybu pfi teploté 20°C [mm],
D ... vngjsi prumér potrubi [mm].
L=,/3HR,;. =3x1500x4000 = 4242mm — ndvrh — 4300mm, (8.2)

kde L... potfebnd délka ryhy [mm],
H ... rozdil vySek [mm],
R20°c ... minimdlni limitni polomér ohybu pfi teploté 20°C [mm)].

ProtoZe potrubi vstupuje do stény vykopu pod dhlem a ne vodorovné, 1ze tedy uvaZovat,
Ze je to stejnd varianta otocena o 180° a v misté, kde je védlecek je otvor a naopak (viz

Obr. 6.7 - kapitola 6.2.1 Plasty — PE Polyethylen).

8.3.2 Vypocet tahovych sil

Je nutné vypocitat vyslednou silu, kterd vznikne pfi zatahovani a porovnat ji s maximalni
moznou tahovou silou, kterou je schopen dany materidl prenést. Podle této sily je
inavrZzen piislusny vrtny stroj. Pro navrh fizeného vrtini jsem zvolil polyethylenové
potrubi SUPER Pipe DN 200 firmy Pipe life a porovndvam SDR 11 a SDR 17. V této
kapitole stanovuji vypoctem tahové sily v jednotlivych dsecich vrtu, pfi zatahovéni
prazdného  polyethylenového potrubi v bentonitové suspenzi a zatahovéni
polyethylenového potrubi naplnéného vodou v bentonitové suspenzi. Vstupni parametry

vstupujici do vypoctu tahovych sil (viz. Tab. 8.1).
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Tab. 8.1 Vstupni parametry pro vypocet tahovych sil [6], [8]

DN=D;| 0,2 |m Pramér PE potrubi, vnéjsi pramér
Dy=| 0,16 |m Vnitini praimér potrubi (SDR 11)
Ds=| 0,18 |m Vnitini praimér potrubi (SDR 17)
Tangencidlni napéti mezi PE potrubim a bentonitovym
Tws=| 2,5 |Pa vyplachem (stanoveno vyzkumem pro konstantni
rychlost)
u=| 047 Soucinitel tfeni mezi PE potrubim u a zeminou (pisek 0/8
’ i mm)

pent=| 1100 |kg/m Hustota bentonitové suspenze

pv=| 1000 |kg/m? Hustota vody
pre=| 940 |kg/m’ Hustota polyethylenu
ti=| 0,018 |m Tloustka stény potrubi (SDR 11)
t=] 0,012 |m Tloustka stény potrubi (SDR 17)
Lag=| 18,72 |m Vzdélenost mezi body A a B
Lgc=| 17 |m Vzdalenost mezi body B a C
Lep=| 74 |m Vzdélenost mezi body C a D
aa=| 10 |° Uhel odklonéni potrubi od vodorovné roviny v bodé A
ap=| 25 |° Uhel odklonéni potrubi od vodorovné roviny v bodé D
g=| 9,81 |m/s? Tihové zrychleni

Na obrdzku nize (Obr 8.2) je zndzornén pfi€ny fez korytem toku, mistni asfaltovou
komunikaci a okolnim terénem. Vrt je navrZen v dostatecné vzddlenosti od dna feky
a ostatnich trubnich stdvajicich vedeni. Pfechodové oblouky v bodech B a C jsou
v dostatecné velkém poloméru, aby nedoSlo k pfekroceni limitnitho poloméru ohybu

zatahovaného potrubi. Pfi vypoctu tyto pfechodové oblouky zanedbavam.
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Zatahovdni prazdného PE potrubi v bentonitové suspenzi

Varianta, pfi které je prazdné potrubi zatahovéano vrtem spolecné s bentonitovou suspenzi

(viz Obr. 8.3).

300

BENTONITOVY
VYPLACH

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

Stanovil jsem vypoctem jednotlivé sily pusobici na potrubi a to v tsecich A-B (viz Tab.

8.2), B-C (viz Tab. 8.3), C-D (viz Tab. 8.4).

Pro vypocet gravitacnich, vztlakovych, odporovych a tiecich sil jsem pouZzil nasledujici
vzorce. Neuvedené parametry ve vzorcich jsou vysvétleny v tabulce vstupnich parametrt

(viz Tab. 8.1).
Pouzité vzorce:
Fo,,;,=7XD,XL,; Xs, (8.3)

kde  Fo,aB... odporova sila vznikajici mezi potrubim a suspenzi [N].

Fvz, 5 = Ppeny X 8 X EX4D12 XL,,, (8.4)
kde  Fvz,ag ... vztlakova sila pasobici na potrubi [N].
Fg,AB:pPExgx%x(Dffo)xLAB, (8.5)
kde  Fg,aB... gravitaéni sila pusobici na potrubi [N].
Fvz, ,, = Fvz, zXcosa,,, (8.6)
Fvz, ,, = Fvz, zXsina,, (8.7)
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kde  Fvz,ag”... sloZka vztlakové sily kolm4 na osu potrubi [N],

Fvz,ag”"... slozka vztlakové sily rovnob&Znd s osou potrubi [N].
Fg, ., =Fg, zXcosa,, (8.8)
Fg, ., =Fg, Xsina,, (8.9)
kde Fg,aB”... sloZka gravitacni sily kolma na osu potrubi [N],

Fg,a”"... slozka gravita¢ni sily rovnobéZnd s osou potrubi [N].

Ft, y=(Fvz, s —Fg, s )X MU, (8.10)

> AB
kde  Ft,aB... tfeci sila pisobici na potrubi [N].

FAB* = (FVZ’ABU_Fg’AB”)’ (8.11)

kde  Fap*... rozdil rozloZené gravitacni a vztlakové sily pusobicich rovnob€zné s osou

potrubi [N].

F

AB

= Ft, y+F0, (y+F,, * (8.12)

kde  Fag... vyslednd tahova sila na konci dseku A-B [N].

FVZ, ageyzag™

Obr. 8.4 Schéma a rozklad sil pisobicich na potrubi v dseku A-B
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Tab. 8.2 Vysledné sily puisobici na potrubi v iiseku A-B

USEK A-B

SILA [N] SDR 11 SDR 17

Fo, B 29,41 29,41
Fvz,AB 6346,25 6346,25
Fg,aB 1794,39 1213,92
Fvz,ap” 6249,84 6249,84
Fvz,ap”~ 1102,02 1102,02
Fg,a8” 1767,13 1195,47
Fg,a8”~ 311,59 210,79
Fas” 790,42 891,22
Ft,aB 2106,87 2375,55
Fas 2926,70 3296,18

Na obrazku (Obr. 8.5) je vidét smér a rozklad sil na dseku B-C. Vzorce pro vypocet

gravitacnich, vztlakovych, odporovych a ttecich sil jsou totozné se vzorci pouZzitych na

useku A-B, ale rozdilnym vstupujicim parametrem je délka Lsc a neni nutny rozklad

gravitacni a vztlakové sily.

Ft,

BC

FVZ:BC

~-Fog

= = - =

G 27;7;7"”

/Fg BC

Obr. 8.5 Schéma a rozklad sil pisobicich na potrubi v dseku B-C
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Tab. 8.3 Vysledné sily puisobici na potrubi v iiseku B-C

USEK B-C
SILA [N] SDR 11 SDR 17
Fo,sc 26,70 26,70
Fvz,sc 5763,16 5763,16
Fg,5c 1629,52 1102,38
Ft,sc 1942,81 2190,57
Fsc 1969,51 2217,27

Na obrazku (Obr. 8.6) je vidét smer a rozklad sil na useku C-D. Vzorce pro vypocet

gravitacnich, vztlakovych, odporovych a ttecich sil jsou analogické se vzorci pouZitych

na tseku A-B, ale rozdilnym vstupujicim parametrem je délka Lcp, Ghel op a sila Fep',

kde vodorovné slozky vztlakovych a gravita¢nich sil (Fvz,cp™, Fg,cp”™) pusobi

v opacném sméru.

L

FVZJCD

Obr. 8.6 Schéma a rozklad sil pisobicich na potrubi v dseku C-D
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Tab. 8.4 Vysledné sily ptisobici na potrubi v iiseku C-D

USEK C-D

SILA [N] SDR 11 SDR 17

Fo,cp 11,62 11,62
Fvz,cp 2508,67 2508,67
Fg,cp 709,32 479,86
Fvz,cp” 2273,63 2273,63
Fvz,cp”” 1060,21 1060,21
Fg.cp’ 642,86 434,90
Fg,cp” 299,77 202,80
Fep' -760,44 -857,41
Ft,cp 766,46 864,20

Fep 17,65 18,41

Zatahovdni PE potrubi naplnéného vodou v bentonitové suspenzi

Varianta, pii které je potrubi naplnéno vodou a taZeno vrtem za pomoci bentonitové

suspenze (viz Obr. 8.7).

300

BENTONITOVY
VYPLACH

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

Opét jsem stanovil vypoctem jednotlivé sily pasobici na potrubi a to v dsecich A-B, B-C,
C-D (viz Tab. 8.5). Postup vypoctu zatahovaného potrubi plného vody je totoZny
s postupem zatahovaného prizdného potrubi v bentonitové suspenzi. OdliSnym faktorem

je zde hodnota gravitacni sily, kterd je vlivem tihy vody vyssi.
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zxD’
Fg,i:pPExgx%x(Dffo)xLHpvxgx 7 Lx Li, (8.13)

kde  Fg,i... gravitaéni sila v daném useku pusobici na potrubi plné vody [N],

Li ... délka daného useku [m],

Ostatni parametry viz Tab 8.1.

Tab. 8.5 Vysledné sily pusobici na potrubi v jednotlivych tsecich

USEK SILA [N] SDR 11 SDR 17

Fo,AB 2941 2941

Fvz,aB 6346,25 6346,25

Fg,aB 5654,79 5691,84

Fvz,ap” 6249,84 6249,84

AB Fvz,ap”~ 1102,02 1102,02
Fg,ap” 5568,88 5605,37

Fg,as”’ 981,94 988,38

Fag’ 120,07 113,64

Ft,AB 320,05 302,90

Fas 469,53 445,95

Fo,sc 26,70 26,70
Fvz,5c 5763,16 5763,16
B-C Fg,sc 513522 5168,87
Ft,5c 295,13 279,32

Fic 321,83 306,02

Fo,cp 11,62 11,62
Fvz,cp 2508,67 2508,67
Fg,cp 2235,33 2249,98
Fvz,cp’ 2273,63 2273,63
oD Fvz,cp”” 1060,21 1060,21
Fg,cp’ 2025,90 2039,17

Fg,cp” 944,69 950,88
Fcp' -115,52 -109,33

Ft,cp 116,43 110,19

Fep 12,54 12,49
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8.3.3 Vysledna tahova sila
Souctem sil v jednotlivych dsecich (A-B, B-C, C-D) stanovuji vyslednou tahovou silu na
konci vrtu. Konkrétné ve startovaci jamé u vrtaciho zatizeni, které musi byt podle této

sily vhodné navrZeno.
F=F,+F, +F.,, (8.14)
kde Fj... vyslednd tahova sila pfi zatahovéni prazdného/plného PE potrubi [N],
Fag ... vyslednd tahov4 sila na konci dseku A-B [N],
Fgc ... vyslednd tahova sila na konci dseku B-C [N],

Fcp ... vyslednd tahovd sila na konci useku C-D [N].

Tab. 8.6 Vysledna sila pusobici na potrubi

TAZNA

STLA JEDNOTKY | SDR 11 | SDR 17
F [N] 4913,86 | 5531,86
F> [N] 803,90 | 764,45

Pti zatahovani potrubi plného vody je sila na konci tseku 6 az 7 krit niZ8i oproti varianté
zatahovani prazdného potrubi (viz Tab. 8.6). Je to zpusobeno tithou vody, kterd ndm
napomahd v useku A-B k sniZeni celkové sily. Vys§i tiha potrubi eliminuje vztlakové sily,
tudiZ je potrubi tlaCeno k hornimu stropu vrtu mensi silou a ndsledné€ sniZuje hodnotu

trect sily.

8.3.4 Porovnani sil

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

rezervou. Pro zatahovani postaci potrubi SDR 17, které m4 mensi tloustku stény.

Tab. 8.7 Porovnani vysledné tahové sily s maximalni pripustnou zatahovaci silou

) I\SRA%%?;NAI VYSLEDNA
RADA .| TAHOVA |POROVNANI
ZATAHOVACI STLA Fi[kN]
SILA [kN] '
491 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 potifebnou zatahovaci silu, délku vrtu, primér vrtu a prameér potrubi
navrhuji vrtaci soupravu GRUNDODRILL 11*? firmy TRACTO-TECHNIK. Vybrané
paramtery (viz Tab. 8.8). Sila, kterou je schopné zafizeni vytvofit je naprosto dostateCna
vzhledem k potiebné zatahovaci sile. Na trhu se objevuje i mensi souprava, kterd oviem

nespliiuje pozadavky na pozadovany minimalni pramér vrtu, respektive prameér potrubi.

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

Délka 6250 mm
Sitka 1740 mm
Vyska 2400 mm
Hmotnost v¢. ty€i 7900 kg
Max. taznd sila 105 kN
Max. tlaCnd sila 105 kN
Pramér pilotniho vrtu 100 mm
Pramér vrtacich ty¢i 62/54 mm
Uzitné délka vrtaci tyCe 3000 mm
Hmotnost vrtaci tyCe 26 kg
Max. rozsifeni vrtu 400 mm
Max. prumeér Vta,hovaneho 355 mm
potrubi
Max. délka vrtu 250 m

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

8.4 ZHODNOCENI

Pti ndvrhu obnovy zvoleného useku ve Velkém Mezifici jsem doSel k zdsadnimu rozdilu
mezi zatahovdnim potrubi plného vody v bentonitové suspenzi a prazdného potrubi
v bentonitové suspenzi. Z vySe uvedenych vypocltd a porovnani lze konstatovat, Ze
varianta zatahovani potrubi naplnéného vodou je vhodnéjsi. Potiebnd sila pro zatazeni
potrubi nemusi byt tak velkd, tim ndm sniZuje ndroky na vrtnou (zatahovaci) soupravu
a zatahované potrubi je méné¢ namdhéno.
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9 ZAVER
V moji bakaldiské praci jsem se zabyval problematikou sanaci vodovodnich siti
a ptipojek. V tvodni €asti jsem charakterizoval pojem sanace do tii zdkladnich kategorii.
Temito kategoriemi jsou oprava, renovace a obnova. Uvedl jsem, ktery druh sanace se
v zévislosti na stavu stdvajici vodovodni sité aplikuje. PfedloZil jsem pouZzivané normy

souvisejici se sanaci a vystavbou vodovodnich siti.

Vs Y2

V dalsi ¢asti jsem zminil historické materialy a zptisob dopravy vody v minulosti. Nékteré
tyto materidly jsou na vodovodnich sitich stdle funkéni. Ve vétsiné piipada se vSak jedna
spiSe o historické pamdatky nebo archeologické ndlezy. V ndvaznosti na historické
materidly jsem rozdélil materidly soucasné. Kazdému materidlu jsem pfifadil zakladni
popis, uvedl technické parametry a typy spoju. U tvarné litiny a predevsim

u polyethylenového potrubi jsem zdtraznil neékteré tdaje a hodnoty daleZité pro sanaci.

Nasledn€ jsem se vénoval jednotlivym technologiim a materialim, které se pouzivaji pii
sanacich. Téchto technologif a jejich vyrobcu je na trhu celd fada, proto jsem uvedl dle

mého ndzoru ty nejvyznamnéjsi z nich.

V praktické Casti, v ndvaznosti na ziskané poznatky tykajici se problematiky sanaci
vodovodnich siti, jsem aplikoval jednu z metod na konkrétnim vybraném dzemi. Zvolil
jsem obnovu ocelové vodovodni sit€¢ ve méste¢ Velké MezifiCi, a to obnovu potrubim
z polyethylenu horizontdlnim fizenym vrtdnim (HDD). Navrhl jsem trasu vrtu a umisténi
startovaci a cilové ryhy. Pfi tomto ndvrhu bylo nutné zohlednit stdvajici sit€, maximalni
piipustny ohybovy polomér potrubi a hloubku dna koryta feky Balinky. Vypocital jsem
vyslednou silu, kterou musi byt vrtaci (zatahovaci) zafizeni schopno vytvofit. Podle této

sily jsem vyhledal konkrétniho vyrobce a dodavatele vrtné soupravy.

Zavérem bych chtél zminit dilezitost sanace, kterd ma v odvétvi oboru inZenyrskych sit{
velky vyznam. Obzvlasté pak sanace siti vodovodnich. Vodovodni sit€ a ptipojky jsou
nedilnymi soucdstmi lidského Zivota, o které je tfeba neustile pecovat, sledovat je
a udrzovat. VZdyt kvalita a stav trubniho materidlu ovliviiuji vlastnosti pitné vody, kterou

pijeme.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SDR ... normou stanovena rada [-]

Li... potiebna délka ryhy [mm)]

Rooec ... minimdlni limitni polomér ohybu pfi teploté 20°C [mm)]
Fo,as ... odporova sila vznikajici mezi potrubim a suspenzi [N]
Fvz,as ... vztlakova sila pasobici na potrubi [N]

Fg.aB ... gravitaéni sila pusobici na potrubi [N]

Fvz,ag~... slozka vztlakové sily kolma na osu potrubi [N]
Fvz,ag”"...  slozka vztlakové sily rovnobe&Zznd s osou potrubi [N]
Fg.a™... slozka gravitacni sily kolmd na osu potrubi [N]
Fg.ap™"... sloZka gravita¢ni sily rovnob&znd s osou potrubi [N]
Ft,as ... tfeci sila pasobici na potrubi [N]

Fap™ ... rozdil rozloZené gravitacni a vztlakové sily ptusobicich rovnobézné s osou

potrubi [N]

Fg,i... gravitaéni sila v daném udseku ptsobici na potrubi plné vody [N]

Fi... vyslednd tahovd sila pfi zatahovéani prazdného/plného PE potrubi [N]
Fas... vyslednd tahové sila na konci useku A-B [N]

Fsc... vyslednd tahové sila na konci useku B-C [N]

Fop... vyslednd tahové sila na konci useku C-D [N]
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SUMMARY

In the thesis deals with the rehabilitation of water supply networks and connections. In
the first part outlines the concept of redevelopment into three basic categories. These
categories are repair, renovation and renewal. I mention that kind of remediation,
depending on the condition of the existing water supply network is applied. I submit the
applicable standards related to the rehabilitation and construction of water supply

networks.

In the next section I mention the materials used for the transport of water in the past and
present. I classify every material and his basic description, I mention the technical
parameters and types of connections. For ductile iron pipes and polyethylene pipes 1

emphasize some details and values important for rehabilitation.

Subsequently I devoted to individual technologies, which are using for the refurbishment.
There are many technologies and producers on the market, so I mention in my opinion

the most important of them.

In the practical part I applaied knowledge of rehabilitation of water networks to the
specific selected area. I chose the renewal of the water supply network in Velke Mezirici,
primary the renewal of polyethylene pipe horizontal directional drilling (HDD). 1
suggested starting point and destination point, route drilling and renewal technology
implementation. In this proposal I reflect the current state of the water supply network,
the maximum permissible bending radius of the pipe and the depth of the bottom of the

river Balinka. According calculated result force, I suggest a particular vendor drilling rig.

65



