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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je provést zptehlednéni a stru¢né vysvétleni principt
realizace jednotlivych metod, pouzivanych pro bezvykopové sanace trubnich stok.

Vzhledem k izkém vlivu na volbu konkrétni sana¢ni metody jsou dal$imi cili
prace popis materiall stokovych siti a poruch, které se vyskytuji pii jejich
provozovani.

V zavéru prace je detailni rozbor bezvykopové sanace usekli gravitac¢nich
trubnich stok na konkrétnich situacich v terénu.

Prace vychazi z dostupné odborné literatury, ¢eskych a evropskych norem,
provoznich nafizeni a wvyhldsek. Prakticka cast prace se opird o konzultace
s pracovniky firmy realizujici sanace stokovych siti a o osobni ucast pfi téchto

pracich.

ABSTRACT

Goal of the Bachelor’s Thesis is to summarise and explain the principles of the
methods used for trenchless rehabilitation pipe sewers.

It also focuses on the materials used for sewers and the failure during the
usage. At the end of the Thesis I concentrate on detailed description of trenchless
rehabilitation of gravitational pipe sewers in real conditions.

The Thesis is based on published sources, Czech and European guidelines,
directives and regulations. The second part draws on the consultations with

professionals and personal attendance during the sewers rehabilitation.

klicova slova: stoky, materialy, sanace, bezvykopové technologie

key words: sewers, materials, rehabilitation , trenchless technology
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1. Uvod

V primyslové vyspélych zemich je vétSina obyvatel pfipojend k nékterému ze
systémull podzemnich trubnich rozvoda riznych inzenyrskych siti.

Veiejnou kanalizaéni sit v Ceské republice vyuziva 81,3% obyvatel (CSU
2009). Jejim postupnym rozSifovanim toto c¢islo nariistd. Délka stokové sité
piekracuje nyni 37 000km a ro¢né se prodluzuje zhruba o 400km. ( Bartadk 2008 in
SOVAK 2008). Pies tento rozvoj vSak nelze zapominat na fakt, Ze znacna ¢ast jiz
vybudovanych stok a kanalizanich pfipojek je na hranici, ¢i za hranici své
zivotnosti. Pficiny tohoto stavu jsou rizné. Nemusi se jednat pouze o ptirozené
starnuti materidlu stokovych siti, svllj vliv mad téZ narGst povrchové dopravy,
nedostateCna kvalita projektové ptipravy, pouzitétho materidlu nebo tieba
provadénych praci pfi jejich vystavbé. NefeSeni tohoto problému vede k naristu
poruch na stokach, k priniku balastnich vod a zvySeni zatéze Cistiren odpadnich vod,
ale t¢Z k uniku odpadnich vod do okolni zeminy a s tim spojenymi Skodami na
zivotnim prostiedi. V extrémnich pfipadech muze destrukce stoky zpisobit vazné
propady povrchu nad stokou.

Provadéni sanacnich praci otevienym vykopem je vSak, zejména
technologickych siti v méstském podzemi a dopady na okolni prostfedi mnohdy tento
zpusob sanace témei vylucuji.

Z téchto divodt nastal ve druhé poloviné 20.stoleti postupny rozvoj metod
technologie bezvykopové vystavby a sanace podzemnich inZenyrskych siti, véetné

metod uplatnitelnych pfi sanacich trubnich stokovych siti.

2. Cile prace

Primérnim cilem této bakalatské prace je, pomoci znalosti ziskanych studiem
literarnich zdrojt, konzultaci s odbornou firmou a terénniho pozorovani na misté,
provést zpiehlednéni dostupnych metod z oblasti bezvykopovych technologii,
pouzitelnych pro sanace trubnich stokovych siti. V rdmci tohoto zptehlednéni
jednotlivé metody strucné popsat. Na vybrané praktické realizaci sanace useku
gravitacni trubni stoky detailn¢ zdokumentovat konkrétné pouzitou bezvykopovou

metodu.
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Sekundarnim cilem je zpracovani poruch stokovych siti v€etné pficin jejich
vzniku, popis materidlll stokovych siti a pfedstaveni moznych postupii pii

hodnoceni vlivu jednotlivych metod bezvykopovych technologii na Zivotni prostiedi.

3. Metodika

Zpracovani tématu bakaldiské prace predchazelo ziskani poznatkli z oblasti
bezvykopovych technologii, zajisténi a studium dostupné odborné a technické
literatury ve form¢ kniznich publikaci nebo periodik pro odbornou vetejnost. Dalsim
zdrojem informaci pak byly technické normy, zdkony a vyhlaSky, dotykajici se
feSené oblasti. Vzhledem k dynamice vyvoje v oboru bezvykopovych technologii
neslo prehlédnout internetové portaly spolecnosti, které u nas i ve svété jednotlivé
bezvykopové metody v praxi nabizeji, realizuji a zdokonaluji. Pouzité zdroje byly
prubézné doplnovany do piehledu literatury.

Informace z literarnich zdroji byly posléze pouzity ke zpracovani piehledu
metod bezvykopovych sanaci trubnich stok, pouzivanych materialt stokovych siti,
poruch stok a moznych postupii pro hodnoceni vlivu metod bezvykopovych sanaci
na Zivotni prostredi.

K zajisténi osobni piitomnosti pfi realizaci bezvykopové sanace trubni stoky
byly osloveny firmy se silnym zaméfenim portfolia poskytovanych sluzeb na
bezvykopové sanace potrubnich siti. Kontaktovany tak nebyly velké koncerny, Siroce
plisobici ve stavebnictvi (napt. Skanska a.s. nebo Metrostav a.s.), a ani spoleCnosti
realizujici projekty pfevazn€ v oblasti bezvykopové vystavby. Ziskané informace
byly pouzity ke zpracovani tabulky s pfiklady firem a jimi nabizeného portfolia
bezvykopovych sana¢nich metod v kapitole vysledky prace. Navstévou stavebniho
odboru Obecniho uifadu Milin pak byly ziskany informace a zapijeny podklady ke
zvolené sanaci Useku jednotné gravitacni trubni stoky v ulici Sokolska. Posléze byla
vyuzita i nabidka realiza¢ni firmy na shlédnuti dal$i sanace trubni stoky v Praze -
Reporyjich.

Osobni tcast na obou akcich a informace, ziskané nejen piimo z terénu, ale téz
z rozhovort s pracovniky firmy, umoznily nejen detailné¢ zdokumentovat realizacni
proces, ale téZ obohatit kapitolu diskuse.

Vysledky byly zpracovany ve formé tabulek, které obsahuji prehled metod

bezvykopovych sanaci trubnich stok, poruchy stok a jejich odstranéni aplikaci
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konkrétni metody a predstaveni alesponn nékterych firem, které jejich realizaci
nabizeji.
V zévéru bakalatské prace jsou poznatky z literatury a z pfitomnosti u obou

praktickych sanaci stok zhodnoceny a shrnuty.

4. Sanace stokovych siti

4.1 Definice sanace

Dle §2 zakona ¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich, v platném znéni,
je kanalizace pro vefejnou potiebu provozné samostatny soubor staveb a zatizeni
zahrnujicich stokovou sit’ s objekty umoziujicimi bezpecné a plynulé odvadeéni
odpadnich vod v¢. vod destovych k jejich spolecnému vycisténi a odvedeni do
mistnich recipienttl.

Technickd norma (dale jen CSN) CSN 75 0161 Vodni hospodaistvi -
Terminologie v inZenyrstvi odpadnich vod vysvétluje sanaci téchto stokovych siti
jako vesSkerd opatteni, kter¢ vedou k znovuobnoveni nebo zlepSeni stivajicich
systému stokovych siti a kanalizacnich ptipojek. Tato opatfeni, v zavislosti na mife
poskozeni stoky nebo pfipojky, tato norma dale déli na opravu, renovaci nebo
obnovu stok a kanaliza¢nich piipojek.

Oprava — jsou postupy vedouci k odstranéni mistnich zavad. Jde napftiklad
drobnd posSkozeni a netésnosti v konstrukci bez naruseni statiky stoky, Casto lze
vytesit pi pravidelné udrzbé stoky.

Renovace — jsou opatieni ke zlepSeni stavajicich funkc¢nich a provoznich
vlastnosti pfi iplném nebo ¢asteném zachovani pivodni konstrukce.

Obnova — spoc¢iva ve vybudovani novych stok v pivodni nebo nové trase, na
které se piipoji ptvodni pfipojky. Konstrukce je jiz v havarijnim stavu, musi se

nahradit novou.

4.2 Duvody sanace

Vlastnik stokovych siti, stejné jako jakékoliv jiné stavby, je dle §154 zakona
¢.183/2006 Sb., o Gtzemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni, (dale jen

stavebni zdkon) povinen udrzovat stavbu po celou dobu jeji existence. Podle §3

10
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stavebniho zdkona se udrzbou rozuméji prace, jimiz se zabezpecuje dobry stavebni
stav tak, aby nedochdzelo ke znehodnoceni stavby a co nejvice se prodlouzila jeji
uzivatelnost.

K provadéni udrzby je nutné znat skutecny stav sité, k ¢emuz slouzi prohlidky
provozovaného stokového systému. Vlastnik sité tuto povinnost provadi sam, nebo ji
muze smluvné pienést na provozovatele.

Inspekce technického stavu stokové sité se provadi v pravidelnych
naplanovanych intervalech nebo az v pfipadé vzniku poruchy, tzv. strategie selhani
(Raclavsky et al. 2006). Metody inspekce stanovi norma CSN EN 752 Odvodiiovaci
syst¢tmy vné budov. Vysledkem téchto kontrol je vyhodnoceni celkového stavu
stokové¢ sit¢ a klasifikace zjisténych poruch. K jejich odstranéni se pfistupuje podle
naléhavosti vyfeSeni problému.

Celkova inspekce stoky ur¢i jeji aktualni stavebni stav, vysku sedimenti,
pruniky balastnich vod, lokalizaci ptipojek, ale téz hydraulické zatiZzeni, slozeni
transportovanych vod a dalsi tidaje. Dlivodem k provedeni sanace stoky tedy nemusi
byt vzdy jen odstranéni poruch, ale naptiklad potfeba v konkrétnim tseku zvétsit

pratocnou kapacitu stoky.

wrwae

5. Poruchy stokovych siti a jejich pfi€iny

Pfic¢in vzniku poruch stok je cela fada, ¢asto ptusobi nékolik vlivli soucasné.
Sanace stoky by méla odstranit pfi¢inu poruchy (napf. nevhodny materidl stoky) a

nebo byt vici ni odolnd (napt. nartist dynamického zatizeni stoky).

5.1 Typy poruch stok

Zakladni skupiny poruch, se kterymi se lze setkat ve stokovych sitich, jsou
mechanické opotiebeni, piekazky v prutoku, netésnost, koroze, odchylky polohy,

deformace, lokalni zborceni stoky. (Raclavsky et al. 2006)

5.1.1 Mechanické opotiebeni

V ptipad¢ stokovych siti se jednd hlavné o pozvolné poskozovani stoky
v oblasti dna obrusem. Obrus stoky nejCastéji zpusobuji pevné cCastice, obsazené

v transportované odpadni vodé. Dochazi k zeslabeni materialu trub v oblasti dna, coz

11
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vyvolava negativni zvyseni hydraulické drsnosti pritoku a snizeni statické inosnosti,
v extrémnim piipad¢ vedoucimu az ke zborceni stoky. Mezi dalsi ptivodce l1ze zatadit
napiiklad dlouhodoby dopad kapek na jedno misto stoky (napf. u zatsténi ptipojek),
erozi stoky konkrétni prepravovanou kapalinou (vhodnost pouzité¢ho materialu) nebo
kavitaci (pfi implozi bublinek obsazenych v proudici kapaliné dojde k odnosu

molekul materidlu stoky) (Lindel 2008).

5.1.2 Pfekazky v pratoku

Piekéazkou se rozumi bariéra zmensujici priitoény profil stoky. Miize se jednat
o usazeny sediment, inkrustace, vrostlé kofeny, o piipojku presahujici do priato¢ného
profilu nebo naptiklad o vpadlé stiepy z poskozené trouby.

Pfiiny této poruchy jsou rtzné, vzdy podle konkrétni piekazky v pritoku.
Naptiklad usazovani sedimentu miize byt disledkem Spatného navrhu stoky (ptili§
maly sklon), Spatné provadéného CciSténi, ale i1 zvySeného mnoZstvi sedimentu
v odpadnich vodéch (stavebni prace na povrchu).

Ptekazky v prutoku snizuji hydraulickou kapacitu stoky, kofeny a nekvalitné
zhotovené piipojky navic zpiisobuji netésnost. Usazeny sediment ve stoce vyhniva,
plyny (sirovodik H,S) zapachaji a u betonovych stok vyvoldvaji biogenni

kyselinovou korozi (Sejnoha 2003).

5.1.3 Netésnost

Netésnost je u stokovych siti chdpana jako unik piepravované odpadni vody do
okoli stokové sité a nebo prlsak balastnich vod do stoky. Stoka je hodnocena jako
netésnd, pokud nevyhovi zkoudce t&snosti vodou nebo vzduchem podle CSN 75 6909
Zkousky vodotésnosti stok a kanaliza¢nich ptipojek.

Netésnost se vyskytuje jako dusledek téméi vSech poruch stok. V pripade
trubnich stok jsou Castou pti¢inou technologicka nekéazen pii vystavbé stoky, pouziti
nekvalitnich trub, ptipadné chyby v projektu stoky (nevhodny trubni material). Pro
vSechny typy stok jsou pak shodné pficiny netésnosti vyvolané starnutim materiélu,
prasklinami ¢i deformaci potrubi zpisobenou ristem zatizeni hornin nad stokou,
poskozeni nevhodnymi metodami ¢i$téni, korozi nebo obrusem stok, vriistem koteni
nebo nekvalitnim napojenim ptipojek.

Exfiltrace odpadni vody a infiltrace vod balastnich z diivodu netésnosti stoky

jsou pochopitelné jevy nezddouci. V prvém piipadé¢ dochazi k ohrozeni Zivotniho
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prostiedi (kontaminace spodnich vod), odplaveni zeminy v okoli stoky vyvolava
navic riziko vzniku kaveren. Naopak balastni vody zvySuji zatiZzeni stokového

systému a Cistiren odpadnich vod.

5.1.4 Koroze

Obecna definice koroze je samovolné vzajemné plisobeni mezi prostiedim a
materidlem, které ma za nasledek znehodnocovani tohoto materialu. V pripadé
stokovych siti se jednd o vSechny reakce, které pomoci chemického,
elektrochemického nebo mikrobiologického procesu vedou k poskozeni stokovych
materialt (Raclavsky et al. 2006).

Mira koroze stoky zavisi na agresivité prostfedi v okoli stoky, agresivité
prepravované kapaliny, na materidlu stoky, priutocné rychlosti a organickém
znecisténi odpadni vody. Korozi urychluje Spatné vétrani stoky, usazovani a rozklad
odpadnich latek a zvySeny obrus dna stoky.

Korozi jsou nejvice ohrozeny materialy obsahujici cement (betonové trouby) a
materidly kovové (litina, ocel). Disledkem koroze je obvykle netésnost, postupné

zeslabeni materialu vSak mize vést az ke ztraté€ statické unosnosti stoky.

5.1.5 Odchylky polohy

Pod toto poSkozeni se zafazuje takovy posun nebo vychyleni stoky, ktery
prekracuje meze povolené normami nebo projektovou dokumentaci stoky. Jedna se o
odchylky smérové, vyskoveé i po délce stoky.

Pti¢inou odchylek jsou €asto nedodrzeni technologickych postupti pii vystavbé
stoky nebo v projektu (nestabilni podlozi, Spatna volba trubnich material). Dal§imi
pfi¢inami mohou byt zmény povrchového zatizeni nebo propad pudy vlivem
vyplavovani podlozi spodnimi vodami.

Disledkem odchylek je zejména netésnost (ve spojich trub, u pftipojek),
odtrzeni od ptipojek nebo stokovych Sachet, trhliny a usazovéani ptepravovaného

materialu (Sejnoha 2003).
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Obr. 1 - Porucha zplsobena smérovou nebo vyskovou odchylkou potrubi.
Zdroj: Sejnoha 2003

5.1.6 Deformace

Vétsinou se jedna o reakci stokovych trub na vnéjsi zatiZzeni nebo plisobeni
jiného vnéjsiho faktoru (naptiklad deformace vlivem teploty).

Pri¢in vzniku téchto poruch je mnoho. Mize se jednat o trouby s deformaci jiz
z vyroby, Spatny staticky vypocet, nedodrzeni miry obsypu a zhutnéni pro konkrétni
trubni material, narQst zatizeni zeminy nadlozi, vyplaveni podlozi trub Uniky ze stoky
nebo spodnimi vodami a nebo jiz zminény vliv teploty (napf. teplota pfepravované
latky) (Sejnoha 2003). Dochazi ke vzniku prasklin a trhlin riznych velikosti,
vypadnuti stiepd, u trub pruznych pak stla¢eni ve svislém sméru a rozsifeni ve sméru
vodorovném (viz. rozdé€leni trub v kapitole 6.2. Materialy trubnich stokovych siti).
Dusledkem je zejména netésnost stoky, sniZzeni pfepravni kapacity zmenSenym

priato¢nym profilem a riziko mozného prolomeni trub.

5.1.7 Lokalni zborceni trubnich stok

v v

dlouhodobym piisobenim celé skupiny riznych faktora uvnitt i vné stokové site.

V pfipad€ trubnich stok muze tuto poruchu nejcastéji vyvolat pokracujici
deformace trouby, vyznamné pak statiku ovlivni rozséhla koroze, obrus dna nebo
nahlé zvyseni zatéze nad mélce ulozenymi troubami.

Vysledkem zborceni jsou Skody ekonomické z divodu nékladné opravy, nebo
na zivotnim prostredi (jejich vySe zavisi na odpadni latce transportované poskozenou
stokou) a hygienické. Zborceni zablokuje stoku a dojde ke vzduti odpadni vody ve

vyse polozenych usecich, ale i v domovnich ptipojkach (Raclavsky et al. 2006).

5.2 Kategorizace a zatfidéni poruch stok

Inspekci a posuzovanim stavu stok se zabyva soubor norem CSN EN 13508

Posuzovani stavu venkovnich systémil stokovych siti a kanaliza¢nich ptipojek. Plati
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piedevsim pro gravitaéni stokové sité a kanalizacni pfipojky. Kromé vSeobecnych
podminek pro posuzovani stavu stok pak norma ve své druhé Césti stanovuje
koédovacti systém pro vizualni prohlidku. Béhem TV inspekce stoky se zaznamenavaji
zjisténa poskozeni a jejich rozsah, konkrétnim porucham jsou ptidéleny kody (viz.
ukazka protokolu z kamerové prohlidky v ptilohach ¢.2 a ¢.3 této prace). Uvedeny
soubor norem se nezabyva jinymi metodami inspekce stokovych siti. Zjisténé
informace se pouziji k rozdéleni tisekti stok podle nalé¢havosti opravy.

Pro zhodnoceni technického stavu stokové sité vypracoval Ustav vodniho
hospodatstvi obci pti Fakulté stavebni VUT v Brné metodiku hodnoceni technického
stavu stokové sité. Jednotlivé poruchy jsou uvedeny v tabulce €.1, podle intenzity
poskozeni je wurCena tfida poruchy (kategorie KI1-K5). Kategorie poruchy

v kontrolovaném useku pak urcuje naléhavost feseni situace. (Horak 2009)

Tab. 1 -Technické ukazatele stokovych siti.

Technicky Tiida Tiida poruchy | Tiida Tiida Tiida
_L YFi Popis poruchy poruchy 5 B poruchy 3 poruchy 2 | poruchy 1
ukazatel
K3 K2 Kl |
TUl Zlomena trouba, zborceni z_bon:em_ quhéjlc' e I / f
konstrukee trouby
hlinv (h= &iia trhlinky s
TU2 Trilnny (b=ife trhlinky =5 mm 2 -5 mm 0.5 -2 mumn 0,20, < 0.2 mm
v 1) i
TU3 Viditelna netésnost tekouci voda v]h]-zg_. ) ;
kapajici voda
DN <300 |/ =2cm 1-2cm < 1cm
300 <DN =3 2=3 -2 ¢ <le
Plesazen < 600 >3 cm 2-3cm 1=2cm 1 cm
e f-rllilcl}ji:bé) f()lo 000 DN >4 cm J-4cm 2-3cm <Zcm
[1;‘;30 =5 cm 4-5cm 3-4cm =3cm
TUS Hespeviie necent % ~50% 25-50% | 10-25% | <10%
profilu vysky
— - 01 - 05| _
, Prorustani v hirdle >2¢m l1-2cm 0.5-1c¢cm <0,1 cm
TU6 kokak cm
v trhling >1¢m 0.5-1cm < 0.5 cm /
Prekazky usazeniny | > 50 % 25-50% 10—25% < 10 % '
TUT v adtoku pevné
- %  plochy sekidky =30 % 15-30% 5-15% <5% /
prutoku PREEAsEy
TUS Obrus =3 cm l-3cm =1 em
TU9 fiiie y chybeéjici casti \=ieobec1}e f ;
trouby napadeni
TUL0 Deformace profilu > 10 % 5-10% <5%
" Poskozené stupadlo nebo . narusena ,. f .
Ui zebiik eyt statika ' '
TUL2 P_crsknzem poklopu nebo praskly hlinky ;
rammu

Zdroj: Horak 2009
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Tab. 2 -Kategorie zatfidéni stavu a objektd na stokové siti.

Kategorie Stav

Popis

K1 velmi dobry

Optimalni stav pfislusného ukazatele. Nevyzaduji se zadna
opatfeni vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Nepfedpoklada se
vyrazna zména hodnoty ukazatele i v delSim ¢asovém obdobi.

Nizkd mira rizika pfislusného ukazatele technického stavu.

L dobry Nevyzaduje se zadné technické opatfeni ani v blizké budoucnosti.
Primérné hodnoty pfisluSného ukazatele, které vSak nevyzaduji
K3 vyhovujici | okamzita FeSeni, ale v budoucnosti |ze pfedpokladat zménu

hodnoty ukazatele.

kriticky

Kritické hodnoty pfisluSného ukazatele. To znamena, ze by méla
byt realizovana pripadné planovana opatfeni na feSeni tohoto
stavu.

nevyhovujici

Nezadouci/nefunkéni stav. Je pozZadovano dle moznosti
provozovatele okamzité reSeni, které povede k dosazeni lepSich
hodnot pfislusného ukazatele.

Zdroj: Horak 2009

6. Materialy stokovych siti

Materialy stok, jejich vlastnosti, Zivotnost, vhodnost pro konkrétni podminky,

odolnost vici vnéjsim vliviim 1 vii€i transportované latce, jsou vyznamnym prvkem

ovlivitujicim poruchovost a celkovou zivotnost stokovych siti.

Materialy stokovych siti se rozumi materidly pouzit¢ u jednotlivych

konstrukénich typt stok, u trubnich stok se jedné o material pouzitych trub.

6.1 Pozadavky kladené na material stokovych siti

Pozadavky na material stok vychazi z CSN 75 6101 ,,Stokové sité a kanaliza&ni

ptipojky*. Jde o tyto vlastnosti:

e vodotésnost,

e mechanicka, chemické a biologickd odolnost vici vliviim transportovanych

odpadnich vod 1 vii¢i okolnimu prostredi stoky,

e umoznit bezpecné a ucinné Cisténi stok.
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Konkrétnimi ptiklady pozadavkil, kladenych na material trubnich stokovych
siti, mize byt naptiklad:
e odolnost proti obrusu,
e hydraulicka hladkost vnitiniho povrchu trub,
e splnéni deklarovanych rozmért trub,
¢ dlouhodoba tésnost trub,
o dlouhodoba tésnost spoji, 1 pii Castecném vychyleni (do thlu 8%),

o statickd unosnost. (Synackova 2009)

Tab. 3 -Orientacni doba Zivotnosti stokovych materiald.

Material trubnich stok Zivotnost (roky)
Plasty 40-60

Beton a Zelezobeton 50-70
Polymerbeton 60-80

Litina 80-100
Kamenina 90-110

Cedi¢ vice nez 100

Zdroj: Klepsatel et Raclavsky 2007

6.2 Materialy trubnich stokovych siti

Trouby pro stokové sité 1ze rozdélit podle jejich schopnosti odolavat vnéjSimu
zatiZeni na trouby tuhé, pruzné a polotuhé (Sejnoha 2003).

Nejvice pouzivany materidl na stokovych sitich je beton, resp. zelezobeton a
kamenina. V dnes$ni dob¢ nariista trend pouzivani plasti, které maji stale lepsi uzitné

vlastnosti (Horak 2009).
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Obr. 2 - Celkova délka kanalizaénich stok v CR dle material(i.
Zdroj: Horak 2009

6.2.1 Materialy tuhych trub

Do této skupiny nélezi trouby z betonu, Zelezobetonu, kameniny a Cedice.
Spole¢nym znakem trub z uvedenych materiald je jejich schopnost pienést zatizeni
z jejich vrcholu pies stény trouby do podlozi. Pro celkovou kvalitu siti z tuhych trub
je proto nutné kvalitni podklad, obsyp a poctivé zhutnéni zeminy pii pokladce. Pii
prekro¢eni meze pevnosti trub se zacnou objevovat praskliny. Mize dojit az

k prolomeni trouby.

Trouby z betonu a Zelezobetonu — trouby zbetonové smési, piipadné
zpevnéné ocelovou vyztuzi. Betonové trouby se vyrdbéji v raznych pti¢nych
profilech (draci, vejéity, kruhovy).

Nedostatkem betonu, jako materidlu stokovych trub, je jeho nizka odolnost
proti siranové korozi (Horak 2008). Pro zvySeni odolnosti betonovych trub se pii
jejich vyrobé v betonové smési pouziva siranovzdorny cement. Déle se betonové a
zelezobetonové trouby dodavaji i ve variantach s vnitinimi vystelkami z materiali
odolnych proti obrusu i proti chemickym vliviim, jako je kamenina, ¢ediCova ¢i

plastova vystelka.

Trouby z polymerbetonu — polymerbeton je kompozitni material, skladajici
se z plniva (Stérkopisek — 80% celkového objemu), mikroplniva (kamenny prach) a

pojiva (syntetické pryskytice) (Raclavsky et al. 2006). Trouby jsou odlévany do

18



SANACE TRUBNICH STOK S POUZITIM BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII Ale$ Dvorak

riznych forem. Vysledkem je material s vybornou chemickou odolnosti, vysokou
pevnosti, odolny proti obrusu, teplotné stabilni a s nizkou hydraulickou drsnosti.
Idedlni vyuziti je u namahanych siti, v chemicky agresivnim prostfedi nebo k odvodu

chemicky agresivnich odpadnich vod.

Trouby kameninové — trouby ze smési jilu, Samotu (vypaleny a rozemlety jil
nebo kameninovy recyklat) a vody. Jedna se tedy o pfirodni materidly. Smés se
vylisuje do pozadovaného tvaru trub. Poté se trouby namoci do glazury a vypali se
pii teplotaich 1200 °C (SOVAK 2003). Kamenina jako material stokovych siti je
generacemi provefeny material s vysokou zivotnosti (az 100 let), vysokou chemickou
odolnosti, odolnosti proti obrusu, hladkym vnitinim povrchem trub a dobte snasejici

zatéz. Minusem je kiehkost a vy§§i hmotnost (pfi montazi tak hrozi poskozeni trub).

Taveny Cedi¢ — ma vybornou chemickou odolnost, vynikajici odolnost proti
obrusu, tvrdost a dlouhou Zivotnost. Nevyhodou je Spatna pfilnavost k betonovym
prvkiim, cena a vyssi hmotnost. Ve stokovani nachdzi taveny ¢edi¢ vyuziti zejména
ve form¢ Zlablii a bocnic, chranicich betonové stoky a vSude tam, kde jsou velké
rychlosti odpadni vody (spadi§té) nebo chemicky agresivni prostfedi. Cedicové

trouby se pouzivaji jako vystelky trub z jinych materidlt, ale dodavaji se i trouby pro

bezvykopovou realizaci stok trubnim protlacovanim. (Eutit 2010)

-vmwnum
f.oé'r'

Obr. 3 - Cedi¢ové trubni vystelky pro betonové kanalizaéni trouby.
Zdroj: Eutit 2010
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6.2.2 Materialy pruznych trub

Trouby z téchto materiali se vyznacuji nizS§i mezi pevnosti a nizsi kruhovou
tuhosti. Dochazi u nich k deformaci vlivem svislé zatéZze. Zmirnéni téchto vlastnosti
vyzaduje pfisné dodrZzovani piedepsanych technologickych postupii pti ukladani do
zem¢. Je nutno zajistit vysokou technologickou kdzen dodavatelti stavebnich praci a

dodrzet pozadované spolupiisobeni podkladu a obsypu s potrubim (Hole¢ek 2007).

Trouby plastové - vyrabéji se s vnéjsim povrchem hladkym, Zebrovanym a
dvojité korugovanym (navleeni vinovce na hladkou troubu). Zebra na vnéjsi strand
slouzi ke zvysSeni kruhové tuhosti trub, vnitini povrch zlstava hladky. Plastové
trouby jsou znacné odolné proti obrusu. Dtlezitou vlastnosti je mira dlouhodobé
deformace trub. Plasty ¢asem starnou, dochazi u nich k poklesu modulu pruznosti.
Vyrobci deklaruji neménnost stalost vlastnosti plastovych trub po dobu minimalné
50 let (Sejnoha 2003).

Plastové trouby ke stokovani jsou nejcastéji vyrobeny z nasledujicich plasti:

¢ nemeékcéeného PVC,
e polyethylenu o vysoké hustoté (PE-HD),
e polypropylenu (PP).

Trouby sklolaminatové - jednd se o smés skelnych vlaken, polyesterové
pryskyfice a plniva (kfemenny pisek a vapencova moucka). Sténa sklolaminatové
trouby se sklada ze tfech vrstev s riznym pomérem vstupnich materialli, ¢imz se
podstatné méni vysledné vlastnosti sklolaminatovych trub. Trouby se dodavaji jak
pro vystavbu stok (otevienym vykopem i bezvykopové protlaCovanim), tak pro
bezvykopovou sanaci vlozkovanim troubami. Dobie odolavaji chemickym vliviim,
obrusu, maji nizkou hmotnost. Podobn¢ jako u plasti dochazi pii zanedbani

predepsaného hutnéni zeminy k deformaci v pticném profilu. (HOBAS 2006)

6.2.3 Materialy polotuhych trub

Trouby polotuhé pienasi svou mirnou priifezovou deformaci Cast zatéze okolni
zeminy a Cast prevezmou sami. Na rozdil od pruznych a tuhych trub jsou do jisté
miry schopny reagovat na zménéné podminky okoli (sedani podlozi, zména zatéze)

bez vzniku prasklin, poruseni té€snosti ve spojich nebo pfilisné prifezové deformace.
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Tvarna litina — trouby z tvarné litiny velmi odoldvaji tlaktim, smyku a tahu za
ohybu. Ve stokovani tak nachézi vyuziti zejména pro kanalizaéni vytlaky a tlakovou
kanalizaci, u gravitacnich stok pak na zna¢né¢ mechanicky namahanych usecich
(napt. ve skluzovych tratich, spadistich, shybkach apod.).

Trouby ke stokovani ztvarné litiny maji ze vSech materidli nejmensi
pozadavky na hutnéni a pokladku. K zamezeni koroze se dodavaji s riiznou ochranou
vnitiniho 1 vnéj$iho povrchu (pozinkovani, néstiiky epoxidovou pryskyfici, vystelky
maltou z hlinitanového cementu). Negativem je cena trub, jejich hmotnost a

nachylnost ke korozi piti poskozeni ochrannych vrstev. (SIMP 2011)

7. Cinnosti predchazejici vybéru metody sanace

Vybéru vhodné sanacni metody predchdzi ukony, vedouci k lokalizaci
sanovan¢ho useku stoky, jeho vycisténi a provedeni prizkumu, zjisténi tras okolnich
inzenyrskych siti a ptfipadné 1 stavu hornin v okoli stoky (napf. odhaleni riiznych
podzemnich dutin nebo rozvolnénych hornin). Volbu sana¢ni metody ovliviiuje téz

potieba zajistit nebo nahradit funkci stoky béhem provadéni sanace.

7.1 Lokalizace sanovaného useku stoky

Informace o sanovaném useku stoky lze =ziskat zprovozni vykresové
dokumentace kanalizace, ktera je soucasti provozni evidence kanalizace. Vede ji
vlastnik nebo smluvné provozovatel kanalizace. Je urCend pro obsluhu, Gdrzbu a
provoz sité¢ a méla by byt priitbézn¢ dopliiovana o informace obsahujici soucasny stav
stokové sité. Obsah vykresové dokumentace kanalizace je stanoven v §10 odst.2
vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi €.428/2001 Sb., v platném znéni. Dalsi vykresova
dokumentace byva dostupna v archivu mistné pfislusného stavebniho ufadu. Tyto
dokumenty a vykresy jsou vSak obvykle z doby vystavby ¢i zasadnéjsi rekonstrukce
stoky, ne vzdy se tedy shoduji s aktualnim stavem (pocty piipojek, provedené opravy
apod.).

V ptipadé, Ze je dokumentace nepfesnd, netplnd nebo chybi, 1ze pouzit ke

stanoveni trasy sanovaného useku stoky z povrchu néktery z nasledujicich postupti:

e podle poklopti kanaliza¢nich Sachet,

e georadar,
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e protazeni elektrického vodiCe potrubim, kdy je signdl vysilany timto vodicem
pfijiman na povrchu detektorem,

e do potrubi vypustit roztok, schopny prenaset elektromagnetické kmity, které
jsou poté z povrchu snimany,

e sondu unaSenou latkou piepravovanou v potrubi vysilajici radiovy signal,
ktery je snimén z povrchu.

(Raclavsky et al. 2006)

7.2 Pruzkum stok

K prizkumu stavu stokovych siti lze vyuzit riznych metod, které zavisi na
typu, hloubce a wvnitfnim priméru sanované stoky, na materidlu stoky, druhu
ptepravované latky (splaskové odpadni vody, chemikalie, hoflaviny), na feSeném

problému a na mistnich podminkach.

7.2.1 Televizni technika

Dnes nejrozsifenéj$i metoda pro prizkum nepriileznych, ale i ostatnich typi
stokovych siti. Provadi se pomoci televizniho inspekéniho systému. Sleduji se mimo
jiné odbocky, zatsténi ptipojek, vnitini koroze, trhliny, spoje, obrus, piekazky a dalsi
situace. Nevyhodou metody je neodhaleni poruch, které se zatim neprojevuji uvnitt
stoky (pocinajici koroze vlivem agresivity okolniho prostfedi). Nutnosti je dostatecna
ptiprava pred zapocetim prazkumu TV kamerou, napf. snizeni prutoku odpadnich
vod, vyc¢isténi provéfovaného useku, dostate¢né informace o trase stoky.

Televizni systém pro inspekci stok je soubor zafizeni, obsahujici kamerovou
hlavu s osvétlenim, umisténou na sklolaminatové tlaéné ty¢i rizné délky nebo na
samohybném kamerovém voziku. Kamera je ovladdna obsluhou pomoci fidici
jednotky. Obraz je zobrazovan na monitoru nebo notebooku a zaznamenavan.
Existuji jednoduché ptenosné verze TV inspekénich systémd, ale 1 komfortni verze
mobilnich terénnich pracovist prevazené v dodavkovém voze (SOVAK 2003).

Vyhodnoceni fotodokumentace a videa je zalozeno na jednotném kddovani
zavad podle CSN EN 13508-2 Posuzovani stavu venkovnich systémi stokovych siti
a kanaliza¢nich ptipojek - Cast 2: Kédovaci systém pro vizualni prohlidku, v platném

znéni, které by mélo omezit subjektivni hodnoceni operatora.

22



SANACE TRUBNICH STOK S POUZITIM BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII Ale$ Dvorak

Obr. 4 - Mobilni pracovisté pro inspekce stokovych siti pomoci TV kamery.
Zdroj: Zepris 2009

7.2.2 Geofyzikalni metody

Pomoci geofyzikéalnich metod se vétSinou mapuje stav hornin v blizkém okoli
sanované¢ stoky (dutiny, rozvolnéné horniny, kaverny), rozhrani vrstev hornin

v podlozi apod. Mezi geofyzikalni metody se fadi pouziti:

o georadaru - vysilani a detekce odrazu vysokofrekvenéniho radiového signélu,

o seizmografu - zachyceni seizmickych vin $ificich se horninovym prostfedim
po mechanickém impulsu,

o geoelektrickych metod — méteni elektrického odporu hornin. Pevnéjsi hornina
obsahuje méné vody a tedy ma vétsi elektricky odpor.

(Klepsatel et Raclavsky 2007)

Obr. 5 - Schéma lokalizace inzenyrskych siti pomoci georadaru.
Zdroj: Raclavsky et al. 2009
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7.2.3 DalSi metody uzivané pri priizkumu stok

e kontrola povrchu pochtizkou nad trasou stoky,

e termometrie — vyuZiti teplotniho rozdilu mezi pfepravovanou kapalinou a
okolnim prostfedim,

e zkousky tésnosti vodou nebo vzduchem (u velkych profili),

o méfeni deformace potrubi protazenim kalibra¢niho kusu (kratky kus trouby),

o laserovy scanner vnitiniho povrchu stoky,

e osobni inspekce u prichozich a pruleznych stok,

e kontrolni vrty — odbér vzorku materialu v blizkém okoli stoky, u prtichozich a
praleznych stok i vnitinich stén.

(SOVAK 2008)

7.3 Cisténi stok

Cisténi trubnich stok se provadi za tUcelem zvySeni piepravni kapacity
sedimentem zmenSené¢ho pritocného profilu stoky, k odstranéni hygienickych
nedostatktl, pfed kontrolou televiznim inspekénim systémem nebo pied provadénim
sanacnich praci na stoce. Cilem je odstranit sedimenty, inkrustace, znecisténi, kofeny
rostlin, piesahujici piipojky nebo jiné prekazky ve stoce. Diivod €isténi stoky, druh a
stupent znecisténi jsou urcujici parametry pro volbu metody cisténi a pozadovaného
stupné vycisténi stoky. Piikladem muze byt sanace stoky zatahovanim rukavce, ktera
vyzaduje vyssi stupen ¢isténi stoky.

Podle pouzitych metod lze cisténi stok rozde€lit na cisténi mechanické, a
hydraulicko — mechanické. Podle materidlu stoky je tieba volit takové metody
¢isténi, které nebudou vnitini plochy stok poSkozovat.

Mechanické ¢isténi zahrnuje napiiklad kornoutovani, odfrézovani nebo
odifezani usazenin, presahujicich pfipojek, kofenti prorastajicich do stoky,
otryskavani vnitiniho povrchu piskem. (Klepsatel et Raclavsky 2007)

Do skupiny metod hydraulicko-mechanickych je fazena dnes nejpouzivané;jsi
metoda pro CiSténi trubnich stok, vysokotlaké ciSténi vodou. V piipadé tvrdych
prekazek lze pouzit metodu fezani vodnim paprskem. Dal§imi, méné vyuzivanymi
metodami, je cCiSténi pomoci proplavovanych kouli, piipadné proplachovani

zadrzenou odpadni vodou. (Sejnoha 2006)
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Material, téZeny pii procesu Cisténi stokovych siti, je podle §3 zakona
¢.185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni, odpadem. Vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostfedi ¢.381/2001Sb., v platném znéni, stanovuje ve své priloze ¢.1
,Katalog odpadi“. Podle tohoto katalogu je odpad z ¢isténi kanalizace zatazen
ve skupiné ,,Komunalni odpady* pod ¢islem 20 03 06, ktery v katalogu odpadii neni
oznacen ,,**“ jako nebezpecny odpad. Ma-li vSak nebezpecné vlastnosti (podle
ptilohy €.2 k zdkonu o odpadech, napft. ,Infekénost® kod H9) nebo obsahuje-li
nebezpecné slozky (podle piilohy ¢.5 zdkona o odpadech, napt. slouc¢eniny kadmia
koéd C11), naklada se s nim jako s odpadem nebezpeénym. Provozovatel stokové sité
provadi analyzu vytézeného materidlu. Pokud se neprokazi nebezpecné vlastnosti
nebo sloZeni, je odpad z CiSténi stok zpravidla shromazdén v prostorach cistiren
odpadnich vod, kde je s nim dale naklddano. V ptipad¢ nebezpecného odpadu ma
pak provozovatel zpravidla smluvné zajisténo odstranéni odpadu pomoci pravnické

osoby majici opravnéni nakladani s takovym odpadem. (Sejnoha 2006)

7.4 Zajisténi funkce stokové sité béhem sanace

Sanace stok si mize po dobu jejiho provadéni vyzadat ¢astecné nebo uplné
omezeni prutoku pifepravovanych odpadnich vod v sanovaném useku. Jelikoz
zamezit uzivani stokové sit€¢ ze strany jejich uzivatelli je t€éméf nemozné, je nutné
zvolit feSeni transportu odpadnich vod béhem sanace.

Existuje n¢kolik variant:

neni potfeba doCasné feSeni, navrzena sanacni metoda lze pouzit i pfi priitoku

splaskt sanovanou stokou,

e sanaci, napi. lokdlni opravu kanalizacnim robotem, je mozné provést pii
minimdlnim pritoku odpadnich vod, kterého lze docilit uzavienim
sanovan¢ho useku s planovanym vzdutim odpadnich vod nad uzavirkou,

e prii potiebé delsi odstavky sanovaného tseku lze problém fesit precerpavanim
odpadnich vod kalovymi Cerpadly do stoky pod sanovanym tsekem nebo do
stoky jiné,

o nakladnéj$im feSenim je vybudovani nové stoky slouzici soubézné se stokou

sanovanou a jeji vyuziti po ukonceni sanace jako stoky destové. (Raclavsky

et al. 2006)
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8. Rozhodnuti o metodé sanace

Vybéru sanacni metody predchéazi ziskani informaci z provozni dokumentace
stoky, vyhodnocenim provedeného prizkumu, statickych vypocti, a z dalSich zdrojt
(napf. informace o poloze ostatnich inzenyrskych siti v mist¢ sanace od jejich
vlastnikil, pozadavky na kapacitu stoky a na jeji €iSténi od provozovatele stoky atd.).

Sanaci lze provést odstranénim ptivodniho a pokladkou nového potrubi
metodou otevieného vykopu, nékterou z metod bezvykopovych technologii a nebo
kombinaci obou variant. Zasadni vliv na volbu metody mé pochopitelné cena za

realizaci zvazovanych variant.

8.1 Volba sanace metodou otevieného vykopu

Metoda nachdzi vyuziti zejména pii sanacich stok ulozenych v menSich
hloubkach, s minimem dalSich inzenyrskych siti pod povrchem, v méné dopravné
zatizenych lokalitach a v extravilanu.

Hlavni vyhodou této metody je odstranéni ptvodni stoky a zhotoveni stoky
kompletné nové. Projektant také (mlze v omezené miie) ménit parametry stoky, jako
je jeji kapacita, sklon, a smér. Je omezovan umisténim okolnich ¢i navazujicich stok,
uli¢nich vpusti, domovnich pfipojek a okolnich inZenyrskych siti. Dalsi vyhodou,
zejména pro investora, je 1 snadngj§i porovnavani jednotlivych nabidek od
realizacnich firem oproti riznym sana¢nim metodam v piipadé¢ bezvykopovych

technologii (SOVAK 2008).

8.2 Volba sanace bezvykopovou metodou

Bezvykopové technologie maji nejveétsi Sanci uspét v zastavénych castech
mést a obci, vextravildnu pak v lokalitaich zvySené ochrany pfirody a krajiny.
V intravildnu ¢asto dochézi k soub&hu a kiizeni mnozstvi inzenyrskych siti, kde tyto
technologie minimalizuji riziko jejich poskozeni. Ackoliv je u nékterych metod
bezvykopovych sanaci stok také nutny zabor tizemi a provedeni vykopovych praci,
jde o nesrovnatelné mensi plochy, nez u otevieného vykopu.

Vyrazné snizeni $kod na komunikacich, soukromych pozemcich a okolnich
inzenyrskych sitich pfinasi investorovi ekonomické tuspory. Mezi dal§i piinosy

bezvykopovych feSeni nalezi zejména vyrazné zkraceni doby sanace, mensi zatéz pro
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zivotni prostiedi, pro bézny zZivot obyvatel a firem podnikajicich v lokalit¢ dotCené
sanaci stoky. Uvadéna pozitiva bezvykopovych variant feSeni sanace stoky nebyvaji
ekonomicky vyjadfena, diraz na tyto aspekty (napf. urychleni sanace, neposkodit

lokalni biotopy) vSak mohou klast organy vetejné spravy.

9. Zprehlednéni bezvykopovych technologii

Obsahla mnozina bezvykopovych technologii obsahuje mnozstvi metod
slouzicich k bezvykopové vystavbé nebo sanacim rozlicnych inzenyrskych siti.

Prvotni rozdéleni téchto metod lze provést podle jejich urceni, a to na
technologie, které se uplatiuji pfi vystavbé stokovych nebo jinych inzenyrskych siti

a na metody, nalézajici uplatnéni pii jejich sanacich.

Tab. 4 -Rozdéleni metod bezvykopové vystavby.

METODY BEZVYKOPOVE VYSTAVBY

Bez obsluhy na ¢elbé

S obsluhou na ¢elbé
Rizené Nefizené

Bez odbéru zemniny:

- pneumatické propichovani
propichovacim kladivem (krtkem)

- vodorovné beranéni s uzavienym
Celem

- vodorovné zatlatovana vodici trouba
s rozS8ifovaci hlavou

- rozrusovani

- vytahovani potrubi

Mikrotunelovani

Protlak s vodici
troubou

Smérové vrtani
Trubni protlacovani

Pneumatické
Stitovani ropichovani o « .
propic Nefizené metody s odbérem zeminy:
fizenym ) -
e . . - vodorovné beranéni nebo protlak -
Konven¢ni razba Stol propichovacim P
. s otevifenym Celem
kladivem

- vodorovné vrtani se sou¢asnym
zatlaCovanim potrubi

- pfiklepné vrtani

- vodorovné propichovani s rozSifovaci
hlavou

Vodorovné vrtani
narazovym kladivem

Zdroj: CSN EN 12889
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Zékladni rozdéleni bezvykopovych technologii urcenych k vystavbé je
zakotveno v CSN EN 12889 Bezvykopové provadéni stok a kanalizaénich p¥ipojek a
jejich zkouSeni. Vzhledem k zaméfeni zpracovavaného tématu této prace na metody
bezvykopovych sanaci trubnich stok a k omezenym moznostem jejiho rozsahu
nejsou v dalsim textu metody bezvykopové vystavby dale feSeny.

Metody bezvykopovych technologii, uplatnitelné pti sanacich stokovych siti,
lze rozdélit podle riznych kritérii. Témito kritérii mize byt napiiklad délka
sanovaného useku, odstranéni ¢i zachovani ptivodniho potrubi, vhodnost metody pro
staticky narusend potrubi aj. Dal$i mozné rozdéleni vychazi z vyuziti bezvykopové
metody pro konkrétni typ sanaci, &lenénych normou CSN 75 0161 Vodni
hospodafstvi - Terminologie v inZenyrstvi odpadnich vod, na opravy, renovace a
obnovy stok.

Existuje fada modifikaci bezvykopovych metod pro sanace trubnich rozvodu.
V dal$im textu je daraz kladen zejména na zakladni principy jejich fungovani,

nikoliv detailni rozbor vSech zndmych variant.

9.1 Metody pro opravy stokovych siti

Tyto metody slouzi k opravam lokalnich drobnych poruch, netésnosti a
deformaci trubnich stok. Opravou se rozumi postupy, vedouci k odstranéni mistnich
zavad (kapitola 4.1). Mezi tyto postupy lze zaradit i pouhé vycisténi stoky, které
muze vést k odstranéni poruchy (zprichodnéni stoky odstranénim sedimentu).
Nejcastéji se ale jedna o rizné metody injektdzi a utésnovani. Nékteré z nize
uvedenych metod vyuzivaji tzv. pakr. Jedna se o pryzotextilni, neprito¢né nebo
nepritocné valce pro razné primeéry potrubi a rizného uziti (sanacni, tésnici), které
tlakem vzduchu zvétsi sviij objem (VAPO 2011). Realizaci vétSiny metod piedchazi

vycisténi potrubi a kamerova kontrola po provedeni opravy.
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Obr. 6 - Sanacni pakry prato¢né.
Zdroj: VAPO 2011

9.1.1 Injektaze utésnovaci smési

Metoda spociva v opravé netésnosti pomoci injektdze sanacni smési (napf.

cementova malta; dvouslozkové umélé pryskyftice, vodni sklo).

Vnéjsi injektaz

Do tésného okoli praskliny trubni stoky. V misté poskozeni se pod dohledem
kamery umisti pritocny pakr, ktery po nafouknuti pfilne k vnitini stén¢ potrubi a
ptekryje prasklinu. Nasledné jsou k mistu poruchy z povrchu zasunuty injektazi
trysky a okoli poskozené trouby je Cerpadlem vpravena sanacni smés. Po vytvrdnuti
je kanaliza¢ni kamera spolu s ucpavkou vytazena z potrubi (Stein et Niederehe

1987).

Vnitini injektaz

Oprava probihd pomoci specidlniho pakru, ktery umoznuje nafouknutim
krajnich manzet utésnit sanované misto. StlaCenym vzduchem se proveii spravné
lokalizovani mista praskliny (pokles tlaku mezi sekcemi) a néasledné se do prostoru
mezi manzetami s pretlakem vhani dvouslozkova umélé pryskyftice. Pretlak ji vytlaci
skrz prasklinu do vnéjsiho okoli poskozeného potrubi, kde zatvrdne. Nakonec se opét

tlakem vzduchu provéti kvalita opravy. (STRABAG 2007)
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Obr. 7 - Model pribéhu vnitini injektaze pod dohledem kamery.
Zdroj: STRABAG 2007

9.1.2 Chemicka stabilizace dvouslozkovym roztokem

Metodou lze najednou opravit vice drobnych prasklin a netésnych trubnich
spoju v jednom useku stoky mezi dvéma Sachtami. Sanovany tsek je tésnicimi pakry
oddé€len od zbytku stoky a pretlakem naplnén prvnim roztokem (napi. kiemicitan
sodny Na,SiO3, tj. vodni sklo). Diky pietlaku roztok pronikne vSemi netésnostmi.
Posléze je usek vycerpan a naplnén vytvrzovacim roztokem (pfi uziti vodniho skla je
jim kyselina butandiova C4HsOs), ktery reakci se zbytky prvniho roztoku, ulpéného
v netésnostech, vytvoii gel. Po jeho vytvrdnuti je vytvrzovaci roztok ze sanovaného

useku vycerpan. (Stein et Niederehe 1987)

9.1.3 Kratka vystelka

Metoda spociva v opravé lokalni poruchy nalepenim zaplaty na vnitini sténu
potrubi. Poskozené misto musi byt piedem ocisténo a odfrézovany pripadné stiepy a
ulomky. Vystelka je vyrobena ze sklotextilie nasycené epoxidovou pryskyfici a
fixované na prito¢ném sanacnim pakru. Pakr se v misté¢ poruchy nafoukne horkym
vzduchem, az vystelka pfilne na stény potrubi. Po zatvrdnuti pryskyfice se pakr
vypusti a vytadhne z potrubi. Vznikne pevny kompozitni prstenec, ktery ma delsi

trvanlivost, nez je zivotnost opravovaného potrubi. (ATLANTIK 2011)
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Obr. 8 - Ukazka opravy trubni stoky metodou kratké vystelky.
Zdroj: ATLANTIK 2011

9.1.4 Klobouckova vystelka

Metoda slouzi k opravé netésnych zausténi piipojek. Vyuziva specidlniho
pakru opatfeného skelnou tkaninou s nasycenou pryskyfici, tvarové odpovidajici
opravované piipojce. Pakr je vybaven pneumaticky vysuvnym bo¢nim balonem. Po
dosazeni mista zausténi piipojky se pakr nafoukne na primér stoky a posléze i
vysuvny bocni balon na pramér piipojky. Na miru vyrobena vystelka tak piilne jak
ke sténé stoky, tak i ke sténé piipojky. Vytvrzenim pryskyfice vznikne v misté
napojeni vnitini manzeta, ptipominajici klobouk, ktera utésni a zpevni misto zausténi

ptipojky se stokou. (PROPIPE 2010)

Obr. 9 - Opravy pripojky pomoci klobou€kové vystelky.
Zdroj: PROPIPE 2010

9.1.5 Oprava kanalizac¢nim robotem

Kanaliza¢ni robot je dalkové ovladané zafizeni na samohybném podvozku.
Ovlada se dalkové, prace je fizena pomoci kamery. Rada vyménnych pracovnich
nastrojii uchycenych na pohyblivé rameno robota umoziuje opravit témét veskeré
lokalni poruchy. Jedna se o rtizné brusky, frézovaci a injektazi hlavice, stérkovaci

nastavce s piivodem epoxidového tmelu. Robot je tak dle aktudlni potfeby schopen
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naptiklad zatmelit praskliny a vyhladit tmel, obrousit stiepy, odfrézovat presazené
konce kanalizacnich pfipojek, odiezévat koteny kiovin prorostlych do stoky nebo
odstranit tvrdé usazeniny. Robotem se téZz obnovuji prostupy piipojek zaslepené

vyvlozkovanim trubni stoky pfi jeji renovaci (viz. kapitola 9.2). (SOVAK 2003)

Obr. 10 - Model frézovani pfipojky kanalovym robotem.
Zdroj: STRABAG 2007

9.1.6 Vnitini manzeta

Metoda slouzi k utésnéni prasklin a trubnich spojii pro potrubi o vnitinim
praméru od DN 500 (pozn.: v dal$im textu bakaldiské prace jen zkratka DN a tidaj
v milimetrech, oznacujici vnitini primér trub). Pryzova tésnici manzeta je v misté
poruchy rozlozena a pomoci dvou rozpérnych obruci z uslechtilé oceli tlacena
k vnitinimi povrchu potrubi. K roztlaceni obruéi je pfi montdzi vyuzito

hydraulického zatizeni. (TRELLEBORG 2010)

Obr. 11 - Schéma vnitfni manzety.
Zdroj: TRELLEBORG 2010
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9.1.7 Vyrovnani lokalni deformace kruhového priirezu

Na zdeformované misto se zatdhne kratka, podélné rozfiznuta trubni zéaplata
z nerezové oceli, na okrajich fezu opatiena zdmkem. V zaplaté je osazen vzduchovy
vak. Nafouknutim tohoto vaku se vraci trubni zaplata do pivodniho tvaru az dojde
k zapadnuti zdmku. Kruhovy tvar zaplaty vyrovnd lokalni deformaci trubni stoky
(ISTT 2011).

Zcela jinou moznosti feSeni deformaci pruznych trub je pouziti vibra¢niho
valce, ktery vibracemi, pfendSenymi do obsypu, umozni alespon pfiblizné vyrovnani

prafezového profilu trub. (Klepsatel et Raclavsky 2007)

Obr. 12 - Schéma trubni zaplaty se zatim nenafouklym vzduchovym vakem.
Zdroj: ISTT 2011

9.2 Metody pro renovace stokovych siti

Metody pro renovace stok spocivaji v aplikaci vnitini vystelky v poSkozeném
useku stoky. Pivodni konstrukce stoky ziistdva uplné nebo caste¢né zachovana,
renovace zlepSuje provozni a funkéni vlastnosti. Nékteré z renovacnich metod lze
vyuzit i pro staticky narusena potrubi.

Vétsina renovacnich metod zmenSuje stavajici vnitini pramér trubni stoky, coz
ale automaticky neznamena zmenSeni prato¢né kapacity. Diky vys§i hydraulické
hladkosti (bez inkrustaci, prasklin, bez poSkozeni obrusem) k jejimu zmenseni

obvykle nedochazi. (Klepsatel et Raclavsky 2007)

9.2.1 Vlozkovani troubami nebo potrubim

Metoda spociva v zatazeni trub nebo potrubi jako vystelky sanované stoky.
Zatahovani probihd s vyuzitim tlaéné hydraulické stanice ve startovaci jamé nebo

pomoci lanového navijaku (v cilové jame) a tazné hlavy pro uchyceni zatahované¢ho
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potrubi. Zatahované trouby nebo potrubi nemaji predem deformovany (zmenseny,
upraveny) pii¢ny profil. Vystelka je samonosnd, metodu tak lze pouZit pro stoky se
staticky naruSenou funkci. Mezi vystelkou a sanovanym trubnim fadem zlstava
volny prostor, mezikruzi, které byva vyplnéno injektazi smési. Vyuziti nachazi pro

sanace stok od DN 100 vyse. (Raclavsky et al. 2006)

Vlozkovani jednotlivymi troubami

Kratké trubky o délce 0,5-1m z tvrzeného polyethylenu (PE-HD) umoziuji
vyuziti béznych provoznich Sachet stoky. Spojovani jednotlivych trub probiha ptimo
v provozni Sachté¢ svafovanim, lepenim nebo specidlnimi spojkami (MAINCOR
2010). Trouby béznych délek (2-6m) jiz vyzaduji k jejich spojovani zhotoveni

startovaci jamy.

MAINMER

MATNGD

Obr. 13 - Vlozkovani kratkymi trubkami z tvrzeného polyethylenu.
Zdroj: MAINCOR 2010

Vlozkovani potrubim

Dlouhé¢ termoplastové trouby jsou svafovany na povrhu, mimo startovaci jamu
a vzniklé potrubi je pomoci tazného lana a navijaku v cilové Sachté zatahovano do
sanovan¢ stoky. Vzhledem k malé mezi ohybu takovych trub je nutné vybudovat
specifickou, dostatecné dlouhou, zvolna klesajici startovaci jadmu. Potrubim lze
renovovat stoky az do DN 3000. Pro renovaci trubnich stok menSich primért je
potrubi dodavané navinuté na bubnu, lze tedy dobfe ohybat a tak je mozné vyuzit

béznych kanaliza¢nich Sachet. (Klepsatel et Raclavsky 2007)
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Obr. 14 - Schéma vlozkovani plastovym potrubim.
Zdroj: Underground Solutions 2011

Vlozkovani troubami nebo potrubim na tésno

Modifikace ptedchozich metod. Jeji velkou vyhodou je moznost uplatnéni pii
sanacich potrubi s deformaci pticného profilu az do 20%. Hydraulickym pohonem je
potrubim protahovana tazna ty¢ s expandérem, ktery svym roztahovanim zvétSuje
zdeformovany prufezovy profil stoky. Ihned =za expandérem je taZena
nedeformovana plastova trubni vlozka. Mezikruzi mezi sanovanym potrubim a
zatazenou vystelkou je zcela nepatrné, neni tfeba jej vyplnit injektaZi. (Traco-

Technik 2011)

Obr. 15 - llustrace vlozkovani na tésno a detail expanderu.
Zdroj: Traco-Technik 2011

9.2.2 Vlozkovani troubami s do€asné deformovanym profilem

Metoda umoziiuje renovovat trubnich stoky se statickym naruSenim pii
minimalnim zmenseni prato¢ného profilu. Princip spoc¢iva v pouziti trubnich vlozek,
jejichz pticny profil je do¢asné zmenSen. Po jejich zatazeni se deformovany tvar
navrati do pivodni velikosti, vystelka t€sné pfilne k vnitini st€én€ sanované stoky a
neni tedy tfeba feSit vypli mezikruzi. Vlastni zatahovani probiha pomoci tazného
lana a navijaku. VZzdy je tfeba zajistit odstaveni stoky z provozu béhem sanace. Na

trhu je n€kolik variant této metody. (PVS 2009)
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Deformace trubni vystelky jiZ pr¥i jeji vyrobé

Potrubi je vytvarovano do tvaru pismene C, U nebo feckého omega a takto
dodévané navinuté na bubnové civce. Pii instalaci se vyuzije se pamétovy efekt
termoplasti. Po zatazeni se sanovany usek vyplni horkou vodou nebo parou, trubni
vlozka se vrati do ptivodniho tvaru a pfilne tak k povrchu starého potrubi. Jinou
variantou je udrzeni tenkosténné polyethylenové vystelky ve zdeformovaném tvaru
pomoci stahovacich paska, které se tlakem vody ptetrhnou, pticny prifez se vrati do

puvodniho kruhového tvaru a tésné ptilne k sanované stoce. (Wavin 2009)

Obr. 16 - Ukazky vystelek deformovanych pfi vyrobé.
Zdroj: ZEPRIS 2009

Deformace trubni vystelky tésné pred jejim zataZenim

Materidlem je tvrzeny polyethylen (PE-HD). Primér trub je tésné¢ pied
zatazenim do sanované stoky zmensen asi o 10%. Proces deformace vyuziva tahu
pies reduk¢ni clonu (ohiev horkym vzduchem) a nebo deformace za studena pies
valcovaci stolici. Po zatazeni a uvolnéni tahu dojde diky termoplastickym
vlastnostem PE-HD trub k jejich smrsténi a tim tésnému pfilnuti k vnitiku sanované

stoky. Navrat tvaru Ize urychlit natlakovanim potrubi vodou. (Swagelining 2011)

Obr. 17 - Ukazky vystelek deformovanych pfed zataZzenim.
Zdroj: ZEPRIS 2009
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9.2.3 Vlozkovani na misté vytvrzovanymi rukavci (CIPP)

Metoda slouzi k sanacim stok snenarusenou ¢i jen casteéné narusenou
statikou, kterou pak potrubi z tvrzené¢ho rukavce podpofi (Klepsatel et Raclavsky
2007). Princip spoc¢iva ve vpraveni umélou pryskyfici napusténého sklotextilniho
rukavce do sanované stoky a jeho nasledném vytvrzeni. Zatazeni rukdvce probiha
hydrostatickym tlakem vodniho sloupce nebo stlaCenym vzduchem. Nésledné
vytvrdnuti pryskyfice vytvoii ve stoce nové potrubi, které je tésn¢ prilnuté k vnitiku
sanované stoky. Existuje fada modifikaci, li§ici se materidlem rukavce, procesem
zatahovani (tlakem vody, vzduchem, navijdkem), vytvrzovani (vodou, parou, UV
zéafenim) nebo pouzitou pryskyfici. Velkou vyhodou metody je moznost jejiho
vyuziti k sanacim potrubi riznych priméra, tvarovych profili a velké vétSiny
materiali. Pozornost je tieba vénovat vybornému vyciSténi potrubi (usazeniny,
sttepy, kofeny apod.), transportované kapalin¢ (teplota, chemické slozeni) a
dikladnému prazkumu (statika stoky, polohy piipojek).

Detailn¢ je tato Casto vyuzivand bezvykopova sanacni metoda rozebrana na
konkrétnim ptikladu sanace stokového tuseku v kapitole 11. V zahrani¢i je znama pod
nazvem Lining with Cured-In-Place pipes, zkracené CIPP (Anonym 2009). Zkratka

CIPP je pro tuto metodu pouzivana i v dal§im textu prace.

45 10
s A
m i e=A S
\ 9 11 12
] 6 —_— ————————— = —> 2 [

1. startovaci Sachta, 2. cilova Sachta, 3. éerpaci a vyhfivaci agregét, 4. hadice na studenou vodu,
5. saci vedeni, 6. misto upevnéni, 7. dopravnik, 8. hydrant, 9. pinéni studenou vodou, 10. hadice na horkou vodu,
11. sanované potrubi, 12. zatahovany rukavec, 13. inverzni trubka

Obr. 18 - Schéma metody CIPP - varianta zatahovani rukavce hydrostatickym tlakem.
Zdroj: SOVAK 2008
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9.2.4 Vlozkovani strojnim nastiikem

Princip spoc¢ivd ve vytvofeni vystelky vnitiniho povrchu sanované stoky
nastfikem vhodného materidlu. Metoda vyzaduje provést pied aplikaci vyciSténi
sanovan¢ho useku stoky a odstaveni dotéeného Useku z provozu. Sanované potrubi
musi byt staticky samonosné. Piinosem je zlepSeni hydraulickych vlastnosti stok a

prodlouzeni jejich zivotnosti.

Cementace

Cementova malta je pomoci rozpraSovaciho zafizeni s vlastnim pojezdem
rozprasovana oto¢nou tryskou na sténu potrubi. Zafizeni obsahuje oto¢né rameno
s hladitkem k urovnani provedeného néstiiku. Dulezité je pouziti maltové smési
dobfe pfilnavé k materidlu sanované¢ho potrubi a odolné vii¢i latce transportované

stokou. Tloustku nastfiku urcuje projekt sanace. (Brochier 2011a)

Epoxidace

Vystelka je provedena strojnim néstifikem dvouslozkové smési tvrdidla a
epoxidové pryskyfice v poméru daném vyrobcem. Tloustka nastfiku je tenci (cca
Imm), nez pii cementaci. Metoda nachéazi vyuziti zejména pro sanaci litinovych,
ocelovych a betonovych potrubi. Vyhodou je znacna odolnost vici chemické
agresivité odpadnich vod, avsak tenkd vrstva vystelky podléha poskozeni obrusem.

Castgjsi vyuziti nachazi epoxidace u sanaci vodovodnich potrubi. (Wombat 2011)

9.2.5 Vlozkovani spiralové vinutym potrubim

Principem metody je vytvoreni vystelky spirdlovym navijenim plastového pasu
za pomoci navijecky. Takto vznikla vystelka je samonosnd, metodu lze vyuzit u stok
s narusenou statikou (Klepsatel et Raclavsky 2007). Existuji dvé zakladni varianty

této metody, znacné se liSici procesem instalace spiralové vystelky.

Navijecka mimo sanované potrubi

Zékladem metody je navijeCka, podéIn€ spojujici specialni plastovy pas tvotici
spirdlovou trubni vystelku, umisténd ve startovaci Sachté. Navijecka nejen pfidava
dalsi zavity Sroubovice, ale stalym otdcenim vystelku navic posouva dale k cilové
Sachté. Mezikruzi mezi vystelkou a vnittkem stoky se vyplituje injektazi smési.

Vylepsena verze s této metody pouziva pas se dvéma zamky a pojistku (drat), jejiz
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nasledné uvolnéni umozni expanzi spirdlové navinuté vystelky a jeji t€sné prilnuti ke
vnitini st€én€ sanovaného porubi, tj. bez nutnosti injektovat mezikruzi. (PRS

Rohrsanierung 2005)

Hlavni zdmek

drat ;
tésnéni Pasovy profil

Vytahovéanim dratu dochézi k
otevirani montaznich zamkd a
k expanzi Sroubovice.

/1 —
‘)','\\\\\\\\\\\\\\.

IR0 Y WOV YOV O VO W YR Y VR 9

navijecka

I

Obr. 19 - Rez pasovym profilem tvoficim spiralovou vystelku a schéma sanace expandujicim
spiralové vinutym potrubim.
Zdroj: PRS Rohrsanierung 2005

Navijecka uvnitf sanovaného potrubi

Zasadni rozdil oproti ptedchozi varianté je pohyb navijecky stokou. Navijecka
tvoti spirdly vystelky spojovanim zamka velmi tuhého pasku z PVC. Mezera mezi
spiralovou vlozkou a stokou se vypliuje injektazni smési. Metoda nachéazi vyuziti

pro sanaci stok velkych, nejen kruhovych profili. (Mikolasek 2009)

Obr. 20 - Schéma tvorby spiralové vystelky s navijeCkou prochazejici stokou.
Zdroj: Sekisui SPR 2009
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9.3 Metody pro obnovu stokovych siti

Pti rozsahlych poskozenich stoky, kdy jiz renovaci nelze provést, a nebo pii
nedostacujici transportni kapacité, nezbyva nez ptistoupit k obnové stoky.

Obnovu lze provést ve stavajici trase stoky nebo v trase nové, metodami
bezvykopovych technologii nebo v otevieném vykopu. Obnova stoky v jiné, nez
ptivodni trase, je novou stavbou stoky a tedy 1 pfipadn¢ pouzit¢ metody
bezvykopovych technologii jsou metodami bezvykopové vystavby stok.

Spolecnym prvkem pro metody bezvykopové obnovy trubnich vedeni ve
stavajicich trasach je nutnost feSit pfitomnost puvodnich trub. Podle pfistupu
k tomuto problému tak 1ze metody obnovy rozdélit na skupinu metod destruktivnich,
kdy dojde k rozruseni a roztlateni piivodniho potrubi do okolni zeminy a skupinu
metod nedestruktivnich, kdy je béhem obnovy stavajici potrubi vytazené¢ nebo
vytlaéené na povrch.

Nedestruktivni metody, které umoziuji pii zatahovani nového potrubi
vytdhnout nebo vytlacit potrubi plivodni, se pro bezvykopovou obnovu trubnich stok
vyuzivaji jen ojedinéle. Uplatnéni nachazi daleko castéji pti obnové vodovodnich
fadt (PVS 2009).

Metody bezvykopové obnovy trubnich siti, uvedené¢ v dal§im textu, jsou

vSechny ze skupiny metod destruktivnich vii¢i starému potrubi.

9.3.1 Dynamické trhani starého potrubi

Metoda spociva na rozruseni a roztlaceni sanovaného tseku trubni stoky mezi
startovaci a cilovou jamou vyuzitim dynamické energie Uder pneumaticky
pohanéného pistu uvnitt propichovaciho kladiva. Zafizeni tvofi trhaci hlavice pro
rozruseni potrubi, uderny pneumaticky pist (uvnitf kladiva) a zadni rozsifujici
pouzdro, roztlacujici kusy staré¢ho potrubi do zeminy. Za nim jiz nasleduje nové
zatahované potrubi, naptiklad z tvrzeného polyethylenu PE-HD. Pohyb kladiva vpied
je dan naporovou energii pneumatického pistu spolu s tahem lanového navijaku z
cilové Sachty. Tlakova hadice se stlacenym vzduchem pohanéjicim kladivo je vedena
vnittkem nové€ zatahovanych trub. Vyhodou metody je rychlost obnovy stoky.
Problém muze piedstavovat riziko naruseni zatahovaného potrubi o stfepy starych
trub (Ize fteSit prvotnim zatazenim chrani¢ky) a mozné poskozeni okolnich

inzenyrskych siti od otfest a od tlaku zhutiiované zeminy. (Brochier, 2011b)
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Obr. 21 - Dynamické trhani starého potrubi.
Zdroj: Gerex 2007

9.3.2 Statické trhani starého potrubi

Princip metody spoc¢iva v destrukcei potrubi statickou silou nozové trhaci hlavy.
Starym potrubim je do startovni jdmy protazeno tdhlo (tazna ty€), spojované
zmenSich dild. K tahlu je uchycena sestava tvofena nozovou trhaci hlavou,
koénickym expanderem pro roztlaeni starého potrubi a zavéSenym novym potrubim.
Hydraulickym taznym zatizenim v cilové jamé je postupné tahlo ptitahovano. Pohyb
hlavy potrubim je pferusovany, tazné zafizeni pfitdhne tdhlo vzdy o délku jednoho
jeho dilu, ktery je poté v cilové jamé odpojen a tahlo tak postupné zkracovano.
Nozova trhaci hlava feze staré potrubi, které je nasledné expanderem dale rozevirano
a tlateno do okolni zeminy. Metodou lze zatahovat potrubi z kratkych trub i dlouhé
trouby z tvrzeného polyethylenu. Velkou vyhodou statického trhdni potrubi je
absence razi. (Interglobal 2007)

hydraulicky
pohon

hydraulicky nové trhaci hlava staré tazna tazné

napinak i i ¢ fizeni
p potrubi expanderam potrubi ty¢ zafizeni

Obr. 22 - Schéma statického trhani potrubi.
Zdroj: Interglobal 2007
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9.3.3 Hydraulické trhani starého potrubi

Sanovanym potrubim je na fetézu hydraulickymi valci tazného zdvihadla
pritahovéna trhaci hlava, schopnd zvétSovat sviij objem pomoci hydraulicky
ovladanych ¢asti. K hlavé je uchyceno nové potrubi. Pti postupu o délku trhaci hlavy
se pohyb zastavi. Trhaci segmenty hlavy jsou hydraulicky rozevieny, dojde
k destrukci casti starého potrubi a jeho zatlateni do okolni zeminy. Poté je hlava
slozena a taznym zdvihadlem opét posunuta. Soucasné hydraulicky valec ve startovni
jdmée zatlaci dalsi polyethylenovou troubu nového potrubi a cely proces ze zopakuje.

(Simicevic et Sterling 2001)

hydraulické hadice
pro ovladani trhaci

hlavy \
hydraulické o . hadice pro \
z?:lrvihadlo ovladlam E\;Ifgac' fizeni 7\ \.‘
ane . i\
E( hydraulické agregaty tlacného valce |

nove
potrubi

fada
novych trub

\ o \, zatlacovaci
/ ‘_hydraulicka ~hydraulicky
“kladka trhaci hlava valec

Obr. 23 - Schéma hydraulického trhani potrubi.
Zdroj: Perco Ltd. 2009

9.3.4 Odfrézovani starého potrubi

Princip metody vychéazi z metody Mikrotunelovani, ur¢ené pro bezvykopovou
vystavbu podzemnich siti. Mikrotunelovaci zafizeni je ovladané hydraulicky, tvoii
jej kruhovy tezny §tit s frézovaci hlavu, ktera dlaty rozrusuje staré potrubi a ptipadné
1 okolni zeminu. Zatlacovani mikrotunelovaci soupravy a za ni nasledujicich novych
trub probiha pomoci hydraulicky ovladanych pistl tlacné stanice ve startovaci jame.
Stavajici potrubi je zcela rozdrceno a transportovano na povrch dopravnikem uvnitt
novée instalovaného potrubi. Vyhodou této metody je absence razl a odstranéni rizika
zdvihani nadlozi, které se mlize objevit u predchozich metod roztlacujicich staré
potrubi do okolni zeminy. Metoda lze pouzit na sanované potrubi z betonu,

kameniny a azbesto-cementu. (Kuliczkowski A. et Kuliczkowska E. 2009)
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Obr. 24 - Mikrotunelovaci souprava Iseki TCZ 300.
Zdroj: WestScope 2011

9.4 Reseni opétovného napojeni domovnich pripojek
k sanované stoce

Vodotésné feSeni zalsténi domovnich piipojek po provedené sanaci stoky
zavisi na pouzité metodé sanace. V podstaté lze piipojky pfipojovat v otevieném
vykopu nebo vyuzit k jejich zprichodnéni a vodotésnému napojeni kanaliza¢niho
robota.

Sanace stoky provadéna jeji obnovou vyzaduje provést pred zahajenim praci
odpojeni piipojek, coz se provadi v otevienych vykopech. V ptipadé renovace stoky
zalezi na zvolené metod¢, pouzitém materidlu a ekonomickych nakladech. VétSina
renovacnich metod vyuziva ke zprichodnéni pfipojek kanaliza¢niho robota, kterym
se zajisti téZ vodotésnost v misté napojeni piipojky. V otevieném vykopu se napojuji
ptipojky naptiklad pfi vlozkovani jednotlivymi kameninovymi troubami, kdy je pii
provadéni renovace do fady zatahovanych trub zafazen na pfislusné misto

odbocovaci kus s natrubkem pro ptipojeni ptipojky. (Klepsatel et Raclavsky 2007)

10. Hodnoceni vlivu bezvykopovych technologii na
zivotni prostredi

Jiz ze samotné podstaty bezvykopovych technologii je ziejmy nizsi dopad
pouzivanych metod na své okoli, na Zivotni prostiedi, oproti metod¢ otevieného
vykopu. V pfipadé sanaci stok v dopravné zatizenych oblastech, v centrech
meéstskych aglomeraci, ale téz v lokalitaich se zvySenou ochranou pfirody a krajiny

(napf. na uzemich s vyskytem vzacnych biotopll), mize byt maximalni omezeni
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vykopovych praci, hluku a prasnosti vyzadovano organy méstské spravy nebo organy
ochrany Zivotniho prosttedi jiz pii piipravé projektu sanace stoky.

Pozitivnim pfinosem do oblasti zivotniho prostiedi je bezesporu mensi:

spotteba paliva na dopravu,
e spotieba paliva na stavenisti,
e hlucnost,

e prasnost,

e narusSeni mistnich ekosystému (vyhoda zejména v extravildnu).

Konkrétni prvky niz§ich dopada sanaci stok na své okoli, pii aplikaci metod

bezvykopovych technologii, Ize pomérn¢ snadno vyjmenovat. Exaktné stanovit tuto

vvvvvv

10.1 Hodnoceni podle produkce emisi

Nize uvedené moznosti pfistupuji k urceni environmentdlniho dopadu
bezvykopovych technologii snahou stanovit mnozstvi vyprodukovanych emisi nebo
spotfebu paliv béhem realizace dila. K tomuto ucelu existuji, resp. stale jsou ve
vyvoji, softwarové kalkulatory. Uzivatel zvoli metodu realizace, zadd potiebné
parametry a software vy¢isli pravdépodobnou produkei emisi.

Kalkulator emisi e-Calc je komerc¢nim softwarem. Obsahuje zatim Ctyii metody
bezvykopové vystavby siti. Uzivatel vybere metodu provadéni a zad4a parametry
dopravnich a pracovnich stroji, pouzitych na stavbé, Udaje popisujici rozsah
realizace, pldnované mnozstvi a vzdalenosti pii pfesunu hmot. Vysledkem
kalkulatoru je vycisleni emisni uhlovodikli, oxidu uhelnatého a uhli¢itého, oxidi
dusiku, oxidu siry a pevnych ¢astic po aplikaci zvolené metody na konkrétni stavbé
a moznost srovnani s jinou metodou, kterou kalkulator nabizi. Pro ptiklad porovnani
lze uvést vyménu keramického potrubi v délce 106m za trouby o 25% vétsim
praméru z tvrzeného polyethylenu bezvykopovou metodou trhani potrubi a metodou
otevieného vykopu. Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi hovoii ve prospéch
bezvykopové obnovy potrubi emise CO; nizsi aZ o 79% proti metod¢ otevieného
vykopu. (Ariaratnam 2009)

Uhlikovy kalkulator NASTT GHG Emissions Calculator je volné dostupnym
softwarem. V databazi ma zatim 8 bezvykopovych metod (5 pro sanace, 3 pro

vystavbu) a klasicky otevieny vykop. Po zadéni parametri tykajicich se potrubi
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(délka, hloubka, primér), pouzitych strojii (spotfeba paliva 1/hod; vykon stroje v kW;
doba béhu stroje), povrchu (asfalt; ptirodni porost), pohybu materidlu (mnozZstvi tun,
vzdalenost deponie apod.) kalkuldtor ur¢i pravdépodobnou vysi tun kysliéniku
uhli¢itétho vyprodukovaného béhem planované realizace sanace nebo vystavby
potrubi. (NASTT-BC 2010)

Jinou moznosti, jak stanovit Setrnost konkrétni metody k Zivotnimu prostiedi,
je podle prosté spotieby energie, at’ jiz elektrické nebo pohonnych hmot. Vyhodou
této moznosti je snazsi dostupnost vstupnich parametrii, jelikoz spottebu svého stroje
za jednu motohodinu nebo na 100km zna obvykle jeho vlastnik. Nevyhodou pak
nemoznost vycisleni presnéjSiho dopadu metody do zZivotniho prostfedi, protoze
nejsou zohlednény emise vyprodukované pii samotné vyrobé materidlli pouzitych pii
konkrétni bezvykopové metodé. Modelové porovnani instalace ocelového potrubi
DN600 v délce 100m protlacovanim ukazalo 4x nizsi spotfebu pohonnych hmot nez
stejnd situace fesend otevienym vykopem. (Fry¢ 2010)

Z vySe uvedenych odstavell je zifejmé, Ze metodika hodnoceni vlivu
bezvykopovych technologii na zivotni prostfedi jesté zdaleka neni ucelena.
Vysledkem kalkulatorti nebo porovndnim spotieby energii 1ze urcit produkci emisi
(nejcastéji CO,) zvolené metody pii jeji konkrétni aplikaci. Z takového vysledku
vSak nejsou patrné ostatni vlivy, naptiklad na ekosystém dotcené lokality, hluk, mira
dopravnich omezeni nebo napiiklad rizika plynouci z nakladani s Casto
kontaminovanou zeminou (dlouhodobé tUniky ze sanovanych stok, realizace v

prumyslovych arealech) pii otevieném vykopu (Rees 2011).

10.2 Prosté hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Jednotnd metodika pro vyhodnoceni vlivi jednotlivych bezvykopovych
technologii na Zivotni prostiedi zatim nebyla vytvofena (Srytr et al. 2004).
Problémem ziistava velké mnozstvi riznych kritérii (znecisténi ovzdusi, hluk,
dopravni omezeni a dalsi) a jejich vdha (vyznam), ktera se méni pti kazdé konkrétni
realizaci.

Stanoveni hodnoticich kritérii a metodiky pro porovnani dopadi jednotlivych
metod bezvykopovych technologii na zivotni prostfedi v obecné roving (pfi stejnych
podminkach pouziti), v nejCastéjSich modelovych situacich a pfi jejich nasazeni

v konkrétnich podminkach fesil T.Kubat v ramci své diplomové prace na Katedie
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zdravotniho a ekologického inZenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze pod

vedenim doc.Srytra. (Srytr et al. 2004)

Prosté hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi (tj. hodnoceni v obecné rovin¢)

jednotlivych metod bezvykopovych technologii spociva v jejich vzajemném srovnani

pfi pouziti ve stejnych podminkéach (napf. rozsah a misto sanace).

Za timto ucelem byla stanovena nasledujici hodnotici kritéria:

1.

2
3.
4

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Rozsah a charakter vykopovych praci.
Trvalé ¢i docasné zabory pozemki (jejich velikost a charakter).
Hygienické kritérium, do které¢ho spadé prasnost, hlu¢nost atd.

Ovlivnéni povrchové 1 hlubsi struktury povrchové geologické
vrstvy/terénu.

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

Moznost, rozsah a kvalita znecisténi okolni zeminy (docasné, ptipadné
s dlouhodobymi nasledky apod.).

MozZnost rozsah a kvalita znec¢i$téni ovzdusi.

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

Rozsah a produkce odpadu.

Pouzité hmoty, kapaliny, chemikalie, jejich druhy, mnozstvi, rizikovost,
recyklovatelnost apod.

Mnozstvi energie, mérna spotieba pii aplikaci (energetickd néarocnost
provadéni).

Mnozstvi energie, mérnd spotieba pii vyrobé materidli a zatizeni pro
pouziti konkrétnich bezvykopovych technologii (energetickd néaro¢nost
vyroby).

Ekologicka rizika vyplyvajici z pfipadného nedodrzeni technologického
postupu pii konkrétnich aplikacich konkrétniho druhu metody

bezvykopovych  technologii  (pravdépodobnost  vyskytu takové
technologické nekazn¢).

Dalsi mozné negativni dopady na okoli/misto aplikace.

Jind dal$i kritéria (budou-li identifikovana, odiivodnéna argumenty a
realné pouzitelnd). (Srytr et al. 2004 ex. Kubat 2004)
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Nasledné byly stanoveny tii pozadované stupné hodnoceni bezvykopovych

technologii ve vztahu k zivotnimu prostiedi:

e v obecné roving (pfi shodnych zédkladnich podminkéch aplikace),
e v nejcastéji se vyskytujicich prostredich,

e pro konkrétni zadani, konkrétni projekt vystavby/sanace inzenyrskych siti.

Z hodnoceni bezvykopovych metod v obecné roviné vzeslo nasledujici poradi
(od ptiznivych k méné ptiznivym vici zivotnimu prostiedi):

A) Neptimé bezvykopové technologie, opirajici se o vyuziti stavajicich typa
sdruzenych tras inzenyrskych siti (naptiklad ulozeni sité v jiz provozovaném
hloubeném kolektoru v centru mésta, ulozeni trubni sité¢ do pfedimenzované
kanalizace, do podchodiim suterénti domt apod).

B) Aplikované pti zachovani porusenych/narusenych potrubnich profilt.

C) Propichovani a protlacovani, pfimé fizené¢ horizontalni vrtani a
microtunnelling (tj. metody bezvykopové vystavby). (Srytr et al. 2004 ex.
Kubat 2004)

Druhy stupent hodnoceni vlivu jednotlivych bezvykopovych technologii na
zivotni prostiedi zohlediiuje rozdilnost podminek aplikace v intravilanu a

extravilanu.

Intravilan mést a obeci:

A) Nepiimé bezvykopové technologie, vyuziti tmérnych typti sdruzenych
inzenyrskych siti a tras, vyuziti raznych typt ochrannych konstrukci
(chranicky, montazni kanaly).

B) Vsechny typy charakterizované terminem ,,vlozkovani®, vyjma vlozkovani na
misté¢ vytvrzovanymi rukavci (CIPP), které s sebou nesou rizika aplikace
(umélé pryskyfice).

C) Propichovani a protlaovani, piimé fizené horizontdlni vrtani a
microtunnelling. Ten vSak ziskava hodnoceni vyssi (A) v ptipadé pouziti po

instalaci naptiklad chrani¢ky (pozn.: v§e metody bezvykopové vystavby).
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Extravilan

A) Bezvykopové technologie védzané na nadzemni trasu inzenyrskych siti
(nadchodnikové a fasddové kolektory, inZzenyrské sit¢ vedené pod mostnimi
konstrukcemi, nadzemni potrubni na podpérach).

B) V extravilanu dalsi potadi ovlivnilo zptfisnéni modelové situace, neboli
rozdilné dopady na zivotni prostiedi pfi sanaci nebo pfi vystavbe.

Sanace: nejlépe hodnoceny jsou metody charakterizované terminem
,»vlozkovani®, vyjma vlozkovani na misté vytvrzovanymi rukavci (CIPP).

Vystavba: nelépe jsou hodnoceny metody pifimého fizeného horizontalniho
vrtani nasledované propichovanim a protla¢ovanim. (Srytr et al. 2004 ex.

Kubat 2004)

Tteti stupent hodnoceni vychazi z vysledkli ptfedchozich stupiiti. Srovnavaci
analyza vySe uvedenych 15 hodnoticich kritérii vSak zohlediiuje mistni podminky
riznou vahou téchto kritérii (napf. uzemi se zvysSenou ochranou pfirody, vodotece,
vodni plochy, hladina podzemnich vod). Vysledkem tietiho stupné¢ hodnoceni je
sefazeni metod, se kterymi lze dosdhnout splnéni pozadavku investora, podle
ovlivnéni Zivotniho prostfedi pfi jejich konkrétnim nasazeni. (Srytr et al.2004 ex.

Kubat 2004)

11. Konkrétni pfipad sanace stoky bezvykopovou
metodou

11.1 Zajmova lokalita

Obec Milin se nachazi ve Stfedoceském kraji, 8 km jihovychodné od mésta
Ptibrami. Prvni pisemné zminky o obci Milin pochdzeji z roku 1336 (oppidum
Milen). V roce 1621 udélil cisat Ferdinand II. obci méstska prava véetné méstského
znaku (vychazi z podoby kolowratské orlice), peceté a prava varecného. V okoli
Milina probéhla ve dnech 9.5. - 11.5.1945 posledni bojova stietnuti II. svétové valky
na uzemi Evropy. (Vostarek 2005)

V soucasné dobé ma obec Milin s pfilehlymi osadami ptes 2000 obyvatel
(Milin 2011). Obec ma dobrou obc¢anskou vybavenost, namatkou lze jmenovat

matefskou a zdkladni Skolu, Skolni druzinu, zdravotni stfedisko, postu, nékolik
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obchodl a restauraci. Na hranici katastru obce vede Zelezni¢ni trat’ €.200 Zdice —
Protivin s nadrazim Milin, umoznujici hromadnou dopravu osob do zaméstnani a
Skol v nedaleké Ptibrami. V obci byly provedeny veskeré inzenyrské sité. Jednotna
gravitaéni stokova sit’ je zatsténa do kompletné zrekonstruované COV, v zavéru

roku 2010 uvedené do zkusebniho provozu.

11.2 Stav reSeného useku stoky pred sanaci

Stokové sit’ byla v obci vystavéna na konci sedmdesatych let 20.stoleti jako
jednotna stokova soustava s gravitaéni dopravou odpadnich vod. V fesené Sokolské
ulici jde o trubni stoku DN300 zkameniny, odvadéjici splaskové odpadni vody
z obytné zastavby, obcanské vybavenosti (matetska Skolka) a deStovou vodu
z povrchu ulice Sokolské.

Ulici Sokolskou tvoti nékolik pozemki, az na jediny (parcelni ¢islo 280/10 o
vyméfe 22m?) jsou viechny ve vlastnictvi obce Milin (CUZK 2011). Impulsem
k provedeni inspekce stoky se stal ptivalovy deést, pii kterém doslo ke vzduti vody
ve stoce a ptipojkami k vyplaveni sklepnich prostor domi v ulici.

Kamerova prohlidka odhalila zejména poruchy spocivajici v deformaci trub,
pritomnost prasklin a misty také stfepi. Pronikani balastnich vod do stoky nebylo

zjisténo.

11.3 Vlastni provedeni renovace stoky

Pii volbé metody sanace se zastupitelé pfiklonili k bezvykopovému feSeni,
které bylo v tomto piipad€ levnéjsi a navic jej doporucil i provozovatel v ulici
ulozené¢ho vodovodniho tadu. NaruSena stoka lezi v jeho tésné blizkosti. Jelikoz je
tento fad z litiny, mohlo by pfi sanaci stoky metodou oteviené¢ho vykopu dojit k jeho
poskozeni (Vojacek 2009).

V sanovaném useku je potrubi uloZené v hloubce od 2,6m, kterd se sklonem
stoky nartistd. Mezi domy ¢.p.280 — €.p.189 je celkem pét Sachet, oznacenych v
protokolu z TV kontroly sanaéni firmou S1 (u domu &.p.280) az S5 (u domu
¢.p.189). Vykres situace je v pfiloze ¢.1. Televizni kontrola vtomto useku
zaznamenala 18 ptipojek. Délka sanovaného celého tseku je 226,5m.

Renovace poskozeného tseku stoky byla provedena metodou vyvlozkovani na

misté¢ vytvrzovanym rukdvcem. Vzhledem k délce a trajektorii sanovaného useku
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byla cela akce rozdélena na dvé etapy. Postup praci byl po sméru toku stoky,
nejdiive rovny usek o délce 162,5m mezi Sachtami S1 a S3, poté kratsi isek dlouhy
64m mezi Sachtami S3 — S5. V tomto useku dochazi v $achté S4 k mirné zméné
sméru trasy stoky.

Renovace touto metodou spocivala v provedeni téchto krokii:

e (iSténi usekd stok urcenych k sanaci,

o prohlidka kamerou v¢. lokalizace ptipojek,

e odfrézovani presazenych ptipojek, vycnivajicich stfept a dalsich prekazek,
e opctovné vycCisténi tésné pied samotnou instalaci rukavce,

e vyfeSeni do¢asného odstaveni sanovanych usekl stok z provozu,

o instalace rukavce,

e vyfezani ¢asti rukavce v Sachtach, Gprava dna kynety Sachet,

e znovuotevieni ptipojek.

Vystupem po provedeném prvnim cisténi a nasledné kamerové prohlidce byl
nejen digitalizovany videozdznam, ale zejména protokol stavu tsekll pied zapocetim
sanace. Zavereéné strany tohoto protokolu jsou v pfiloze ¢.2. Protokol obsahuje
fotografie poskozeni stoky, jejich stru¢ny slovni popis, koéd poskozeni a piesnou
vzdalenost mista poruchy od konkrétni Sachty. Podobné jako pozice poruch se
zaznamenavala 1 lokalizace pfipojek, aby je bylo moZno snadnéji nalézt a znovu
zpriichodnit v kone¢né fazi provadéného dila. Nésledné se kanalizaénim robotem
provedlo odfrézovani ptesazenych ptipojek, zabrouseni stfepi a odstranéni dalSich
piekazek, které by mohly zplisobit problémy pii zatahovani rukavce.

Pred zapoletim zatahovani rukdvce byla stoka je$t¢ jednou vycisténa
vysokotlakym ¢iSténim vodou. Nésledné bylo nainstalovdno kalové cerpadlo,
napajené z dieselagregatu v pracovnim vozidle. Odpadni voda byla po celou dobu
trvani praci pfecerpavana hadicemi za sanovany usek stoky.

Samotny rukdvec tvofi vicevrstva netkand sklolaminatova textilie
s polyuretanovou folii, navafenou na posledni vrstvé. Rukavec byl podélné sesity
dobfe viditelnym Svem. Rukévce pro nejbéznéjsi kruhové profily do priméru cca
DN400 nenasycené pryskyticemi Ize nakoupit bézné€ po paletach. Pro vétsi primeéry,
nekruhové profily nebo pro vétsi statickou odolnost se rukdvce objedndvaji u

vyrobce namiru konkrétni zakazce (Vaclav Laznicek, 2011, in verb.).
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Instalace rukavce se skladala z nasyceni jeho vnitini vrstvy pryskyficnou
smési, inverzi (otoCenim naruby) a zatazeni do sanovaného potrubi vyuzitim
hydrostatického tlaku vodniho sloupce. K vytvrzeni rukavce bylo vyuzito ohievu
vody v rukévci. Voda stale roztlacovala zatazeny rukavec na vnitini sténu potrubi a
zajistovala tak jeho tésné ptilnuti k ptivodni stoce. Veskeré technologie (plnici linka,
inverzni véz, dieselagregat pro zdroj elektfiny, Cerpadla, hadice, kotel na ohfev vody)

dopravily na misto nakladni automobily realiza¢ni firmy.

Nasyceni rukavce

Nasyceni rukavce probihalo na plnici lince, kdy byla do wvnittku rukavce
vpravena smés epoxidové pryskyfice a tvrdidla, v poméru daném vyrobcem
pryskyftice. Syceni rukavce probihalo v podtlaku vytvareném vyvévou odséavajici z
rukdvce vzduch. Podtlak zajistil dikladny prinik smési vSemi vrstvami rukavce.
Zacatek rukavce se ponechal bez epoxidové smési, aby jej bylo mozno bez kontaktu
pracovnikl s pryskyfici piehrnout pfes inverzni koleno a vytvofit manzetu
(konkrétné v dal§im textu). Nasycena ¢ast opustila linku protazenim mezi vélci, které
presné kalibruji mnozstvi smési v rukavci. Posun rukdvce pies valce na vrchol
inverzni véze se provadi u malych priméri sanovanych potrubi ru¢né. Mnozstvi
smési na jedno nasyceni bylo uréeno vypoctem, ktery zohlednuje tloustku a pocet
vrstev rukdvce a nasdkavost pouzit¢ho materidlu. Jinym omezenim byly prostorové
moznosti k uloZzeni a ochrané nasycené ¢asti rukavce pred samovolnym tvrdnutim
smesi, jak dokumentuje fotografie na obrazku ¢.25. Dalsi ¢asti rukdvce jsou syceny
béhem procesu zatahovani. Do rukévce se vzdy vyftizne otvor a hadici se pryskyti¢na

smes doplni. Otvor se poté zalepi a popsany cyklus se opakuje.
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Obr. 25 - Nasycena ¢ast rukavce po prichodu plnici linkou. Vlevo je vidét inverzni véz se
zavadécim rukdvcem zaijidtujicim potiebny vodni sloupec.
Zdroj: autor 2009

Inverze rukavce

Inverzni véz obsahovala zavadéci rukavec a armaturu pro piivod vody.
Zavadéci rukavec byl ze shodného materidlu jako rukavec zatahovany. Slouzil pouze
k udrzovani vodniho sloupce, tj. hydrostatického tlaku pro zatahovani rukavce. Na
spodni konec zavadéciho rukavce bylo tivazniky (kovové stahovaci pasy) vodotésné
pfipevnéné inverzni koleno. Instalovany rukdvec byl po opusténi plnici linky
protazen rukdvcem zavadécim a inverznim kolenem. Nenasyceny zacatek rukavce
byl poté z kolena vytazen, obracen naruby (inverze) a uvazniky ke kolenu velmi
pevné ukotven (tlak vodniho sloupce nesmi rukdvec zkolena stahnout). Takto
pfipravené inverzni koleno bylo vloZeno do startovaci Sachty a bylo moZno pfistoupit

k procesu zatazeni rukdvce do sanovaného potrubi.
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Obr. 26 - Inverzni koleno s naruby pfevracenym, nasycenym rukavcem pfipravenym
k zatazeni.
Zdroj: autor 2009

ZatazZeni rukavce

Zavadéci rukavec po naplni vodou vytvoftil vodni sloupec, jehoz tlakem zacal
byt vytlaovan instalovany, naruby obraceny rukavec, do sanované stoky. Vnitini
sténa rukdvce s epoxidovou smési se stala st€énou vnéjsi, kterou tlak vody pfitlacil a
prilepil na vnitiek sanovaného potrubi. A naopak, polyuretanovéa folie, tvotici vnéjsi
obal rukavce, vytvofila nakonec hladkou vnitini sténu zrenovovaného potrubi.
Béhem celého procesu byla trvalym dopliiovanim vody udrZzovéana konstantni vyska
vodniho sloupce, umoziujici nepierusované zatahovani rukavce dale do stoky. Pred
zatazenim konce rukavce do vodniho sloupce se na jeho konec pfipevnilo brzdné
lano, topné hadice a byla zhotovena malé dira pro odvzdu$néni. Tah za brzdné lano
ovlivioval rychlost zatahovani druhé poloviny rukavce tj. poté, co jeho konec zmizel
ve vodnim sloupci. Ve druhé etapd sanace (mezi Sachtami S3 —S5) byla omezenim
pfivodu vody sniZzena vyska vodniho sloupce. Pokles tlaku vody v rukdvci umoznil
pracovnikovi firmy jej v Sachté¢ S4 ohnout do zménéného sméru stoky. Proces
zatazeni rukavce byl ukoncen jeho uplnou inverzi, tedy stavem, kdy se konec
rukévce objevil naruby v cilové Sachté a topna hadice k nému piipevnéna tak byla

zatazena uvnitf celého sanovaného useku.
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Vytvrzeni zataZzeného rukavce

Ohtev a nasledné pozvolné chladnuti vody v rukdvei vyvolal v epoxidové
smési chemickou reakci, ktera zptsobila jeji vytvrdnuti. Cirkulaci vody v rukavcei
zajiStovalo obézné Cerpadlo, ohfev pak kotel o dvou hotéacich, kazdy o vykonu
400kW (Vaclav Laznicek, 2011, in verb) spalujicich extra lehky topny olej. Princip
ohfevu je podobny vytapéni domu kotlem a radiitory, s nucenym ob&hem vody.
Tepl4 voda (tzv. topnd voda) hnana z kotle do perforované topné hadice, ohtivala
vodu uvniti rukdvce. Tato chladnéj$i voda (tzv. vratnd voda) byla po vyuziti jeji
tepelné energie k tvrdnuti pryskyfiéné smési ¢erpana zpét k ohtati do kotle druhou
hadici, pfipojenou k inverznimu kolenu ve startovaci Sachté. Vytvrzovani probihalo
za stalého tlaku vody v zatazeném rukdavci, vySka vodniho sloupce byla hlidana a
pfipadné voda automaticky dopliiovana. Cely proces ohfevu a ochlazovani probihal
pfesné podle vyhtivaciho programu, doddvaného vyrobcem konkrétni pouzité
pryskyfice. Ten uroval veSkeré narasty a poklesy teploty vody v rukéavci i s dobou,
po kterou se tyto teploty musi udrzet neménné. Maximalni teplota vody v rukévci
¢inila 85°C, rozdil teplot mezi teplou a vratnou vodou by nikdy nemél ptekrocit
20°C. (Véaclav Laznicek, 2011, in verb). Po dosazeni a drZzeni maximalni teploty
vody v rukdvci (topny proces trval 7h) nasledovalo dal$ich 7h trvajici velmi pomalé
ochlazovani dopousténim studené vody do topné hadice uvnitt rukidvce. Pomalé
ochlazovani snizuje pnuti v rukavci, ¢imz se piedchazi jeho deformacim. Po
dokonceni procesu vytvrzovani byla voda zrukavce vypusténa do stoky jeho
prodéravénim v cilové Sachté. Nasledovalo vytazeni topné hadice z potrubi, vyjmuti

inverzniho kolena ze startovaci Sachty a demontdz inverzni véze.
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Obr. 27 - Inverzni vé&Z po zatazZeni rukavce (pracovnik drzi topnou hadici).
Zdroj: autor 2009

Dokoncovaci prace

Ptesahujici konce vytvrzeného rukavce se v Sachtach peclivé odfizly a rychle
tvrdnouci pryskyfici bylo zapraveno mezikruzi mezi novym a ptivodnim potrubim.
Kanaliza¢nim robotem byly vyfiznuty a zabrouSeny otvory v misté napojeni
pfipojek. Zjist€né netésnosti byly robotem pomoci rychle tvrdnouci pryskyfice
odstranény. Zavérecnd prohlidka TV kamerou jiz byla provedena za provozu
zrenovovaného useku stoky. Posledni dvé strany protokolu z TV kontroly po sanaci
stoky jsou v piiloze ¢.3.

Renovace jedné etapy sanovaného tseku, od vy¢isténi stoky az po dokoncovaci

prace trvala tii dny, cely usek byl tak zrenovovan a znovu zprovoznén za Sest dnti.
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11.4 Rukavcovy relining u stoky s vétSim primérem

Realizace této sanace probéhla v Praze — Reporyjich, v ulici Stiessova. V misté
je oddilna stokova soustava, renovovan byl usek stoky na deStové odpadni vody
z zelezobetonovych trub DN700 o délce 69m. Divodem renovace byla deformace
pratocného profilu az o 20% se vznikem prasklin bez vypadavajicich stiepti.

Detailni rozbor metody rukévcového reliningu obsahuje ptedchozi kapitola,
v této kapitole jsou ptfedstaveny rozdily mezi renovaci stoky o DN300 a DN700.

Pouzity rukavec byl vyroben na miru této konkrétni zakdzce. Syceni jeho
vnitini vrstvy pryskyfici probihalo mimo stavenisté, na plnici lince v prostorach
firmy. S vyjimkou rezervy pro manipulaci pii ohrnuti rukédvce naruby byl rukévec na
stavbu dodan nasyceny po celé své délce. Pii prepravé na misto instalace jej tak bylo
nutné chranit pted slunecnimi paprsky piekrytim korby nakladniho vozu namocenou
plachtou. Zéaklad vytvrzovaci smési netvortila pryskytice epoxidova, ale polyesterova,
Castéji pouzivand pii renovacich stok vétSich pramért (Vaclav Laznicek, 2011, in
verb). Dlvodem jsou jak moznosti syceni na mobilni sytici lince, tak vlastnosti
epoxidové pryskyfice (mnohem rychlej§i samovolné tuhnuti a nachylnost
k samovzniceni pfi vétSim zpracovdvaném mnozstvi).

Odstaveni stoky zprovozu bylo vyfeSeno preCerpavanim deStové vody do
blizké Sachty od stoky na splaskové odpadni vody.

Nejviditelnéjsi zmeénou proti zatahovani rukdvce do stok malych primért byla
nutnost pouziti autojetabu, plynouci z rozmérti a hmotnosti rukavce a kovové lafety,
nahrazujici zavadéci rukavec a inverzni koleno. Princip zatahovani rukavce po jeho
inverzi vyuzitim hydrostatického tlaku vodniho sloupce vSak zlstal shodny

se zatahovanim rukdvci malych praméri.
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Obr. 28 - ProtaZeni zaCatku rukavce Obr. 29 - Otoceni rukavce naruby (inverze
zavadéci lafetou. rukavce), pfed zatahovanim.
Zdroj: autor 2011 Zdroj: autor 2011

Obr. 30 - Zatahovani rukavce, prichod pribéznou Sachtou.
Zdroj: autor 2011

Vytvrzeni smési s polyesterovou pryskyfici probihalo podle teplotniho
programu od jejiho vyrobce, ktery je odlisny od pryskyfice epoxidové. Rozdil je

naptiklad v nartstu teploty nejdiive na 60°C, vyckani na srovnani teplot topné a
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vratné vody a az poté dalsi rust teploty na cilovych 85°C. Proces vytvrzeni rukavce
(j. dosazeni a udrzeni teploty tvrdnuti + pozvolné ochlazeni) trval 12 hodin.
Nasledujici kroky, tedy tprava Sachet, zprichodnéni ptipojek uli¢nich vpusti a
zhotoveni zavérecného protokolu byly shodné pro ob¢ uvedené sanace.
Vysledkem  provedenych renovaci jsou funk¢éni  stokové  tUseky

s predpokladanou dobou Zivotnosti alespon 50 let (Vaclav Laznicek, 2011, in verb).

12. Vysledky

Ptehled bezvykopovych metod, pouzivanych pro sanace trubnich stok, jak byly

predstaveny v kapitole 9 této prace.

Tab. 5 -ZpFehlednéni bezvykopovych metod pouzivanych k sanacim trubnich stok.

SANACNI BEZVYKOPOVE METODY

Oprava Renovace Obnova

Vycisténi stoky VlozZkovani troubami nebo Dynamickeé trhani starého
potrubim potrubi

Injektaze utésnovaci smési

(vnitfni nebo vnéjsi) Vlozkovani troubami s Statické trhani starého
docasné deformovanym potrubi

Chemicka stabilizace profilem

dvouslozkovym roztokem Hydraulické trhani starého
Vlozkovani na misté potrubi

Kratka vystelka vytvrzovanymi rukavci (CIPP)

Odfrézovani starého potrubi

Klobouckova vystelka VyvloZkovani strojnim

nastfikem

Oprava kanaliza¢nim
robotem Vyvlozkovani spiralové
vinutym potrubim

Vnitfni manzeta

Vyrovnani lokalni deformace
kruhového prarezu

Zdroj: autor 2011
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny piiklady poruch trubnich stokovych siti a

jejich sanace aplikaci konkrétni bezvykopové metody.

Tab. 6 -Poruchy trubnich stok a jejich sanace aplikaci bezvykopové metody.

Poruchy trubnich stok

Sanace aplikaci vhodné
bezvykopové metody

Poskozeni vnitfniho povrchu obrusem

VlozZkovani strojnim nastfikem — cementace

VloZkovani na misté vytvrzovanymi rukavci

Inkrustace, prorUstajici kofeny, presazené
pripojky

Oprava kanalizacnim robotem

Usazeny sediment

Vysokotlaké &isténi vodou

Netésna domovni pfipojka

Klobou&kova vystelka

Oprava kanalizaénim robotem

Netésnost trubnich spojl

Vnitfni manzeta
Oprava kanalizacnim robotem

Vnitini injektaz utésnovaci smési

Lokalni trhliny

Vnitini injektaz utésnovaci smési

Kratka vystelka

MnozZstvi drobnych trhlin nebo netésnych
spoju

Chemicka stabilizace dvousloZzkovym
roztokem

VloZkovani na misté vytvrzovanymi rukavci

Lokalni deformace trub

Instalace roztazitelné zaplaty z nerezové
oceli

Vyrovnani deformace vibracnim valcem

Vnitini koroze, zejména betonovych trub

VlozZkovani strojnim nastfikem (cementace
nebo epoxidace)

VloZkovani na misté vytvrzovanymi rukavci

Narusena staticka unosnost. Svétly priifez
deformovanych trub je kapacitné stale
dostacuijici.

Vlozkovani troubami nebo potrubim

Vlozkovani troubami s do¢asné
deformovanym profilem

VloZkovani spiralové vinutym potrubim

Naru$ena staticka unosnost. Silné
zdeformované potrubi s nevyhovuijici
prutoénou kapacitou.

Dynamické, statické pfip. hydraulické trhani
starého potrubi nebo jeho odfrézovani

Zdroj: autor 2011
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Posledni tabulka obsahuje ptiklady firem ptsobicich v oblasti bezvykopovych

sanaci trubnich siti a metod, které zdkaznikovi nabizeji.

Tab. 7 -Ptiklady realizacnich firem a jimi nabizenych metod bezvykopovych sanaci potrubi.

Firma Metody
BMH spol.s r.o., OLOMOUC 1; 4; 5; 6; 11
BROCHIER s.r.o., PRAHA 1;4;6;9; 10; 11; 12; 14
CERMAK A HRACHOVEC a.s., PRAHA 2;14; 15
CIPOS s.r.0., LISOV 1;4;6;9;10; 11; 12; 15
DORG spol. s r.o., CESKA VES 9; 14; 15
HERCIK A KRIZ s.r.o., PRAHA 1;4;6
HERMES TECHNOLOGIE s.r.o., PRAHA 2:4:;5;6;12
INSITUFORM s.r.o., LIBEREC 1;9; 10; 11
INTERGLOBAL DUO s.r.o0., PRAHA 9; 14; 15
KBO s.r.o., LITOMERICE 1;9;12

RABMER-sanace potrubi, spol. s r.o., SOBESLAV

1;4;6;9;10; 11; 12; 15

REKONSTRUKCE POTRUBI - REPO, a.s., PRAHA

1;4;5;6;7;11; 12;

REVAK, s. r.o., LITOMERICE

1;4;6;9; 11;12; 15

SEBAK, spol. s r.o., BRNO

1;4;5; 6; 11

VEGI s.r.0., KROMERIZ

2;:4:;5;6; 11

WOMBAT s.r.o., BRNO

2;4;5;6;9;10; 11; 12; 13

ZEPRIS s.r.o., PRAHA

1;2;4;6;7;9;10; 11; 12; 15

Legenda k tabulce &.7
Vycisténi stoky
2. InjektaZe utésifiovaci smési (vnitfni nebo vnéjsi)
3. Chemicka stabilizace dvouslozkovym roztokem
4. Kratka vystelka
5. Klobouc¢kova vystelka
6. Oprava kanaliza¢nim robotem
7
8
9

Vnitfni manzeta
Vyrovnani lokalni deformace kruhového prirezu
Vlozkovani troubami nebo potrubim

10. Vlozkovani troubami s do€asné deformovanym profilem

11. VlozZkovani na misté vytvrzovanymi rukavci (CIPP)

12. VyvloZkovani strojnim nastfikem

13. VyvloZkovani spiralové vinutym potrubim
14. Dynamické trhani starého potrubi

15. Statické trhani starého potrubi

16. Hydraulické trhani starého potrubi

17. Odfrézovani starého potrubi

Zdroj: autor 2011
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13. Diskuse

Téma bezvykopovych technologii, zpracovavané v bakalarské praci, mi
umoznilo poznat velmi perspektivni obor, jehoz podil na obnové stavajicich, ale i
vystavbé novych inzenyrskych siti, se bude i nadale zvétSovat. Moznost byt pfitomen
pfi praktickych realizacich renovaci stokovych tsekli metodou CIPP a vidét jeji
vysledek byla ndzornou ukazkou pfednosti, které bezvykopové technologie pii sanaci
nejen stokovych siti pfinaseji.

Poruchy stokovych siti jsou nejcastéjSimi pfi¢inami sanaci stok, nedostatecna
prepravni kapacita je minoritnim divodem (Vaclav Laznicek, 2011, in verb).
Doporuceny interval provadéni optické inspekce u neprilleznych stok je 1x za 10let.
(Raclavsky et al. 2006). Provozni praxe je rGznd, zéavisejici na stafi stok, stavu
materidlu, sklonovych pomérech, mistni zatézi od povrchové dopravy a dalSich
faktorech. ZkuSeni pracovnici provozovatele stokové sité jsou obezndmeni
s problémovymi useky, na které prednostné soustiedi kontrolni cinnost. Dalsi
inspekce se provadéji pfi  planovanych rekonstrukcich povrchii vozovek,
tramvajovych trati a inZenyrskych siti v okoli stoky. Minimalni ¢etnost inspekci
udava provozni fad provozovatele stokové sité. OdliSné diivody k inspekci stoky
dokladaji i konkrétni ptipady sanaci stok v kapitole 11. V ptipad¢ Milina jimi byly
problémy se stokou pii piivalovém desti a naopak, v Reporyjich poruchu stoky
odhalila kontrola provadénd provozovatelem =z divodu rekonstrukce povrchu
vozovky.

Sanaci stok ptfedchazi jejich lokalizace, vycisténi a provedeni prazkumu. Trasu
stoky lze urcit prohlidkou povrchu (poklopy Sachet), z listinnych podkladu (vykresy,
provozni dokumentace), ptipadné za pomoci piistroji (napt. detektor kovii, georadar,
echolokatory). V praktickych ukazkach renovaci kratkych stokovych useki vSak
potize s lokalizaci trasy stok nenastaly. Na stavebnim odboru obecniho ufadu v
Milin€ byl k dispozici vykres se zakreslenim trasy trubni stoky a vodovodniho fadu
v ulici Sokolské, v obou ptipadech pak nebyl problém s trasovanim podle umisténi
Sachet.

Vycisténi pred provedenim prizkumu a pred zapocCetim praci se v obou
pfedstavenych realizacich provedlo vysokotlakym ¢isténim vodou pomoci
kombinované Cistici soupravy. Renovace stok metodou CIPP vyzaduje vysoky

stupen vyc¢isténi, ktery je touto metodou Cisténi stok nejsnaze dosazitelny. Vyhodou
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¢isténi pomoci vysokotlakych souprav je rychlost provedeni a ucinnost. Z jinych
metod by bylo pozadované jakosti vycisténi dosazeno naptiklad otryskanim vnitiniho
povrchu stoky piskem.

Prizkum stok byl vobou uvadénych realizacich proveden televiznim
kamerovym systémem. Jinou, v CR zatim méné vyuZivanou metodou prizkumu
trubnich stok, velmi vhodnou pro metodu CIPP, je vyuZiti laserového scanneru.
Laser pfesn¢ zaznamend deformaci pruto¢ného profilu a tvar poruch trubni stoky,
coz lze zohlednit 1 pfi vyrobé rukavce. Po dokonceni opravy a opétovném provedeni
laser scanningu pak lze presné¢ zméfit kvalitu ptilnuti rukavce ve vSech mistech
trubni stoky (Kenter 2008).

Materialem renovovanych usekid stok v kapitole 11 byla v prvém piipadé
kamenina, ve druhém pak Zelezobetonové trouby. Nejzavaznéjsi poruchou, zjisténou
v Milin¢ na kameninové trubni stoce DN300, jsou deformace pii¢ného priifezu az o
nartistem zatiZzeni zeminy nadlozi. Stoka je pod vozovkou ve starSi, klidné ctvrti
tvofené rodinnymi domy, kde k nértstu dopravy rozhodné nedoslo. Vinikem nebude
ani nedodrzeni predepsaného obsypu a hutnéni pii pokladce, jelikoz nedochazi
k propadu vozovky nad stokou. Vzhledem k tomu, ze pruzkum okoli stoky napf.
spodni vodou, pouziti trub s nedostatecnou vrcholovou tnosnosti tj. chyba v projektu
stoky, nekvalita materidlu trub). Betonové trouby stoky DN700, odvad¢jici destové
vody v Praze — Reporyijich, nemély vnitini vystelky materiali odolnych proti obrusu.
Zjisténé praskliny vSak nebyly omezeny pouze na dno trub. Ulice nad sanovanym
usekem stoky je slepd, lemovana osmi rodinnymi domy. Pfi¢inou poruchy ptesto
mohlo byt do¢asné zvySeni dynamické zatéze nadlozi stoky od t€zké mechanizace pii
vystavbé dvou novych vil na konci ulice, pravdépodobné spolu s nizkou kvalitou
betonovych trub, vyrabénych v 70. a 80. letech 20. stoleti (Sejnoha 2003). Priizkum
jinou metodou, nez TV kamerou, nebyl ani v Reporyjich proveden.

Dnes pouzivané materialy stokovych siti musi spliiovat miniméalné¢ pozadavky,
kladené na n& normou CSN 75 6101: Stokové sité a kanalizadni piipojky. Vétsim
problémem, neZ nedostatecnd kvalita trub, je tak vhodnd volba materiald pro
konkrétni podminky a dodrzeni technologickych postupii pfi vystavbé trubni stoky.
Prestoze je na trhu vybér trub z riznych materialli, zistavaji preference vlastnika a

provozovateli stokovych siti konzervativni. Standardy kanalizace tiech vybranych
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mest, Prahy, Brna a Plzn¢€, jednoznacné na prvnim misté preferuji kameninu, jako
generacemi provéfeny materidl trubnich stok (PVS 2009; MMB-OTS 2010; SIMP
2011).

Praktické realizace sanaci stok v Miliné a v Reporyjich aplikaci bezvykopové
metody CIPP se odliSovaly zejména pouzitou vytvrzovaci smési. Jelikoz epoxidova
pryskyfice ma vybornou pfilnavost kriznym povrchiim, je potrubi vzniklé
vytvrzenim rukdvce napusténého smési s epoxidovou pryskyfici navzdy ptilepené
k pivodnimu potrubi. Nemutze tedy dojit k nezddoucimu pohybu trubni vystelky
(ojedinglé ptipady napiiklad pii prudkém zvySeni prutoku). Epoxidova pryskyftice
navic neuvolnuje toxicky styren (Vaclav Laznicek, 2011, in verb.), je tedy vhodné&;jsi
pro aplikace v prostfedich s vy$§im diirazem na ochranu podzemnich vod. Jeji cena
je vsak vySS$i nez cena pryskyfice polyesterové. Pouziti smési s polyesterovou
pryskyftici v Reporyjich tedy snizuje celkovou cenu renovace stoky, ma vsak néktera
negativa. Po vytvrzeni trubni vlozka tésn¢ kopiruje vnitini sténu potrubi, ale nedojde
k jejimu pfilepeni ke sténé sanované stoky. ZUstdva nepatrnd mezera mezi
sanovanym potrubim a novou trubni vlozkou. Pfi velkém zvySeni pratoku muize
vyjimecné dojit k jejimu posunu az ujeti dal do stoky. Polyesterové pryskyfice nelze
pouzivat pii rizicich kontaminace podzemnich vod. Z diivodl sniZzeni koncentrace
styrenu v ovzdusi pfi procesu vytvrzovéani zatazeného rukdvce se v posledni dobé
testuje (s dobrymi vysledky) moznost odvétravat koncovou Sachtu sanované stoky
pomoci axidlniho ventilatoru (Vaclav Laznicek, 2011, in verb.). V oblastech s nutnou
100% ochranou podzemnich vod (ldzenské oblasti, pramenisté) 1ze metodu CIPP
doplnit pouzitim tzv. prelineru, ochranné folie oddélujici pryskyfici nasycenou stranu
rukdvce od vnitini stény sanovaného potrubi, piipadné zvolit jinou bezvykopovou
metodu sanace stoky.

Primérnd dlouhodoba spotieba extra lehkého topného oleje (ELTO) pii
metodach CIPP vychéazi realizacni firm€ na 40 litrh za jednu hodinu (Vaclav
Laznicek, 2011, in verb.). Jeden litr ELTO vyprodukuje po spaleni 3,2kg CO,.
(EnergiePlus 2011). Orientaénim vypocétem, vychazejicim z predpokladu nejvyssi
produkce CO; pii 7 hodin trvajicim vyhfivani rukavcové vystelky, vyprodukoval
kotel 768kg emisi CO,. Produkce na ohfev vody v rukévci (polozka Boiler) pomoci
online aplikace NASTT GHG Emissions Calculator pak udava 0,77t CO, (NASTT-
BC 2010). Uvedené mnozstvi emisi CO; bylo uvolnéno pro vytvrzeni rukdvce béhem

sanace prvniho, 162,5m dlouhého useku stoky v Milin€. Tato hodnota nezahrnuje,
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z davodu praktické nedostupnosti vstupnich parametrti, emise CO, na celou realizaci
sanace (napf. z dopravy a manipulace s materidlem na stavbé nebo emise CO,
vzniklé pfi vyrobé pouzitych materiali). Ke snizeni energetické naroCnosti
vytvrzovaciho procesu (ofev a udrZeni teploty znacného mnozstvi vody) lze vyuzit
variantu metody CIPP spocivajici ve vytvrzeni rukdvce ultrafialovym zafenim z
plynové vybojky. Modernéjsi zdroj ultrafialového zafeni s vyuZzitim svételnych diod
zatim neposkytuje dostatecny svételny vykon pro vytvrzeni siln€jSich rukavct
uzivanych k sanacim stok (Roeling 2009).

Tloustka rukavce je urCena vypoctem statické unosnosti stoky. Vyuziva se
software, ktery zohledituje mocnost vrstvy zeminy nad stokou, tvar prtto¢ného
profilu (kruhovy, vejcity...), charakter splaSkovych vod, zatizeni dopravou, material
a stupen poSkozeni stoky(Véclav Laznic¢ek, 2011, in verb.). V obou pifedstavenych
sanacich v kapitole 11 mély trubni stoky zachovanou svou statickou Unosnost,
v Miling byl pouzit rukavec tloustky 10mm, v Reporyjich pak 16mm. Pro stoky,
které jiz nejsou samonosné, uvadi literatura minimdalni tloustku rukdvce 30mm
(SOVAK 2008). Sanace metodou otevieného vykopu nebyla v obou piipadech
zvazovana, a to z divodi casovych, ale zejména finan¢nich uspor. Orientaénim
srovnanim, podle cen dopravni a technické infrastruktury, publikovanych Ustavem
uzemniho rozvoje (Polesdkova et al. 2010), pfi pouziti tdaji uvedenych v kapitole
11, vychazi cena az o 50% nizsi pii pouziti metody CIPP, nez pfi realizaci sanace
otevienym vykopem.

Vyhodou zvolené metody CIPP je také pomérné snadna srovnatelnost
obdrzenych nabidek, nebot’” jde o metodu rozsifenou, nabizenou na trhu mnoha
firmami. Dal$i metody, vhodné pro sanace stokovych usekii popsanych v kapitole 11,
jsou napiiklad metody vlozkovani troubami nebo potrubim, ptipadné vlozkovani
troubami s doCasné¢ deformovanym profilem. Ob¢ tyto metody vSak nalézaji vyuziti
spiSe pro sanace trubnich stok s vazné narusenou statickou funkeci.

V obou prezentovanych ptipadech se jednalo o kratké useky s gravitacni
dikladnéjsi prizkum okoli stoky a vypocet nejen statické unosnosti stavajiciho
potrubi, ale (v pfipad¢ kanalizacnich vytlaki, pfip. u sanaci vodovodl) téZ ovéteni
odolnosti vystelky proti tlakovym raziim a pfipadnému vyskytu podtlaku.

Vysledkem sanace v Miliné je renovovany stokovy usek, nicméné pivodni

problém, ktery zavdal impuls k inspekci stoky a k jeji sanaci, tedy vytopeni sklepii
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prilehlych domt pii ptivalovém desti, nemusi byt odstranén. Jednotna kanalizace se
stokou DN300 nemusi byt schopna v téchto mistech pojmout pfi velkych ptivalovych
destich veskeré mnozstvi vody, i kdyZ v renovovaném useku stoky doslo ke zlepSeni
hydraulickych charakteristik. Diky niz§i drsnosti vnittku vytvrzeného rukavce
nedojde, 1 po malém zmensSeni prato¢ného profilu daném jeho tloustkou, ke snizeni
pfepravni kapacity stoky. Pravdépodobna vyssi pratokova rychlost vSak miize
zpisobit vznik problémil za sanovanym usekem, kde pii privalovém desti stoka
nebude schopna pojmout pfepravované mnozstvi vody, dojde k jejimu vystoupani
v Sachtach a v kanaliza¢nich ptipojkach a zopakovani situace s vytopenim dom.

V Praze — Reporyjich pak provedend sanace useku deitové kanalizace
zamezila unikim vody prasklinami ve stoce, mozné tvorbé kaveren v okoli stoky
s hrozbou budouciho propadu. Vzhledem k az 20% deformaci pratfezového profilu
zelezobetonovych trub (Vaclav Laznicek, 2011, in verb.) zavisi zivotnost
zrenovovaného useku na spravné provedeném statickém vypoctu a pouzité tloustce

rukavce.

14. Zaveér

Vysledkem bakaldiské prace bylo zpracovani piehledu stavajicich metod
bezvykopovych technologii (viz tabulka €.5), uplatnitelnych pro sanace trubnich
stokovych siti. K diverzifikaci metod bylo vyuzito ¢lenéni sanaci stok technickou
normou CSN 75 0161 Vodni hospodaistvi - Terminologie v inZenyrstvi odpadnich
vod podle miry poSkozeni stok na opravu, renovaci a obnovu. Soucasné s rozdélenim
jednotlivych metod byl alespon princip funkce kazdé z nich strucné vysvétlen,
nejlépe s obrazkem dopliujicim slovni komentaf. Praktickd cast prace byla
provedena studiem c¢innosti, které obnasi realizace bezvykopové sanace metodou
vlozkovani na misté vytvrzovanymi rukévci ve dvou lokalitdch. Primarni cil byl v
praci mirn¢ rozSifen alespoil zminkou o nejbéznéjSich metodach lokalizace,
prazkumu a ¢isténi stokovych siti, tedy o ¢innostech predchéazejicich samotné sanaci
stoky.

V ramci sekundarniho cile prace byly ptedstaveny typy poruch, se kterymi se

lze setkat pfi provozu stokové sité, vCetné kategorizace podle naléhavosti jejich

vvvvvv
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byly uvedeny mozné piistupy k hodnoceni bezvykopovych technologii z hlediska
jejich vlivu na Zivotni prostiedi.

Formou tabulek byly v kapitole vysledky prace spojeny poruchy na stokovych
sitich a jejich mozné odstranéni bezvykopovymi metodami sanace stok spolu s
piiklady firem, které tyto metody v Ceské republice realizuji.

Jednotlivé cile bakalafské prace byly splnény, nékteré z nich vSak musely byt z
divodii zna¢ného mnozstvi informaci ponckud zestruénény. Zkraceni feSené
problematiky se tyka zejména popisu sanacnich metod, kde zlistala jen orientace na
princip jejich provadéni. Uvolnit prostor v bakalafské praci musely také metody
bezvykopové vystavby stokovych siti. Dalsi cile, zejména zdokumentovani pribéhu
sanace trubni stoky bezvykopovou metodou v terénu, vSak byly feSeny v detailu.

Pfitomnost u dvou sanaci trubnich stok byla nazornou demonstraci moznosti,
které bezvykopové technologie do stokovani pfinaseji. Metoda vlozkovani na misté
vytvrzenymi rukavci je diky Sirokému spektru uplatnéni metodou velmi vyuzivanou.
Omezujicimi prvky nejsou riizné tvary prifezového profilli, ani béZné uZivané
materidly sanovanych stok. Piinosem téchto praktickych ukézek je nejen detailni
studie jednotlivych ¢innosti, které jsou pfi realizaci metody CIPP provadény, ale také
technologické rozdily pfi sanacich trubnich stok rtiznych vnitfnich priméra a pii
pouziti vytvrzovacich smési s odliSnymi druhy pryskyfic. V diskusi jsou téz
konstatovana rizika aplikace této metody pro oblasti se zvySenou ochranou
podzemnich vod.

Ob¢ lokality praktickych realizaci bezvykopovych sanaci stokovych useki,
pfedstavené v této praci, se nachazeji v klidovych, obytnych zonach. Setrnost
bezvykopové sanace stoky k okolnimu prostiedi se tak projevila zejména v
mimimalizaci vykopovych praci, prasnosti, transportu zeminy a hlukové zatéze.
Environmentalni vlivy 1ze posoudit prostym hodnocenim, které spoc¢iva ve stanoveni
hodnoticich kritérii vlivu bezvykopovych metod na zivotni prostiedi, jejich vdhovych
parametrti a metodiky ke vzdjemnému porovnani. K porovnani vlivu jednotlivych
metod bezvykopovych technologii na zivotni prostfedi 1ze také vyuzit softwarovych
kalkulatorti, kterymi je mozno stanovit pro jednotlivé metody mnozstvi
vyprodukovanych emisi CO,, pfipadné i dalSich latek. Po rozSifeni databaze
bezvykopovych metod autory téchto kalkulator bude k dispozici silny néstroj,
poskytujici ¢iselné srovnani vyprodukovanych emisi dané metody pii jejim

konkrétnim nasazeni. Informovani nejen odborné vetejnosti praveé v této oblasti
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napomaha i projekt s ndzvem ,,Uzivani bezvykopovych technologii pii sniZovani
emisi CO, béhem realizaci staveb“ pifi Ceské spoleénosti pro bezvykopové
technologie.

Piimé ekonomické néklady na realizaci sanaci stokovych siti samoziejmé stale
zustavaji jednim z nejdulezitéjSich ukazatelti, ovliviiujicich rozhodovani investort.
Dalsim vyznamnym faktorem je pak doba realizace. Oba praktické piiklady sanace
stokovych useki, pfedstavené v této praci, byly mimo centra mést. Ekonomické a
casové uspory tak byly rozhodujici faktory pro volbu sanace stoky vyuzitim
bezvykopové metody.

Uplatnéni metod bezvykopovych technologii vSak bude nepochybné mifit
zejména do intravildnu velkych mést, kde nutnost minimalizovat dopady
provadénych sanaci na celkové fungovani mésta nabyvd na vyznamu. Existence
reviznich a vstupnich Sachet na stokovych sitich navic mnohdy umozinuje provedeni

sanace se skutecn¢ nulovym poskozenim povrchu.
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