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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA
Abstrakt

Tématem bakalatské prace je zhodnoceni alternativnich feSeni rekonstrukce ¢asti stokové sité
pomoci bezvykopovych technologii. Za timto ucelem je prace rozd€lena na dveé casti.
Cilem prvni teoretické Casti prace je zpracovani déleni bezvykopovych technologii a jejich
popis. Duraz je pritom kladen zejména na metody pouzivané pro novou vystavbu,
pfipadné skupinu metod renovacnich, které zachovavaji pivodni konstrukci sanovaného
vedeni. Kromé popisu jednotlivych metod je uveden jejich technologicky postup, vyhody
a nedostatky. V druhé ¢asti prace se ziskané poznatky vyuziji pti feSeni konkrétniho piipadu
na ulici Vevefi v mést¢ Brné. Protoze se rekonstruovand cast kanalizacni stoky nachazi
V intravilanu, budou k rekonstrukci primarné uvazovany bezvykopové technologie.

Kli¢ova slova

Bezvykopova technologie, stokova sit’, rekonstrukce, alternativa, vystavba stoky.

Abstract

The topic of my bachelor thesis is an evaluation of alternative solutions in terms
of a reconstruction of a section of a sewage system using trenchless technology. For this
purpose, the work is split into two parts. The main goal of the first, theoretical part
is an introduction into trenchless technology and its description. The focus is particularly put
on methods used for a new construction, eventually a number of renovation methods, which
keep the construction of the rehabilitated conduit. Besides the description of the individual
methods, the first part also contains their technological procedure, and their positives
and negatives. The second part further uses the newly gained knowledge to solve a specific
case on the Vevefi street in Brno city. As the reconstructed section of the sewage network
isin the built up area of the city, the primarily reflected possibility for the reconstruction
in the work is trenchless technology.

Keywords

Trenchless technology, sewer network, rehabilitation, alternative, construction of sewer.
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1 UVOD

Tématem bakalatské prace je zhodnoceni alternativnich feSeni rekonstrukce ¢asti stokové sité
pomoci bezvykopovych technologii. Ty nabizeji rizné varianty, které je mozné vyuzit
pii rekonstrukci v méstské zastavbé i mimo ni. Dokazou se piitom vypotadat se ztizenymi
podminkami, se kterymi se zejména V intravilanu bézn¢ setkavame. Pfedmétem bakalaiské
prace bude seznameni s danou problematikou a ukazka jejich pouziti na konkrétnim ptipadu.
Za timto ucelem je prace rozd€lena na dvé Casti.

Cilem prvni teoretické Casti prace je zpracovani déleni bezvykopovych technologii a jejich
popis. Dulraz je pfitom kladen zejména na metody pouzivané pro novou vystavbu,
pfipadné€ skupinu metod renovacnich, které zachovavaji ptivodni konstrukci sanovaného
vedeni. Kromé popisu jednotlivych metod je uveden jejich technologicky postup, vyhody
a nedostatky. Dale prace zminuje piiklady konkrétnich staveb, na kterych byly popisované
technologie vyuzity. V zavéru prvni ¢asti je zminén zplsob postupu, ktery bude slouzit
pro vybeér alternativ sanace.

V druhé ¢asti prace se ziskané poznatky vyuziji pii feSeni konkrétniho ptipadu na ulici Veveii
v mést¢ Brné. Jelikoz se rekonstruovana ¢ast kanalizacni stoky nachdzi v intravilanu, budou
k rekonstrukci primarné uvazovany bezvykopové technologie. V praci se zohledni pozadavky
provozovatele a investora a provede se vybér vhodnych variant. Prace by méla poukazat,
ze pouziti bezvykopovych technologii je vhodnym feSenim. K tomuto ucelu se metody
srovnaji s klasickym otevienym vykopem z hlediska technického, ekonomického
a ekologického. Na zavér prace se provede vyhodnoceni a zavérecné doporuceni.
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2

ZAKLADNI TERMINOLOGIE

2.1 DEFINICE

Vymezeni zakladnich pojmu dle zdkona ¢. 274/2001 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont:

kanalizace — provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanaliza¢ni
stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spole¢né¢ nebo odpadnich vod
samostatné a srazkovych vod samostatné, kanalizacni objekty, Cistirny odpadnich vod,
jakoz 1 stavby k cisténi odpadnich vod pied jejich vypousténim do kanalizace.
Kanalizace je vodnim dilem;

kanaliza¢ni pripojka — je samostatnou stavbou tvofenou usekem potrubi od vyuasténi

vnitini kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zausténi do stokové sité.
Kanaliza¢ni pfipojka neni vodnim dilem,;

vnitini _kanalizace —je potrubi urcené k odvadéni odpadnich vod, popiipade
i srazkovych vod, zpozemku nebo stavby az k mistu pfipojeni na kanalizaéni

ptipojku. Vnitini kanalizace neni vodnim dilem. [1]

Vyhléaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont, vymezuje

dalsi zakladni pojmy:

kanaliza¢ni__stoka — potrubi nebo jina konstrukce k odvadéni odpadnich nebo
povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych vod;

stokova sit’ — sit” kanaliza¢nich stok a souvisejicich objektii odvadéjici odpadni nebo
srazkové vody pifimo z kanaliza¢nich pfipojek do Cistiren odpadnich vod nebo jinych
zafizeni na jejich zneSkodnéni vcetn€ vypousténi neciSténych odpadnich vod
do vodniho recipientu. Stokova sit’ se navrhuje jako gravitacni, tlakova, podtlakova
nebo jejich kombinace. [4]

2.2 STOKOVE SOUSTAVY

Stokovéa soustava slouzi k odvéadéni tekutych odpadi. Dle zplisobu odvadéni je délime
na jednotnou, oddilnou a modifikovanou:

jednotna stokova soustava — Vv ramci této soustavy jsou dopravovany veskeré druhy
odpadnich vod spole¢nou trubni siti smérem na ¢istirnu odpadnich vod (COV);

oddilna stokova soustava — odvadi rizné druhy odpadnich vod samotnymi trasami
stokoveé site;

modifikovana stokova soustava — vznika napiiklad, odvadi-li se odpadni a srazkova
voda kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy jednoho urbanizovaného
celku. [2]




Studie alternativ rekonstrukce vybrané ¢asti stokové site Tomas Novak
Bakalatska prace

2.3 TVARY A ROZMERY PRICNYCH PROFILU STOK

Spravny vybér ptiéného profilu stok zavisi na hydraulickych, provoznich, stavebnich,
ekonomickych, geologickych a jinych pozadavcich. Je doporucené pouzivat zakladni tvary
pti¢nych profilt, uvedenych na obr. 2.1. [3]

KRUHOVY PROFIL  VEJCITY (VIDENSKY) PROFIL  TLAMOVY PROFIL

S r .

o [N
o 2r C D) r %
I ol N a
Kj - - i n

r b="2r ‘ r 5 %

b=2r o | = b=2r |

O

Obr. 2.1 — Kruhovy, vej¢ity, tlamovy profil [2]
Tab. 2.1 — Vyhody vybranych profili [2]
Kruhovy profil Vejcity profil Tlamovy profil

Nejvyhodnéjsi konstrukce, | Nejvyhodnéjsi hydraulické | Pouzivan ve stisnénych
vyroba, nejlépe Cistitelny. | a statické vlastnosti. vyskovych pomérech.

Vyhody

Profil kruhového tvaru je definovan jmenovitou svétlosti DN a je vyjadfen v milimetrech.
Pro vétsinu materiald je rozmér vztazeny k vnitinimu priméru (DN/ID). Vyjimku tvofi plast
nebo sklolaminat, u kterych se uvadi vnitini i vnéjsi pramér (DN/OD). U ostatnich vejéitych,
tlamovych nebo napfiklad obdélnikovych tvarG se uvadi rozmér vyjadieny podilem Sitky
k vysce (b/h). [3]

Dale je nutno zohlednit minimdlni rozméry pficnych profild gravitacnich stokovych siti.
Minimalni vnitini profil je u stok z kameniny, plastu nebo sklolaminatu DN/ID 250
a u ostatnich materiald DN/ID 300. U kanaliza¢nich pfipojek je nejmensi profil DN/ID 150,
resp. DN/OD 160. Pfi budovani monolitickych stok §tolovanim se doporucuje volit nejvetsi
mozny profil pro raZzenou $tolu. Dle rozmérta priitocného prifezu délime stoky na prilezné
a prichozi, viz. tab. 2.2. [3]

Tab. 2.2 — Rozdéleni stok dle prito¢ného prifezu [2]

Ostatni tvary profila
Kruhovy profil Sifka Vyska
[mm] [mm]
Minimalni pralezny profil DN 800 Min 600 Min 800
Minimalni prachozi profil DN 1500 Min 600 Min 1500

10
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2.4 POJMY SPJATE S BEZVYKOPOVYMI TECHNOLOGIEMI

Zakladni pojmy, rozdéleni a definice spjaté s problematikou bezvykopovych technologii.
Dle normy CSN EN 12889 Bezvykopové provadéni stok a kanalizatnich p¥ipojek a jejich
zkouseni:

- bezvykopova technologie; bezryhova technologie — zptisoby uloZeni potrubi v zemi
bez pouziti oteviené vykopové ryhy. [8]

Dle CSN EN 752 Odvodiovaci systémy vné budov:

- sanace — vsechna opatieni k obnoveni nebo zlepseni stavajicich trubnich siti. Zahrnuje
opravu, renovaci nebo obnovu;

- renovace — opatfeni ke zlepseni stavajicich funkcnich a provoznich vlastnosti stok
a kanalizac¢nich pfipojek pfi Uplném nebo cCasteéném zachovani jejich plvodni
konstrukce;

- oprava - opatieni k odstranéni mistnich zavad. Obvykle se pouzivaji bezvykopové
technologie;

- obnova — vybudovani novych stok a kanaliza¢nich piipojek ve stavajici nebo jiné
trase, pii zachovani funkce pivodnich stok a kanaliza¢nich piipojek. [36]

Sanace

Oprava Renovace Obnova

Obr. 2.2 — Rozdéleni sanace [36]
Dalsi dilezité pojmy pouzité v této praci:
- rekonstrukce (renovace a obnova) — obecné vzity pojem, je pouzivany desitky
let; [2]

- §tola —liniova stavba s profilem do 16 m® a se sklonem od vodorovné roviny

maximalné 60 stupnt; [5]
- tunel - liniova stavba s profilem vétSim nez 16 m?; [5]

- liniova stavba — stavba s prevladajici délkou proti vysce a Sifce vyrubu. [5]

11
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3  VARIANTY ALTERNATIVNICH RESENI
REKONSTRUKCE KANALIZACE

Jako klasickou metodu rekonstrukce si vétSinou vsichni predstavime otevieny vykop, ktery
vede v intravilanu podél nebo napfi¢ ulici, a omezuje tak dopravu a bézny pohyb lidi.
V posledni dobé¢, ale i diky neustale se zdokonalujicim technologiim, roste trend pouZzivani
metod bez otevieného vykopu, tzv. bezvykopové. Mezi bezvykopovou opravu, renovaci nebo
obnovu patii celd fada metod, které se neustdle zdokonaluji a vznikaji tak nové. Vzhledem
k rozsahu mé prace nejsem schopen ani zdaleka pokryt vSechny metody. Proto
se V nasledujicim textu vice zamétim hlavné na metody celkové obnovy v pivodni i nové
trase a metody renovace. Pro muj ptipad, kdy budu fesit celkovou rekonstrukei kanaliza¢ni
stoky na ulice Veveti, jsou nejvhodnéjsimi technologiemi praveé vyse uvedené.

3.1 METODY OPRAVY, RENOVACE A OBNOVY V PUVODNI
TRASE

Pti technologickych postupech metod pouzivanych pro opravu a renovaci se neméni stavajici
trasa ani prifez a vétSinou je mozné zachovat omezeny provoz potrubi. U obnovy lze zavést
I v&t8i, resp. mensi profil v daném rozmezi. Samotny vybér moznosti odstraiovani poruch
zavisi na mnoha faktorech jako napft. velikost profilu potrubi, rozméry vstupnich Sachet, tvar
prafezu a stari potrubi. Dale vybér technologii zavisi na statice potrubi, druhu a rozsahu
poruch, materialu potrubi nebo lokalité, v niz se dany usek nachazi. [7]

3.1.1 Metody opravy

Oprava znamend odstranéni lokdlnich zavad, netésnosti, deformaci, které naruSuji
hospodéarnost potrubi a zplsobuji nezddouci unik piepravovaného média. Vcasnym
odstranénim mistnich poruch miZeme predejit mnohem vétSim Skodam, které vyzaduji
technicky pracnéjsi a ekonomicky nakladnéjsi feSeni. Pouzivané metody muzeme rozdélit
na metody pomoci otevieného vykopu nebo bezvykopové bodové opravy. [7]

Na nasledujicim obr. 3.1 jsou ve schématu uvedeny hlavni moznosti pro opravu.

p— Vymeéna potrubi
!

= Otevieny vykop r—— Injektazni metoda (vnéjsi)

g — Z4platova metoda (vn&jsi)
© L

(o} m Kanaliza¢ni robot

O

Bezvykopova

Zaplatova metoda

F— Injektazni metoda (vnitini)
-| (vnitfni, Short liner)

-| (bodovd) oprava

= Utésnéni (tésnici pasy)
!

Obr. 3.1 — Schéma rozdéleni metod oprav [zdroj: T. Novak]
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Jelikoz metody opravy Vv naSem piipadé nejsou zvlast’ dilezité, uvadim pouze strué¢ny popis
nékterych bezvykopovych variant.

Kanaliza¢ni _robot —jedna se o vicetcelovy stroj ovladany dalkoveé z fidiciho studia

na povrchu. Je pouzivan pro odstranéni vSech druht poruch v potrubi pomoci frézovacich,
brusnych, injektaznich a dalSich nastroju.

Injektazni_ metoda — slouzi k opravé netésnosti v potrubi pomoci dvouslozkové pryskyfi¢né
kapaliny a nafukovaciho packeru. Packer utésni poskozené misto a pomoci pietlaku

se do volného prostoru vzene dvouslozkova kapalina. [7]

Zaplatova _metoda — uziva se k opravé netésnych spoji, trhlin a prasklin pomoci zéplat.

Princip spociva v zatazeni packeru, na ktery se navine skelné textilie napusténa epoxidovou
pryskyfici. Cely proces probiha pod dohledem videokamery zabezpecujici piesné zavedeni
V misté poruchy. [7]

Tésnici pasy — pouzivaji se u pruleznych a prichozich profilli pro utésnéni spoji. Oprava
spociva v odstranéni starého tésnéni, které je nahrazeno novym pasovym tésnénim. Tésnéni
mize byt z elastickych, plastickych nebo bobtnavych tésnicich past. [7]

3.1.2 Metody renovace

Slouzi k celkovému zlepSeni stavajicich funkcnich a provoznich vlastnosti. Zejména
ke zpevnéni, zamezeni infiltrace a upravé vnitiniho povrchu potrubi. Dale chrani povrch
proti fyzikalnimu, chemickému a biologickému pisobeni. Metody jsou pouzivany pro vedeni
neprilezné a vétSinou i pro prulezné a prichozi profily. Renovace je vyuzivana pro useky,
u nichZ kapacita vyhovuje souasnym pozadavkim a kde potrubi neobsahuje neodstranitelné
prekazky. Vyhodami téchto metod je, Ze jsou ekonomicky i technicky nenaroc¢né, Casové
vétsinou velice rychlé a celoplosné, tzv. vyvlozkujeme cely vnitini povrch useku. [7]

Pro metody renovace plati norma CSN EN 15885 Klasifikace a funkéni vlastnosti technologii
pro renovace a opravy stok a kanalizacnich ptipojek.

p— Souvislym potrubim

| Tésné pfiléhajicimi vlozkami
‘ (Close-fit)
Na misté vytvrzovanymi
‘ hadicemi (CIPP)

= Vkladanim jednotlivych trub

VyvloZkovani F

B Potrubim, vytvofenym spiralové
vinutym pasem

Renovace
I

-I Ukotvenou plastovou vrstvou

e Trubnimi segmenty

Nastfikanym, nanasenym
\ materialem

Obr. 3.2 — Schéma rozdéleni metod renovace [6]
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Metody vyvloZkovani

Vyvlozkovani na misté vytvrzovanymi hadicemi (CIPP)

Technologie, nazyvana také rukavcova, patii do skupiny metod tzv. CIPP (Cured in place
pipe). Metody CIPP patii mezi nejrozsifenéjsi metody pouzivané pro bezvykopovou renovaci.
Odhaduje se, ze celosvétové bylo touto metodou zrenovovano pies 40 000 km vedeni.
Existuje nékolik odlisSnych typi produkti a procesi CIPP. Obvykle zahrnuji tkaninovy
rukavec délky a priméru sanovaného potrubi. Rukavec je sycen kapalnou nebo teplem
tvrditelnou pryskyfici. Po vloZeni do potrubi je nafouknut tlakem vody nebo tlakem vzduchu.
Pryskyfice je nasledné vytvrzena jednou z n¢kolika riznych metod, kterymi mizou byt tepla
voda, horky vzduch, para nebo UV zéafeni. Vysledkem je vystelka s vlastnostmi nového
potrubi. Sanovany usek se nasledné mutize vratit do provozu. [10]

Technologie se da pouzit i pro potrubi, které ma ¢aste¢n¢ narusenou statickou funkci. Trouby
ale nesmi byt v zadném misté tiseku zdeformované a profil musi byt po celé délce konstantni.
Rukavce lze pouzit pro libovolny tvar prifezu s velikosti az DN 3000. Trasa pfitom miize byt
ptima nebo s oblouky. Rukavce maji celkovou tloustkou pohybujici se v rozmezi 4 az 50 mm.
Rozdélujeme je na bezesvé a s podélnym Svem. Bezesvé jsou vhodné pro tlakové potrubi, kdy
jsou vyrobené z polyesteru nebo nylonu s vrstvou polyetylénu. Rukavce s podélnym Svem
jsou vhodné do beztlakych potrubi a jsou vyrobené z polyesterové plsti. [7] [9]

U vsSech metod pouzivanych pro zatahovani rukavct je vzdy nutné zacit piipravou
sanovaného potrubi. Musi byt provedeno ¢isténi kanalizace, napf. vysokotlakym cisticim
vozem. Pokud se vyskytuji Cisténim neodstranitelné sedimenty, inkrustace, vy€nivajici
pfipojky, je nutné pouzit kanaliza¢niho robota. Nasleduje kontrola TV kamerou a zméfeni
délky a profilu potrubi. Na pozadované miry se nechd ptesné vyrobit rukavec, pficemz
je dulezita tloustka stény vypoctena softwarem. Existuje mnoho variant pracovnich postupt.
Pro nazornost popisi metodu KAWO vytvrzovanim horkou vodou patiici do skupiny
Insituform a metodu vytvrzovani UV zafenim.

Metoda KAWO p¥i vytvrzovani horkou vodou

Ptipravend vlozka wuSitd dle rozmér potrubi se nasyti. Syceni rukavce probiha
ve vnitinich prostorech urcenych k tomuto ucelu. Nasycena vlozka je sloZena do pravidelnych
vrstev nebo navinuta na buben a pfipravena k odvozu. Po vy¢€isténi, monitoringu TV kamerou
a pfipadného pouziti kanaliza¢niho robota, se isek sanovaného potrubi vyfadi z provozu.
Potrubi nad sanovanym usekem se uzavie pomoci nafukovacich vakl a zajisti se obtok.
Ten provedeme pomoci ¢erpadla a potrubniho bypassu. Dale nad pracovni Sachtou postavime
pomocnou inverzni véz, jejiz vyska je zavisla na délce tseku. Konec rukavce se protdhne
kolenem a ptehne na jeho vné&j$i stranu, kde se pfipevni stahovaci objimkou. Nasledné
se inverzni v€z naplni vodou, kde vysSka vodniho sloupce zpusobi vplavovani vlozky
do opravovaného tseku a pfitlaéeni na povrch potrubi. Hadice se pfitom odviji z bubnu
zasobniku. U poskladané vlozky se vyuzivd mechanizované ruky nékladniho automobilu.
Ta vlozku na popruzich pfendsi do inverzni véZe. Po zatazeni do koncové Sachty nasleduje
vytvrzovani pomoci horké vody. Voda proudi pozarnimi hadicemi pfes ohfivaci agregat,
kde se vyhtiva na teplotu kolem 90 °C. Pryskyfice tak vyplni vSechny dutiny a pisobenim
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tepla a nasledného chlazeni po 6 az 15 hodinach vytvrdne. Zatahovani rukavce mizeme vidét
na nasledujicim obr. 3.3.

Obr. 3.3 — Technologie KAWO [11]

Dokoncovaci prace probihaji u vSech metod vyvlozkovéani podobné. V Sachtich se vyfiznou
presahujici ¢asti tak, aby hadice licovala v mist€ napojeni. Déale pomoci robota, poptipadé
ruéné v pruleznych a priichozich profilech, se vytiznou otvory piipojek. Dle potteby se otvory
zapravi ruéné nebo u mens$ich profili pomoci klobouckové metody. Na zavér provedeme
vizualni kontrolu TV kamerou a zkousku vodotésnosti.

UV liner, vytvrzovani UV zarenim

Druhd varianta vyuziva bezeSvé vystelky ze skelnych vlaken se strukturou miizky.
Ta je vyrobena na pozadovanou délku, profil a tloustku zjisténou statickym vypocétem.
Vlozka je jiz z vyroby nasycena polyesterovou nebo vinylesterovou pryskyfici a chranéna

je provadéno UV zatenim prostiednictvim UV lamp. [11] [15]

Postup provadéni UV lineru probiha nasledovné. Po pfipraveni sanovaného potrubi
provedeme protazeni rukavce pomoci hydraulického navijaku. Na oba konce protazené hadice
se upevni specialni packery. Do packeru se napoji hadice od kompresoru a vhani se stlateny
vzduch, ktery nafoukne a pfitla¢i vlozku na stavajici potrubi. Nasledné¢ je provedeno
vytvrzovani UV zéafenim pomoci vlac¢ku z UV lamp. Cely proces je kontrolovan teplotnimi,
tlakovymi ¢idly a kamerou pfipevnénou na soustavé lamp. Tato soustava je ziejma z obr. 3.4.
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Obr. 3.4 — Ukazka UV lamp [11]

Metoda vytvrzovani UV zéfenim byla jest¢ do neddvna moznd pouze pro vedeni o profilu
a pruchozi profily. Za ptiklad uvaddim renovaci kanaliza¢niho potrubi DN 1600 v némeckém
Bavorsku, provedena firmou Swietelsky-Faber. Byla provedena v kvétnu roku 2014, pficemz
se jednalo o tsek dlouhy 43 m, zvladnuty za 8 hod. K renovaci bylo pouzito nejmoderné&;jsi
technologie firmy KASRO. Pouzita technologie se jiz rozsifila a nyni se pracuje na vyvoji
umoziujici renovaci trub DN 2000. [16]

Vyhodou UV lineru je, ze diky UV zéfeni je cely proces velice rychly. Tim se zkrati doba
vyfazeni vedeni z provozu. Vlozky se ptitom mohou skladovat i n€kolik mésict a 1ze sanovat
i potrubi s ¢asteéné narusenou statickou funkci. [7]

Z toho plyne, Ze hlavnimi pfednostmi na misté vytvrzovanych hadic je rychlost renovace,
délka sanovaného useku az nckolik set metri za den a pouZiti pro profily jakéhokoliv tvaru
a materidlu. DalS§imi vyhodami je zlepSeni hydraulickych vlastnosti, zlepSeni statickych
vlastnosti, velka odolnost proti obrusu a minimalni ekologicka zatéz. [9] [18]

Vyvlozkovani souvislym potrubim (RELINING)

Jedna se o vyvlozkovani kontinualnim potrubim, které je spojené v dob¢ pted jeho zatazenim.
Zatahované potrubi z PE ma pficny profil nezménény (nedeformovany) a vnéjsi primér
mensi, nez vnitini profil stdvajiciho potrubi. Mlizeme ho pouzit jen pro useky kapacitné
vyhovujici, protoZze dojde ke sniZzeni pritocného profilu. U uvedené technologie je také
potiebné piipravit dostatecné dlouhy vykop, ktery umozni vtazeni svafovaného potrubi. [6]
[20]

VtaZzené potrubi muizeme zajistit pomoci stfedicich prvkll nebo Ize prstencovou mezeru
mezi vlozkovanym a stavajicim potrubim zainjektovat. V piipadé¢ ponechani mezery
mezi obéma troubami, které je vystavované nahlym zménam teplot, je potrubi tieba zajistit
proti pohybu. Mohlo by totiz dochazet k podélnym posuniim vlivem teplotni roztaznosti.
Opatfeni provedeme prostfednictvim tzv. fixanich bodd. Ty mohou byt vytvofeny
napf. elektrospojkou s nerezovym prstencem. [20]
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Renovace souvislym potrubim je mozna pro gravitacni i tlakové potrubi rozméra
DN 100 az DN 1200. Vyhodami je, ze lze sanovat potrubi s narusenou statickou funkci,
pfiCemz dojde k pfeneseni statické Unosnosti na novou troubu. Metoda je jednoducha
a finan¢n€ nendrocnd. Nevyhodami je nutnost zfizeni pracovnich jam a prostoru pro ulozeni
vtahovaného potrubi, coz neplati pro mensi profily navinuté na civku. [6]

Nejveétsi nevyhodou metody je zmenseni pruto¢ného prafezu. Proto je snaha o tésné prilnuti
zatahovaného potrubi klici stdvajiciho fadu a komezeni vzniklého meziprostoru.
Technologie dosahujici téchto pozadavkl se nazyvaji tzv. Close-fit metody. Patii do skupiny
docasné zdeformovanych trub. [7]

Vyvvlozkovani tésné priléhajicimi vlozkami (Close-fit)

Jde o renovaci pomoci souvislého potrubi. Prostfednictvim pomocného zafizeni je piicny
profil trouby zmenSen, pficemz po zatahnuti do potrubi se vrati do ptivodniho stavu a pfilne
ke stavajicimu osténi. Existuji dva zpisoby provedeni, které rozdélujeme dle zpisobu
zmenseni prufezu. [6]

1. Pficny profil deformovan na misté
2. Piiény profil deformovan z vyroby [6]

1. Pri¢ny profil zmenSen na misté

Skupina metod vyuzivajici proces, kdy se pfimo na misté ptred vtaZzenim zredukuje prirez
PE potrubi o cca 10-14 %. Trouby jsou svafeny na délku, kterd odpovida délce sanovaného
useku. Nasledn¢ pii protahovani dojde ke zmenSeni profilu ve vyhiivaci komote nebo
za studena zredukovanim pies kladky. Protahovani je provadéno za pomoci upinacich celisti
a ptitla¢ného valce, pomoci n¢hoZz usmérnujeme nové trouby. Nasleduje proces, kdy dochézi
ke zpétnému ptetvoieni potrubi do ptivodniho tvaru a pfilnuti ke stavajicimu vedeni. Tuto
vlastnost nabizeji termoplasty diky své tvarové paméti, tzv. memory efektu. Takto zatazené
trouby plni nosnou funkci a maji zZivotnost rovnajici se novému PE potrubi. Opravovat lze
useky dlouhé 100 az 300 m o profilu DN 150 az DN 1300. Existuji rizné varianty jako
napi. Swagelining nebo Rolldown. [7] [20]

2. Pri¢ny profil deformovan z vyroby

Uvedené technologii se také fika metoda Compact Pipe. Jedna se o alternativu Close-Fitu,
kdy jsou trouby redukovany ve vyrobé. Pouzivd se kruhové potrubi vyrobené z PE, které
se pusobenim tepla deformuje do tvaru pismene C, U nebo Q. Vtahovani je provadéno pomoci
tazného vratku a lana. Po jeho zataZeni je nésledné pfivedenim horké pary o pretlaku 0,1 MPa
zdeformovana trouba rozvinutd do pivodniho tvaru a dojde k t€ésnému pfilnuti potrubi.
Nésledné se provede plynulé napojeni v Sachtdch. Otvory pro piipojky jsou stejné jako
U ostatnich vystylacich metod vyfiznuty kanalrobotem. Vyhoda oproti svafovani na stavbé
spoc¢iva v tom, ze se po délce nevyskytuji zddné svary a potrubi je dovezeno na stavbu piimo
navinuté na buben. Sanuji se tak useky dlouhé az nékolik set metrGi o priméru v rozmezi
DN 100 az DN 500. Na trhu ji mizeme nalézt pod obchodnimi nazvy U-liner, C-liner nebo
Omega-liner, pti¢emz nazev je odvozen od tvaru zdeformovaného priutfezu. [20] [21]
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Obr. 3.5 — Compact Pipe, C-liners [20]

Vyhodami metod vyvlozkovéani souvislym potrubim je, ze lze sanovat vedeni se staticky
narusenou funkci, kdy unosnost pln¢ piebira nové potrubi. Déle je vyhodou pfijatelna cena,
minimalni nutnost vykopovych praci, snadna dostupnost metody, rychlost provadéni, délka
opraveného useku az nékolik set metrd, eliminace hluku, vibraci a minimélni dopad na Zivotni
prostfedi. Naopak nevyhodami je zmenSeni prifezu, které ovSem muiZeme eliminovat
vybérem vhodnych technologii. U metody vyvlozkovani souvislym potrubim je nevyhodou
nutnost vykopovych praci. [7]

3.1.3 Metody obnovy ve stavajici trase

Jedna se o metody rekonstrukce potrubi mensich profild v pivodni trase bez obsluhy na celbé.
Jsou pouzivany zejména V piipadech, kdy staré vedeni je porusené a ztratilo statickou funkeci.
Pfi sanaci dochazi k nahrazeni stavajiciho fadu novym potrubim, které miize mit stejny nebo
vEtsi, resp. mensi pramér. Staré vedeni se vétSinou vytlacuje nebo rozrusuje a vzniklé ulomky
jsou odtézeny nebo piipadné zatlateny do okolni zeminy. [13] [7]

MoZné metody jsou ziejmé ze schématu naobr. 3.6. Jejich struny princip je popsan
V nasledujicim textu.

Pipe Bursting
(trhani potrubi)

Pipe Extraction

(vytahovani starych trub)

Obnova
(zachovani pGvodni trasy) .

Pipe Eating
(rozrusovani frézou)

Pipe Reaming
(vrtani)

Obr. 3.6 — Schéma rozdéleni metod obnovy [zdroj: T. Novak]
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Spolecnymi vyhodami této skupiny je jejich pouziti pro zdeformované nebo nekapacitni
potrubi, kdy je zavedena nova trouba pti zachovani piivodni trasy.

Pipe Bursting (trhani potrubi)

U metody Pipe Bursting dochazi kroztrhani a roztlaCeni potrubi ve stavajici trase,
kde vyuziva starého vedeni k zabezpeceni proti vyhnuti. Proces trhani spo¢iva v prostupovani
trhaci hlavy kuzelovitého tvaru stdvajicim potrubim. Kuzelovity tvar hlavy zplsobi radialni
rozpinani a dochazi tak k ptekroceni kapacity pevnosti v tahu a smyku starého vedeni. Z toho
plyne 3tépeni a fragmentace na &asti. Casti jsou vytlaGovany a tvoii prstenec okolo nového
potrubi, které nésleduje za trhaci hlavou. Metoda trhani je pouzivana pro obnovu kiehkych
potrubi. Patii mezi né¢ kamenina, beton, litina, ocel, kdy je moznost zvétSeni stavajici dimenze
potrubi. [19]

Metodu Pipe Bursting mlizeme rozdé¢lit na pneumatické nebo statické hydraulické trhéni.
VyuZivaji stlaceného vzduchu pro pohon propichovaciho kladiva nebo hydraulické energie
pro rozbijeni trouby pomoci rozevirani a zavirani trhaci hlavy. [12]

Pipe Extraction (vytahovani starvch trub)

Princip spocivd ve vytazeni starého potrubi, pficemz je nové soucasné¢ zatahovano.
Pro realizaci je potfeba dvou pracovnich Sachet, kdy do jedné umistime vytahovaci zafizeni
a do druhé vkladame nové trouby. Nasledné se stavajicim potrubim protahne soustava tyci
nebo ocelové lano, na jejichz konce se piipoji vytahovaci zafizeni. Na druhé strané
se na adaptér tyce nebo lana osadi sestava tvofena konicky rozsitujici se hlavou a zatahované
trouby. Metoda je pouzivana pro vytahovani ocelového, azbestocementového, litinového nebo
olovéného potrubi. Vyhodou je, ze stavajici potrubi nezustava v zemi. [19]

Pipe Eating (rozruSovani plnoprofilovou frézou)

Princip technologie Pipe Eating je obdobny jako u metody mikrotunelovani. Vyznacuje
se tim, ze pro zajisténi ptvodni trasy pouziva pomocné vodici zatizeni, tzv. pilotni hlavu.
Odtézovany material se drti a transportuje se prostiednictvim Snekového dopravniku
na povrch. Nové trouby jsou stejné jako u mikrotunelovani zatlaCovany ze startovaci Sachty.
Lze tak obnovit potrubi z kameniny a betonu. To je zfejmé z nasledujiciho obr. 3.7. [22]
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Pipe Reaming (vrtani)

Metoda se provadi ve dvou fazich, kdy vyuziva s mens$imi Gpravami stroji pro smeérové
vrtani, tzv. Horizontal Directional Drilling (HDD). Pomoci vrtné hlavy umisténé na vrtné
koloné je nejprve provedeno zavedeni do stavajiciho potrubi. V koncové Sachté je piipojena
speciadlni zpétna rozsifovaci hlava a za néj na otocné hlavé nové potrubi. Rozsifovaci hlava
deformuje stavajici trouby, pfi¢emZ je v pavodni trase zatahovano nové potrubi. Ulomky
puvodniho potrubi jsou vyplachovany kapalinou a tlateny hlavou do Sachty, kde se oddéluji.
Zatahované potrubi byva nejcastéji z polyetylénu. Na tyto stroje Ize pridat také specidlni
hlavu pro rtizné nekovové potrubi. [19] [23]

3.1.4 Shrnuti

Cela kapitola byla zaméfena na rozdé€leni a popsani pouzivanych metod pro rekonstrukci
vedeni v ptivodni trase. Uvedené metody jsou pouzivany jak na planované rekonstrukce, tak
i v pfipadech okamzitych havarii. Jako prvni jsem zde uvedl skupinu zahrnujici opravy,
kdy se odstraiuji bodové poruchy. Pii opravé v mensich profilech je ¢asto jedinou nebo
nejvyhodnéjsi metodou pouziti kanalizaéniho robota. Zde bych vyzdvihl jeho univerzalnost
a ucinnost, kdy slouzi kromé teSeni lokéalnich problému i1 pro ptipravné a dokoncovaci prace.
Je pouzivany napiiklad pro frézovani inkrustaci, kofenli nebo pro otevirani a zapravovani
pripojek. Dle mého nazoru dnes patii mezi zdkladni metody pfi opravach v neprileznych
a praleznych profilech.

Déle jsem uvedl skupinu renova¢nich metod, jez stejné jako metody opravy zlepsuji stavajici
technicky stav bez cileného naruseni potrubi. Technologie se zabyvaji celoplosnou
rekonstrukci, kdy vznikne novy vodotésny povrch piebirajici funkci starého potrubi. Velice
zadanymi jsou zde metody CIPP na misté vytvrzovanymi hadicemi. Z vlastni zkuSenosti vim,
ze jsou rychlé, ucinné a ekonomicky vyhodné. Daji se pouZit u prifezi libovolnych tvarh
a Vv usecich vedenymi ptimo nebo v oblouku. Dle mého nézoru pro potrubi, které nema zcela
narusenou statickou funkci, patfi zatahovani rukédvcli mezi nejvhodnéj$i metody sanace.
PfedevS§im bych vyzdvihl uvedenou metodu vyuZivajici vytvrzovani UV zafenim. Jejimi
pfednostmi je rychlost provedeni pfi malé pottebé pouzité techniky a nizké spotiebé energie.
Z toho plyne kratkodobé omezeni dopravy, efektivnost a minimalizace zatéZze na Zivotni
prostfedi. Nemén¢ uc¢innymi jsou i ostatni metody CIPP, které vyuzivaji k vytvrzovéani horkou
vodu ¢i péaru. Pro potrubi snaruSenou statickou funkci nebo v usecich kde muze
pti rekonstrukci dojit ke kontaminaci podzemnich zdroji, je vyhodné pouzit metodu
vyvlozkovéani souvislym potrubim nebo metodu Close-fit. Mezi vyhody patii rychlost
renovace, statickd tinosnost nového potrubi a Zivotnost. Nevyhodou muiZe byt vyuziti pouze
pro mensi profily a zmenSeni priitoéného prafezu. To ale eliminuje pravé zatahovani docCasné
zdeformovanych trub a té€sné pfilnuti k potrubi metodou Close-fit.

Jako posledni jsem strucné uvedl metody obnovy, které¢ maji dle mého nazoru své uplatnéni
u rekonstrukce staticky nebo kapacitné nevyhovujicich potrubi. Jejich neodmyslitelnou
vyhodou je fakt, ze v pivodni trase je uloZeno uplné nové potrubi. Naopak tyto metody
nedosahuji pouzitelnosti pro profily vétSich rozmérii a mohou zptsobovat chvéni a poSkozeni
okolnich siti.
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Pro piehlednost nabizenych technologii jsem vytvoril tabulku (tab. 3.1) nékterych firem
pusobicich na ¢eském trhu, které se zabyvaji problematikou sanaci kanalizacniho potrubi.
Jsou uvedeny spolu s vybranymi technologiemi a doplnéné o dalsi nabizené produkty.

Tab. 3.1 — Situace na ¢eském trhu [zdroj: T. Novak]

Nabizené technologie
= Jméno
C. firm Kan. | Relining, CIPP Kratké .
y ; . Dalsi metody
robot | Close-fit | |nsituform | UV liner | Y10ZKy
L Brochier v v v v v Pipe Bursting
s.r.o.
SPR technologie
Wombat v v v v v KAWO klobouk
2 Sr.o. KAWO vertical
KAWO injekt
3 BMH spol. v _ v v v _
S.r.o.
4 | Trasko, a.s. v - - v v -
Mebikam
5 ebika - - v v - Bisanhaus
spol. s.r.o.
6 | Zepriss.r.o. v v - v v" | Pipe Bursting
Sebak spol
7 Y - v 4 4 - Spray liner
S.r.o.
8 Elmo-trade B v v v _ F!exoren-s!lpllnlng
S.r.o. Pipe Bursting
9 | Repoas. v - v - v -
10 Kanalizace v v v _ v _
Charvat
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3.2 VYSTAVBA, RESP. OBNOVA V NOVE TRASE

Obecné u pokladky nového potrubi se jednd o budovani kanaliza¢nich stok a piipojek
metodami bez vykopu nebo pomoci otevienych vykopt. Metody umoziuji vystavbu v nové
trase 1 ukladani nového potrubi do stavajici trasy pii odstranéni ptivodnich trub. Zjednodusené
to jsou metody pouzivané na novou vystavbu a na obnovu v ramci sanace. Zakladni schéma
pro déleni metod je uvedeno v nésledujicim obr. 3.8.

= |\letoda s propichovacim kladivem

= |Metoda vodorovného beranéni
|

Nefizené metod Metoda s vodorovnou zatlaCovanou
r— Vv ’
‘ Y trubkou s rozsifovaci hlavou

— Metody vodorovného vrtani

Alletedy bvez ovbsluhy — Metody priklepného vrtani

g na celbé \

o

>

8 Metody s roztlatovanim zeminy
\

-8 Qtevieniayier —  Rizené metody

— ] ‘ Metody protlaku s vodici troubou

e |

Bezvykopové

% | technologie I Mikrotunelovani
\

13

g __RaZenis pouZitim tunelovacich

| RaZeni pInoprofilovymi razicimi
‘ stroji (TBM)

| Metody s obsluhou na
‘ celbé ’_

| Metody hydraulického protlacovani
(protlak) |

== Konvencni razeni stol (Stolovani)
|

Obr. 3.8 — Schéma rozdéleni metod vystavby (obnovy) [8] [zdroj: T. Novak]

3.2.1 Otevreny vykop

Otevieny vykop realizujeme zejména v piipadech vystavby novych stok, ptipadné pii obnoveé
stavajicich stok. Je vyhodny hlavné pro Giseky mimo zéastavbu V extravilanu, kde neomezuji
provoz a neni potfeba zasahovat do komunikaci. Vhodné je také pro vedeni v menSich
hloubkéch pfi oprave vedeni s nedostacujici kapacitou.

3.2.2 Bezvykopové technologie

Jednd se o zplsoby uloZeni potrubi v zemi bez pouZiti oteviené ryhy. Jsou vyuZzivany
pro obnovu vedeni, které jiz nevyhovuje svou dimenzi, resp. kapacitou. Déle pro potrubi,
u néhoz je narusena staticka funkce a hrozi destrukce vlivem zatizeni tlakem od zeminy nebo
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dopravy. Dle CSN EN 12889/2001 bezvykopové technologie délime na metody s obsluhou
na Celbé a bez ni, pticemz mohou byt fizené a netizené. [8]

Je tieba si uvédomit, ze vétsina bezvykopovych metod spada pod tzv. ,,Cinnosti provadéné
hornickym zptsobem®. Plati pro n¢ zakon 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach
a o statni banské spravé. Jedna se o vSechny stavby vrti a protlaku del$i nez 30 m nebo
vedeni o praméru trub vétsi nez DN 800 jakékoliv délky. Dale plati pro razené Stoly a razené
tunely a v§echny jamy s hloubkou minimaln¢ 3 m. Tyto stavby mohou projektovat a provadét
pouze organizace, které maji opravnéni k ¢innosti provadéné hornickym zpiisobem. Obvodni
bansky trad se zde vyjadiuje ke stavebnimu povoleni, kde je také nutné nahlésit tuto ¢innost
pted zacatkem provadéni. [13]

Metody bez obsluhy na celbé

Metody bez obsluhy jsou primarné uréeny pro vedeni neprileznych prufezi. Jejich dalsi
vyvoj ale umoznil uplatnéni 1 pro prilezné prifezy. Jak jiz bylo zminéno, rozdélujeme
je natizené a nefizené. Nefizené metody vyuzivaji principd propichovani, beranéni a vrtani,
u kterych nelze upravovat smér. Naproti tomu fizené metody umoznuji vyrovnavat vychyleni
a presné dodrzet planovanou trasu. Délime je dle pracovnich principii vyuzivajicich hlavné
vrtani a protlak. [7]

U nefizenych metod se pro dodrzeni trasy musime spokojit s nasmerovanim zafizeni
ve startovaci jamé. Presnost vedeni ovliviiuji i vlastnosti zeminy, délka useku a zvolena
technologie. Metody jsou vyuzivany piedev§im pro zatahovani kabelti, protlacovani menSich
profili pfipojek a chranicek. Pomoci téchto technologii €asto pfekonavame piekazky, jako
jsou komunikace, vodni toky nebo terénni nerovnomérnosti. [7] [13]

Vyhodou netfizenych metod bez obsluhy na celbé je nenaroc¢nost na obsluhu, relativni
jednoduchost stroju, rychlost pfemisténi, rychlost provadéni, nizké naklady a spotieba
elektrické energie v porovndni s oOstatnimi technologiemi. Omezujicimi podminkami
pouzitelnosti jsou geologické poméry (nelze pouzit napt. v baZinatych zeminach a raselinach
a bobtnavych jilech), délka protlaku, primér trub, existence hluku a vibraci, dosazitelna
presnost provedeni. Déle je potfeba zachovat dostatecny odstup od ostatnich soubéZznych
a ktizujicich siti technického vybaveni a hodnotu minimalniho kryti. [7]

Rizené metody byly vyvinuty zejména pro vystavbu kanalizace, kde je potfebné dodrzet
pozadované sklony a smér. Pro fizeni jsou potieba pfistroje na vytyceni trasy a vybaveni
pro korekci. Vytycovani provadime pomoci geodetickych méficich zafizeni, kterymi jsou
teodolity, lasery nebo totalni stanice. Korigovani trasy je mozné v jednotlivych nastavitelnych
bodech nebo pomoci vodiciho vrtu. [13]

r

Mikrotunelovani

24

Ve schématu metod vystavby jsou uvedeny nékteré metody. Pro blizs§i popsani jsem si vybral
metodu mikrotunelovani nebo také MMS (Microtunelling Machine system). Metoda
je charakterizovana jako dalkové fizené protlaCovani. V zasadé jde o zmenSené plné
mechanizované tunelovaci Stity. Slouzi k protlaovani potrubi s pramérem obvykle
0d 300 mm do 3000 mm. Neustaly pokrok ovSem umoznuje pouziti i pro vétsi profily.
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Napiiklad stroje AVN Machine od firmy Herrenknecht nabizi mikrotunelovaci stroje
0 pruméru od 0,4 m do 4,2 m. V optimalnich geologickych podminkach tak lze ulozit za den
az 40 bm kanaliza¢niho potrubi profilu DN 1000. Princip spociva v fizeném protlacovani trub
mechanizovanym razicim zafizenim. Vrtna hlava raziciho $titu je pfitom volena pro dané
zeminové, resp. horninové prostfedi. Systém je kontinualné fizen pomoci laseru nebo
gyroskopu a dosahuje piesnosti v fadu centimetrii na 100 m. [24]

Postup provaddéni metody mikrotunelovani zacina zhotovenim startovaci a cilové jamy.
Mikrotunelovaci souprava, ulozena v kontejnerech, se doveze na staveniSté a pfipravi
pro protlacovani. Stroj se protlacuje, pfiCemz se za né&j postupné osazuji tlacné trouby.
Po vyjeti stroje v koncové jamé je cely proces vystavby ukoncen. Dle dopravy vytézené
zeminy, ktera je na ¢elbé rozdrcena, se stroje déli na: [14]

- mikrotunelovani se Snekovym dopravnikem;
- mikrotunelovani s hydraulickou dopravou. [14]

U prvni jmenované se zemina kontinudlné odtéZuje Snekovym dopravnikem, pficemz je $nek
pohanén piimo ze startovaci jamy. Pro ulehCeni odtéZeni v soudrznych zeminach je mozné
do Celby piidavat vodu. Mikrotunelovani se $nekovym dopravnikem je pouzitelné zejména
pro mensi profily a krat$i useky pohybujici se kolem 80 az 90 m. [13]

D 2)@WEE[7) 8

*ﬁ ’ . |;ﬂ 9 10
< e e S i

===

| | / |

11 143 145 lq71l99  \ 2122
12744 16 18 20

Obr. 3.9 — Mikrotunelovaci souprava [7]

Legenda:

1) trouby 7) generator 13) tla¢na stanice 18) ptivodni potrubi pro
2) fidici jednotka 8) usazovacinadrz  14) zatlaované trouby vrtny vyplach

3) fidici kontejner 9) zadni ¢ast §titu 15) cerpadlo 19) pohonna jednotka

4) hydraulicky agregat 10) vrtna hlava 16) potrubi pro odvod 20) cilova deska

5) kontejner na zdroj 11) startovaci jama vyplachu se zeminou  21) drtici nastroj, dlato

6) cerpadlo 12) saci ¢erpadlo 17) laserovy paprsek 22) cilova Sachta

Druha jmenovand metoda je dnes pouzivana Castéji. Je zfejma z obr. 3.9. U mikrotunelovani
s hydraulickou dopravou je zemina ¢i podrcené kamenivo vyplachovano pomoci bentonitu
svodou. K promichavani dochazi za drticem za misici komorou. Suspenze je odvadéna
hydraulicky c¢erpanim na povrch, kde se odkaluje vV separacnich zafizenich. Jedna
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se napf. 0 usazovaci nadrze, vibracni sita nebo cyklony. Zde se odd€luje vytézend zemina
od vody s bentonitem, ktera proudi zpatky do stroje. Vyhodou je, Ze systém vyplachu
zarucuje rovnovahu od tlaku zeminy a podzemni vody a tim chrani stabilitu ¢elby. Pouziti
je mozné iV prostiedi riznorodé a obtizné geologie. [13] [14]

Vyrobcli mikrotunelovacich zafizeni neni mnoho. Patii sem naptiklad firma Herrenknecht
nebo Iseki. Technologie Iseki byla napiiklad pouzita firmou Subterra a.s. na stavbé
kanalizaéniho Uslavského sbérace v Plzni. Jednalo se o zhruba 2 km dlouhy tsek o profilu
DN 800 a DN 1000. Jelikoz se v trase vyskytovaly pevné vyvielé horniny a bfidlice
rozpadavé na jil, pouzilo se vice typt razicich hlav. Primérna rychlost postupu ¢inila zhruba
15 m/den. Nejvétsim problémem piitom byla Casova ztrata pfi prestavovani razici hlavy.
Ta byla zptisobena promeénlivosti geologického prostiedi. [25]

Vyhodami metody mikrotunelovani je dobra fiditelnost a ptesnost pii zachovani rychlosti
provadéni. Dale moznost pouziti i pod hladinou podzemni vody a Vv obtiznych geologickych
podminkach. Je pouZitelnd na dlouhé vzdalenosti a nepfedstavuje riziko pro okolni objekty.
Naopak nevyhodou muzou byt vysS§i provozni ndklady a nutnost vétStho zdboru
stavenisté. [13] [14]

Metody s obsluhou na celbé

Skupina metod sobsluhou na celbé je provadéna za piitomnosti pohybu pracovniki
Vv podzemi. Krom¢ nefizenych ru¢nich protlaki jsou vSechny ostatni technologie fiditelné
aumoznuji smerovou korekci. Vhodnost metody pro vystavbu posuzujeme zejména podle
geologickych, hydrogeologickych podminek. Dale v zéavislosti na vySce nadloZi, priméru
potrubi a délce vedeni. V nasledujicim textu blize popisi vSechny technologie s obsluhou
na celbé. Jedna se o stéZejni metody, které budou vyuzity ve druhé ¢asti prace. [13]

RazZeni s pouzitim tunelovacich S$tita

Samotny §tit 1ze popsat jako ocelovy vélcovy pléast, ktery je vtlacovan do zeminy pomoci
obvodovych axialnich hydraulickych lisi. V podstaté¢ se jednd o hnané pazeni zajistujici
ochranu pracovniktli, prostor pro odté¢Zeni zeminy a polozeni nového definitivniho osténi.
Dle obr. 3.10 mtizeme §tit rozd¢€lit na ¢ast bfitovou, stabiliza¢ni (opérnou) a koncovou. [27]
[28]

Legenda:

1 — Celist erektoru pro uchopeni tubingu

2 — protizavazi

3 — hydraulické lisy pro pohyb erektoru

4 — hydraulicky vysuvné rameno erektoru
5 — stitové lisy

6 — opérna patka

7 — tubingy

8 — injektaz za osténi

w

Plagf  Trup  Biit

Obr. 3.10 — Schéma nemechanizovaného $titu [27]
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V predni bfitové Casti tvofi plaSt ochranu pro rozpojovani zeminy a naklddani rubaniny.
Ulozeni hydraulickych valct a erektoru pro montaz osténi je v opérné ¢asti Stitu. Koncovy
plast’ $titu umoznuje montovani nového osténi z dilcti (tubingt). [27] [28]

Postup provadéni zac¢ina zhotovenim pracovni obdélnikové nebo kruhové Sachty, v které
se osadi opérna konstrukce pro roznaSeni zatlacovanych sil. Nasledn¢ se mezi §tit a opernou
konstrukci osadi spodni segmenty osténi slouzici pro opieni. Jesté pred zaCatkem razeni
je nutno zeminu v délce n¢kolika metra zainjektovat, aby nedoslo k deformaci povrchu. [7]

Samotné provadéni spociva v postupech po jednotlivych cyklech. Nejprve dochézi k zatlaceni
Stitu pomoci Stitovych list, pficemz zemina ¢i hornina je zaroven rozpojovana a odtéZovana.
Stitové lisy se opiraji o jiz hotové segmentové osténi. Pohyb zatladovani §titu se rovna délce
zdvihu lisu, kterd postaci pro ulozeni nového osténi. Takto vysunuté lisy se zatdhnou
a vznikne prostor pro vybudovani nového prstence osténi pomoci erektoru. O nové osténi
se opét optou Stitové lisy a stejnym zptsobem se postup opakuje, nez dorazime do mezilehlé
nebo koncové jamy. Prostor za rubem osténi se po vysunuti plasté Stitu specidlnimi otvory
zainjektuje. [27]

Vyhodou metody je rychlost, lepsi kvalita a hlavné vétSi bezpecnost prace oproti klasické
razbé nebo ru¢nimu protlacovani. Nevyhodou je omezené pouziti z hlediska geologie
a problémy vzniklé netésnostmi segmenti. Metoda pomoci S§tith ma uplatnéni hlavné
pro velké profily pfivadéét nebo méstskych stok na dlouhé vzdalenosti. [13] [29]

Stity miZeme délit naptiklad na Stity s postupnym pobiranim v ¢elbé€, mezi které patfi:
- nemechanizované §tity — rozpojovani zeminy je provadéno ru¢nimi nastroji;

- Casteéné mechanizované $tity — K rozpojovani v ¢elbé jsou pouzivany vyloznikové
frézy, deskové Skrabky nebo 1Zicova rypadla (tunelbagry). Vyhodou je moznost rychlé
vymeény nastroje dle zmény geologickych podminek. [7]

Stity s plnoprofilovym pobiranim se pouZivaji nej¢ast&ji v problematickych geologickych
podminkach. Patifi mezi n¢:

- plné mechanizované §tity — §tit je na ¢ele doplnén plnoprofilovou razici hlavou. Tvar
hlavy miiZe byt paprskovity. Je pouZivany pro zeminy pevné az tvrdé konzistence, kde
nehrozi zaval. [27]

Pro raZeni $tity pod hladinou podzemni vody se pouZivaji niZze uvedené:

- zeminovy §tit (EPB Earth Pressure Balance) — ke stabilit¢ ¢elby vyuziva rozpojenou
zeminu v komote na cele Stitu, ktera je oddélena prepazkou. Do pazici zeminy
se pro dosdhnuti kaSovité konzistence muze piidavat voda. KaSovitd konzistence
vytvaii tlak pisobici proti podzemni vodé a zemnimu tlaku. Nésledné je v potfebném
mnozstvi odvadéna Snekovym dopravnikem. Jsou vhodné do soudrznych zemin
a poloskalnich hornin;

- pneumaticky Stit (APB Air Pressure Balance) —jiz znazvu je ziejmé, ze vyuziva
pretlaku vzduchu. Vzduch se nachézi v btitové Casti a je ohranic¢en vzduchotésnou
piepazkou. Pouziva se do zvodnélych hrubozrnnych zemin;
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- bentonitovy $tit (SPB Slurry Pressure Balance) — misto vzduchu vyuziva bentonitovou
suspenzi. Pazici suspenze musi dosahovat vétsiho tlaku, nez je hodnota souctu
zemniho a vodniho tlaku. Bentonit smichany s rozpojenym materidlem se odvadi
a separuje. Pouziva se do propustnych nesoudrznych zemin, kde se pocita
s pronikanim vody. Ukazka §titu je zfejma z obr. 3.11. [14] [29]

Legenda:
1 - fezna hlava

2 — prepazka

3 — Celist'ova drticka balvant

4 — vzduchova vycpavka

5 — bentonitova ptepazka

6 — bentonitovy pfivodni okruh
7 — odvod bentonitu smichany s
rubaninou

Obr. 3.11 — Bentonitovy §tit, Herrenknecht [14]

Jako zajimavost uvadim rekonstrukci kmenové stoky C v Brn€ v tseku od ulice Karasek
poulici Loucky. Uvedeny tusek kanalizace se nachazi v Brné-Rec¢kovicich. Prochazi
ochrannym padsmem drah a pasmem rychlostni komunikace. Realizace Stoly zde probihala
ve dvou usecich, kdy kazda z nich méfila 180 m. Jednalo se o profil stoky DN 1600, ktery
se provad¢él polomechanizovanym S§titem o priméru 2560 mm. Osténi bylo zajisténo
zelezobetonovymi klendky a vtazenym sklolaminatovym potrubim DN 1600. Vznikly
meziprostor se vyplnil cementopopilkovou smési. [30]

Dle uvedeného schéma tunelovacich stroji na obr. 3.12 vyplyva, ze razici stroje TBM
(Tunnel Boring Machine) jsou pouze podskupinou tunelovacich zafizeni pouzivanych
do pevnych hornin. [14]

| S postupnym pobiranim v celbé

ﬂ Stity

S plnoprofilovym pobirdnim v ¢elbé

TBM bez stitu (pevné horniny)

ﬂ Razici stroje (TBM)

Tunelovaci stroje
|

TBM se Stitem
(stridavé pevné horniny)

Obr. 3.12 — Schéma rozdéleni tunelovacich stroji [14]
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BM

Stroje TBM jsou plnoprofilové razici stroje pouzivané do pevnych skalnich hornin. Zakladem
TBM stroje je fezna hlava vybavena feznymi disky z velmi tvrdé oceli. Vzhledem k valivému
pohybu diskii dochazi k postupnému loupani skéaly a vzniku ulomkii. Pro chlazeni nastroji
a snizeni prasnosti jsou k dispozici vodni trysky. K zajisténi odstranéni vytéZzeného materialu
slouzi sbéra¢ rubaniny spolecné s pasovym dopravnikem. Schéma raziciho stroje je uvedeno
na obr. 3.13. [14] [29]

Legenda:
1 — fezna hlava

2 — predni cast §titu

3 — teleskopicka cast
4 — stabilizacni ¢ast

5 — plast

6 — hlavni $titové lisy

7 — obvodové stitové lisy

8 — pfitlacné radialni desky
9 — kloubové spojeni

10 — erektor

6 7 (8 9 10 1 2 11 — hiebenovy nakladaé
12 — pasovy dopravnik

Obr. 3.13 — Schéma raziciho stroje s dvojitym Stitem [14]

Hydraulické protlacovani

Princip spoc¢iva v hydraulickém zatlatovani potrubi tlakem hydraulickych list. Stalym
pusobenim tla¢né sily se trouby protlacuji za Stitem do zeminy. Zemina se pfitom odstraiiuje
z ¢elby manuélné, mechanicky nebo hydraulicky. Manualni odtéZeni je povolené pouze
u profilt vétsich nez 0,8 m. Schéma protlacovaci soupravy je uvedeno na obr. 3.14. [8] [27]

Legenda:

1 —tla¢na stanice
2 — tla¢né mezistanice
3 —fezny §tit
S 4 — mechanizmy
5 — tlaény prstenec

9 6 — roznaseci rost
7 — ulozny, navadéci prah
8 — opérna sténa
9 — hydraulicky agregat
10 — teleskopicka pistnice

- e
—
=
=

Obr. 3.14 — Souprava pro hydraulické protlac¢ovani [27]

Protlatovani se dé&li na nefizené a hydraulicky fizené metody. Nefizené protlacovani
se pouziva zejména pro zatlaCovani chranicek, které mohou byt dlouhé maximalné nckolik
desitek metrti. Spoje musi byt tuhé svafované, takze nelze fidit smér. Naopak u metody
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fizeného protlacovani jsou zatlatovany samotné trouby na delsi Gseky. I z tohoto diivodu musi
byt mozné protlacovani trub ve smérovych a vyskovych lomech a oprava ptipadnych
odchylek od pozadované trasy. Spojeni trub se uvazuje kloubové, kde v cele tlaéné
konstrukce je fiditelny S$tit. V podstaté se jednd o fiditelné soupravy, vzniklé postupnym
zdokonalovanim netizeného protlaku. [7]

U delsich protlacovanych useki se piistupuje k redukci tfeni automatickou lubrikaci.
Tla¢enim trub dochazi k tieni mezi plastém a zeminou a tim ke zvySovani potfebné
protlacovaci sily. Lubrikuje se smési bentonitu, ktery se vhani za plast’ trub. Dusledkem
je snizeni tlaéné sily a z toho vyplyvajici prodlouzeni délky tseku. U prileznych profild, kde
I S pouzitim injektazi nedosdhneme pozadované délky, mizeme pouzit tlatnou mezistanici.
Jedna se o dalsi moznost pomocného prvku, ktery poméha zlepsit rozlozeni tlakli na trouby.
Mezistanice vypadaji jako ocelové trouby a jsou vklddany mezi potrubi ve vypoctovych
intervalech. [17]

Samotné provadéni za¢ina zhotovenim startovaci a cilové jdmy. PoZzadované rozméry vykopu
zavisi na profilu zatlaCované trouby, zdvihu pistnic tlaéné stanice a potfebné velikosti
prostoru pro obsluhu. Ve startovaci Sachté se zhotovi opérna sténa. Do jamy se uloZzi svisly
rozna$eci rost pro opteni hydraulickych valct, vyrovnavaci prstenec a vodici nastavec. Okolo
vykopu je nutné ponechat zabor pro jefdb, nakladni automobil, hydraulicky agregat,
ptislusenstvi k protlacovacimu zafizeni, ulozeni trub, bunék a dalSich nezbytnych véci
pro zatizeni stavenisté. [7]

Postup hydraulického protlacovani je uveden na obr. 3.15.

TLACNA
STANICA |

3, \
\\\ \\ O \\\ N
Obr. 3.15 — Pracovni postup protla¢ovani [27]
1. UlozZeni tla¢né stanice do Sachty.

2. Osazeni zatlacovanych trub a §titu s feznou hranou vytvarejici nadvylom, pfipadné
osazeni tunelovaciho Stitu.

3. Zdvih a prodlouzeni pistnic zplsobi pfenos zatlaCovaci sily prstencem pies trouby
na §tit. Dochéazi k protlacovani potrubi. Na celbé se zemina rozpojuje mechanicky
nebo manudlné.
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4. Hydraulické valce se zasunou do nulové polohy. Mezi tlaény vénec a protlacované
trouby se ulozi dalsi kus potrubi a cely proces se opakuje. [7]

Jako samostatna bezvykopova technologie je metoda protlacovani vyhodna hlavné pro novou
vystavbu a obnovu vétSich prileznych nebo pruchozich profild. Hlavnim konkurentem
protlacovacich souprav pouzivanych u takto velkych profili je metoda $titovani. Vyhodami
protlacovani oproti pouziti razicich §tita jsou:

- rychlejsi postup vystavby. Trouby jsou ukladany a zatlaCovany z pracovni Sachty
aVv Celbé dochazi pouze k rozpojovani a naklddani horniny. Nedochazi ke kolizi
dopravované zeminy a osténi;

- rychlejsi a méné pracnd montaz celych trub ve startovaci jAmé, nez montovani osténi
ze segmentd na Celb¢ pii Stitovani;

- trouby z prostorovych dilci jsou tuz$i, odoln¢jsi vué¢i deformacim a u spoju
dosahneme snaze vodotésnosti. [7]

Nevyhodami mize byt:
- nutnd vétsi stavebni jdma a masivni operna sténa;

- u protlacovani se hlife vyrovnavaji smérové odchylky od pldnované trasy. Lze docilit
pouze piimych tsekt s oblouky o vétsim poloméru nez u Stitovani. [7]

Konvencni (klasicka) razba Stol

Razeni konvenénim zpisobem probiha bez pouziti plnoprofilovych tunelovacich stroja.
Postupuje se cyklicky, kdy dochazi k rozpojovani, nalozeni, odvozu rubaniny a zajiSténi
provizorniho vyztuZzeni vyrubu. Tento zminény postupovy krok pifi razbé se nazyva
zabér. [27]

Konvencni razeni ndm umoziuje budovat profily libovolnych tvart. Potrubi mize byt vedeno
v ptimé trase, soblouky a lomy. Metoda je pouzivana zejména V tsecich s nepfiznivou
geologii. Jedna se o skalni horniny, nékteré typy zemin a navazky. Klasické Stolovani také
vyuzivame pifi kiizeni S jinymi inzenyrskymi sitémi, pod frekventovanymi komunikacemi
nebo zastavbou. [7]

Jako u ptredeslych bezvykopovych technologii je tfeba nejprve vyhloubit a zapazit pracovni
jamy. Zahdjeni razby je provedeno ze startovaci Sachty a dale se postupuje cyklicky
po zabérech. Postup zabéru se sklada ze ¢ty kroka a odpovida jedné pracovni smeng.
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Jednotlivé kroky zabéru jsou popsany v nasledujicich bodech.

1. Rozpojovani na ¢elbé mize byt provadéno ruc¢né, mechanicky nebo trhacimi pracemi
Na obr. 3.16 mizeme vidét postup pomoci ruéniho vrtani pneumatickymi nastroji.
Za jednu sménu se Vtomto piipadé postoupi o zhruba 0,8 m. Obecné¢ délka useku
zavisi hlavné na geologickych podminkdch a pouzité technologii jednotlivych
pracovnich procest.

Obr. 3.16 — RazZeni §toly klasickym zpusobem [zdroj: T. Novak]

2. Nakladani rubaniny je mozné opét ruéné nebo strojné. Stroj se nazyva hydraulicky
vyloznik a plni vétSinou funkci rozpojovani a nakladani dohromady v ramci jednoho
zatizeni. [7]

3. Odvoz rubaniny je zajistén pomoci dilnich vozikd pohybujicich se na provizornich
kolejich. Na obr. 3.16 se jednd o dilo jednokolejné, kde vozik je z pracovni jamy

odebiran pomoci jetabu na povrch a zemina je odtud odvézena na misto urceni.

4. Vyztuzeni vyrubu slouzi k podepfeni a zabezpeeni stability. Vyztuz mize byt
ramova, plosna, svornikova a kombinovana. Na obrazku 3.16 je Stola vystrojena

ocelovymi ramy zdulni vyztuze tzv. Heintzmanny se zatazenymi paznicemi.
Vzdélenost ramu je stanovena statickym vypoctem. Jednotlivé ramy jsou zde
rozepteny podélnymi rozpérami, nachazejici se na bocich a vrcholu klenby. [7]

Ve Spatnych geologickych podminkdch je mozné zvysit pevnost pomoci svornikli nebo
nastiikem betonu. Svorniky jsou vklddany do klenby a slouzi pro pfichyceni ke zdravé
horniné a zvySeni pevnosti. Pro injektdz svornikli se pouziva jilovocementova smés,
rychlotuhnouci cement nebo epoxidova pryskyfice. Dale ve Spatnych geologickych
podminkach je mozné nanést na paznice a KARI sit’ vrstvu stfikaného betonu. Beton
je dopravovan pomoci stlateného vzduchu do stiikaci trysky, kterou je aplikovan. [26]
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Obr. 3.17 — Klasické (konvenéni) raZeni Stoly, piiprava pi‘ed betonazi [zdroj: T. Novak]

Po vyrazeni Stoly pfichazi na fadu vybetonovani sekundarniho osténi. V uvedeném ptipadé
se nejdiive vybetonuje dno a nasledné osténi za pomoci ocelového bedniciho voziku,
predstavujici ovladanou pojizdnou formu. Postupuje se po pracovnich tsecich dlouhych 10 m,
pficemz jeho piiprava, betonaz a dokoncovaci prace odpovidaji zhruba 5 pracovnim dntiim.
Samotna betondz je provadéna samohutnicim vodostavebnim betonem, ktery je vhanén
pomoci ¢erpadla betonové smési. Pracovni spary jsou pfitom té€snény tésnicimi plechy nebo
bentonitovymi bobtnavymi pasky. Nakonec se zhotovi ¢edi¢ova vystelka kynety a vybetonuji
se bermy. Prostor mezi potrubim a osténim $toly se vyplni cementopopilkovou smési. Vse
je ztejmé z obr. 3.17 a obr. 3.18.

Obr. 3.18 — Vybetonované osténi, bednici vozik [zdroj: T. Novak]

Vyhodami Stolovani je, Ze 1ze budovat vedeni riznych tvarti a prifezii. MizZeme také razit
trasy s lomy, oblouky a odbockami, pficemz je mozné zanechat neporusené vedeni kiizici
stoku. Technologie lze pouzit téméf za vSech geologickych podminek a miizeme ji dopliiovat
1 s jinymi podplrnymi metodami. To umozni reagovat na zmény geologie.

Naopak nevyhodami je pracnost, ekonomicka narocnost a limitace pfi raZzeni v propustnych
zeminach pod hladinou podzemni vody a v usecich s malym krytim. P#i postupech bez pouziti
mechanizace je také tfeba vétSiho poctu pracovnikli. Rychlost provadéni je ve srovnani
S ostatnimi bezvykopovymi technologiemi vétSinou pomalejsi. [13]
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3.2.3 Shrnuti

V ptipadech sanace stavajiciho potrubi nevyhovujici kapacity s narusenou statickou funkei,
ptipadné pfi vystavbé nového potrubi, lze pouzit bezvykopové technologie. Tyto metody
slouzi jako stdle vice pouzivana alternativa pii instalaci novych podzemnich siti. Je velmi
ucinné a smysluplné je pouzivat zejména ve velkych meéstech nebo napiiklad pii kiizeni
S liniovymi stavbami. Bezvykopové metody vznikly a vychazi ze zakladnich principt
a poznatkl tunelovacich metod, pficemz se postupné modifikovaly pro potfeby menSich
prafezl Stol. I proto je pro spravny vybér bezvykopové technologie nutné provést velice
podrobnou ptedprojektovou ptipravu, kde pozornost vénujeme hlavné geologickému
pruizkumu. Ng¢které nepiedvidané objevy totiz mohou byt pro dané technologie
nepiekonatelné.

Spoleénymi znaky bezvykopovych technologii je eliminace vykopovych praci, které
si postaci s pracovnimi jamami. Oproti pouZiti otevieného vykopu dojde ke zmenseni objemu
vytézené zeminy, snizeni vyuziti tézkych ndakladnich automobili a menSimu zatiZeni
zivotniho prostredi. Dojde také k vyraznému sniZeni rozrusenych ploch komunikaci, chodniki
nebo zelenych past. Dale dojde k zredukovani dopravnich omezeni a vyloueni uplného
uzavieni sanované ulice. Diivodl je mnoho a podrobnéji budou popsany v druhé ¢asti prace.
V konecném dusledku se ale vzdy obyvatelim zlepsi uz tak nepfijemné obdobi pifi nutnych
rekonstrukcich.

Jelikoz se jednd o velice slozité technologické postupy, je zde nutna dokonald koordinace
praci, operativni pfistup a spoluprace vSech zucastnénych. Jednd se o spolupraci
mezi projektantem, investorem, provozovatelem, zhotovitelem, geologem, statikem,
technologem a dodavatelem materialu. V$e by mélo sméfovat ke zdarnému provedeni stavby
s pfijetim nékdy i mensich kompromist.

Pro ptehlednost jsem vytvofil tabulku firem plsobicich na ¢eském trhu, které se zabyvaji
vystavbou nebo obnovou kanaliza¢niho potrubi bezvykopovymi technologiemi. Zastupci jsou
uvedeni v nasledujici tabulce 3.2.

Tab. 3.2 — Situace na ¢eském trhu [zdroj: T. Novak]

o
¢

Jméno firmy Jméno firmy

1 | OHL ZS, a.s. 6 | Firesta, a.s.

2 | Subterra, a.s. 7 | Michlovsky — protlaky, a.s.

3 | Metrostav, a.s. 8 | MT, as.

4 | PORR, a.s. 9 | STAVOREAL Brno, spol s.r.o.
5 | POHL, as. 10 | TALPA —RPF, s.r.o.
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4  POSTUP VYBERU ALTERNATIV SANACE STOKOVE
SITE
Pfi feSeni navrhu sanace (rekonstrukce) stokové sité, je nejtézs$i otazkou volba vhodnych
alternativ. Ke spravnému vybéru je nejprve nutno provést prizkum a ziskat informace
0 souCasném stavu. Na zdklad¢ téchto informaci mlizeme vybrat alternativy, kterymi Ize
stavbu provést. Jednotlivé metody sanace maji pfitom své limity a omezujici podminky, které
musime zohlednit. Po provedeni vybéru alternativ je navzajem zhodnotime a doporucime

nékterou z nich. Pro prehlednost jsem uvedl mozny postup, kterym se budu tidit v této praci.
Je uveden na obr. 4.1.

Geotechnicky a
inZenyrsko-geologicky

Zakladni AL alx-:yr?;;iv Popis a
informace o provedeni zhodnocgni Vyhodnoceni
stokové siti Hodnocent stavby alternativ
technického
stavu vedeni
- v N y N V. AN

Obr. 4.1 — Schéma postupu pri vybéru alternativ sanace stokové sité [zdroj: T. Novak]

4.1 ZAKLADNI INFORMACE O STOKOVE SIiTI

Pro vybér alternativ sanace stokové sit€¢ je nutné mit k dispozici zékladni informace
a podklady o opravovaném useku. Zakladni informace ziskame naptiklad od provozovatele
stokove sité, z geografického informacniho systému (GIS). Dalsi informace zjistime
z TV kamerového prizkumu sanovaného vedeni, z geodetického zaméteni, piipadné
z geologickych pruzkumi. Mezi potiebné mapové podklady patii situace stokové sité
zajmového uzemdi, situace o kiizeni a soubchu s ostatnimi inZenyrskymi sit€émi a pfisluSna
katastralni mapa. Dalsimi podklady mtze byt zamér akce nebo investi¢ni zadmér zhotoveny
investorem. [9]

VSechny uvedené podklady a informace ziskame od piislusnych vefejnych organt,
provozovatele stokové sit€ nebo zajistime na vlastni ndklady. Ziskané podklady je vhodné
ovefit provedenim osobni prohlidky zdjmového uzemi. Dulezit¢é je také setkani
s provozovatelem stokové sité, ktery ndm doplni chybéjici informace.
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4.2 GEOTECHNICKY, INZENYRSKO-GEOLOGICKY PRUZKUM

Bezvykopové technologie se vyuzivaji v intravildnu i v extravilanu, pfi¢emz vétSinou
které byvaji velmi proménlivé. V danych hloubkich se mnohdy setkame jak s prostfedim
zeminového charakteru, tak s navazkami danymi antropogenni ¢innosti. Z toho plyne,
7e je potiebné provést dukladny prazkum. Vyvarujeme se tak neoCekavanym zménam
geologického prostiedi, objeviim inZenyrskych siti, podzemnich objekti, zbytkt zakladd nebo
archeologickym naleziim. Dilezité je také stanoveni hydrogeologickych podminek. Ukoly,
které bychom méli provést, jsou nasledujici: [13]

- studium a zhodnoceni archivnich geologickych prizkumnych praci;
- prostudovani historickych materiald;
- lokalizace polohy vSech podzemnich vedenti;

- provedeni novych prizkumnych vrti, sond, geofyzikalniho prizkumu a laboratornich
zkousek. [13] [9]

Na zakladé téchto podkladi jsou stanoveny vychozi geologické, inZenyrsko-geologické
a hydrogeologické pom¢ery.

Jako piiklad uvedu raZeni jednotné kanalizace v Ostravé Michdlkovicich. Geologické
podminky v trase byly projektantem stanoveny zejména na zdklad€ archivnich podklada.
Vysledkem bylo zvoleni metody klasického razeni S ru¢nim rozpojovanim. Pfi vyhloubeni
Sachty a po zacatku razby Stoly ovSem byly objeveny nesoudrzné navazky. Geolog je oznacil
za slab¢ ulehlé Stérkovité zeminy (haldoviny), které ale nebyly v projektu a zadavaci
dokumentaci uvedeny. Proto se provedl dodate¢ny geologicky prizkum, na zaklad¢é kterého
se zjistila opakovana pfitomnost v trase. To znamenalo nutnost pfizpusobit technologii razby
témto podminkam. Celkovym feSenim bylo doplnit razeni o aplikaci ochranného deStniku
pomoci injektaznich ty¢i a silikatové pryskyfice. [17]

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pro ucely bezvykopovych technologii je potiebné provést

dikladny prizkum.

4.3 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU VEDENI

Pro vybér alternativ rekonstrukce je velice diilezitou informaci stavajici technicky stav.
Pomoci znalosti zavad dokaZzeme stanovit zplisob, rozsah potiebné rekonstrukce a konkrétni
metody pro jeji provedeni. Zatiidéni jednotlivych poruch je provadéno dle riznych systémii.
Jedna se o:
- CSNEN 13508 — Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systémil stokovych siti
a kanaliza¢nich pfipojek;
- ATV —Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité, kanalizacnich ptipojek

a vnitini kanalizace;

- zjednoduseny systém kddovani. [31]
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Systém oznadovéani zavad na trubnim vedeni je v Ceské republice od roku 2005 sjednocen
evropskou normou. Jedna se o uvedenou normu CSN EN 13508. Norma doporuéuje pouZit
jednotny kodovaci systém, aby se zajistila srovnatelnost vysledkii vizualni prohlidky. Déle
uvadi, ze prohlidku kanaliza¢nich stok je mozné provadét zevniti nebo ze vstupnich
areviznich Sachet. Udava technologie, kter¢é mohou byt pouzit¢ pro kontrolu. Jedna
se 0 nasledujici moznosti:

- TV kamera, ovladana dalkov¢;
- vstupem pracovnika obsluhy;

- pomoci zrcadel;

- pomoci fotoaparatu. [37]

Pro spravny navrh sanace je potiebné zjisténi technického stavu a posouzeni provoznich chyb.
Pokud se stavajici systém ukéze jako poruchovy, je potiebné provést navrh sanace vedouci
ke zlepSeni stavu.

4.4 VYBER A ZHODNOCENI ALTERNATIV REKONSTRUKCE

Neexistuje systém, ktery by provedl relevantni vybér vhodnych metod za nds. Vzdy je nutné
brat v uvahu specifika dan¢ho problému. Prostiednictvim zéakladnich kritérii ovSem muzeme
docilit eliminace metod, které jsou pro sanaci zajmovych Gseki kanalizaéni stoky nevhodné.

Prvnim bodem pii vybéru alternativ sanace by mélo byt rozhodnuti, zda pouzit realizaci
s pouzitim otevien¢ho vykopu. V ptipadé, Ze je efektivni vyuZiti bezvykopovych technologii,
nasleduje druhy bod rozhodovani o vybéru konkrétnich metod. Obé volby by meély byt
podlozeny dikladnym zhodnocenim konkrétniho problému. [9]

Pfi vybéru musime znat zékladni pozadavky na rekonstruovanou stoku. Jedna se o pozadavek
na zachovani plvodni trasy, na kapacitu potrubi, statickou unosnost, pfipadné rozsah
rekonstrukce.

Po provedeni vybéru moznych variant néasleduje jejich zhodnoceni. Pti posuzovani vhodnosti
metody je tieba zohlednit nasledujici hlediska:

- technickd — na zaklad¢ omezujicich podminek a limith pouziti;

ekonomické — porovname investi¢ni naklady;

ekologicka — znecisténi vzdusnymi emisemi, hygienicka kritéria (prach, hluk). [9]

Tato tfi hlediska nasledné¢ vyhodnotime a provedeme zdvér s doporucenim nejvhodnéjsi
metody.
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5 STUDIE ALTERNATIVNICH RESENI PROVEDENI
STAVBY PRO AKCI BRNO — REKONSTRUKCE
KANALIZACE NA ULICI VEVERI

51 PRUVODNI ZPRAVA

5.1.1 Identifika¢ni adaje stavby

Nazev stavby: Brno, Veveri — rekonstrukce kanalizace
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-mésto

Katastralni tzemi: Veveti

Ulice: Veveti

Charakter stavby: rekonstrukce

Investor: Statutarni mésto Brno

Provozovatel dokoncené stavby: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

5.1.2 Popis zajmové lokality — soucasny stav

Studie se tyka rekonstrukce kanalizace v mést¢ Brn€ na ulici Vevefi. Zajmova ulice
se nachazi v blizkosti historického centra na severni strané¢ méstské ¢asti Brno-stied. Zacina
na Zerotinové namésti a konéi az pfi kiizeni s ulici Mudednicka v méstské ¢asti Zaboviesky.
Ulice je lemovéana na obou strandch souvislou historickou zastavbou, pficemzZ v pfevazné
vétsSing€ jde o vicepatrové ¢inzovni domy z 19. a 20. stoleti. Krom¢ historické vyznamnosti
dnes patii tato ulice mezi velice dulezité a frekventované dopravni tepny. Ulici projizdi hned
nékolik tramvajovych a trolejbusovych linek méstské hromadné dopravy a samoziejmé
i doprava osobni.

Ulici Veveti prochazi velké mnoZzstvi inZenyrskych siti. Kromé jednotné kanalizaéni stoky
se zde nachdzi vodovod a nizkotlaky plynovod, ktery je umistén v chodniku nebo misty
ve vozovce po obou stranach ulice. Také jsou zde vedeny elektrorozvodné sit¢ nizkého,
vysokého napéti a kabely vefejného osvétleni. Jde o sité spolecnosti E.ON, Brnénské
komunikace (BKOM), Dopravni podnik mésta Brna (DPMB) nebo Technické sité¢ Brno
(TSB). V neposledni fad¢ jde o sdélovaci a optické kabely raznych spole¢nosti. Uvedené sité
pfitom zapliuji veskery volny prostor v chodniku, takze jsou misty vytlateny do prostoru
vozovky.

Ulici Veveii prochézi i jednotna kanalizace C02. Dle situace Generelu odvodnéni mésta Brna
zadina v méstské Casti Brno-Zaboviesky na ulici Bfezinova v blizkosti kostela sv. Augustina.
Nasledné¢ vede po ulici Bfezinova a Mucednicka kulici Veveti, po které pokracuje
az po Zerotinovo namésti. V tomto useku se nachazi irekonstruovany usek kanalizace.
Z Zerotinova namésti dale vede pod vozovkou kolem Moravského namésti na ulici Milady
Horakové, kde se na namésti 28. fijna napojuje na kmenovou stoku C. Zajmové uzemi
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rekonstruované casti sbérace C02 tedy tvoii povodi kmenové stoky C. Samotna stoka C vede
z Re¢kovic a kopiruje byvalou trasu feky Ponavky, kdy vyuziva jeji ptivodni koryto.

Rekonstruovany usek kanalizace se nachazi v trase od Sachty ¢. 19921 na ulici Veveti
pred domem ¢&. 60 po $achtu ¢. 698742 u domu ¢&. 3 na Zerotinové namésti. Byla vybudovana
v letech 1908 az 1910. V dané trase jde o vejCité profily rozméra DN 700/1050,
DN 800/1200, DN 850/1350 a DN 1000/1500.

Z hlediska ulozeni vede trasa kanalizacni stoky ve vozovce, pficemz z velké ¢asti 1 v misté
tramvajového pasu mezi kolejemi. Vzhledem k tomu, ze se nachazi v historické ¢asti mésta,
je stoka uloZzena ve velkych hloubkach. Problém nastava v Gseku od Zerotinova namésti
po ulici Smetanova, kde se nachazi v chodniku a pfimo nad sebou jsou tak ulozena potrubi
plynovodu, vodovodu a fesené stoky.

Na trase se vyskytuji také rozdélovaci komory, pfi kiizeni s ulicemi Nerudova a Kotlarska.
V soucasnosti zde dochédzi k rozdéleni pritokli. V prvni jmenované jde o odtok do ulice
Nerudova a u druhé do ulice Kotlarska a Jiraskova. Nad uvedenym rekonstruovanym tusekem
se také nachazi rozdélovaci komora s odtokem do ulice Zahradnikova.

Pro ptehlednost jsou v pfiloze 1 uvedeny vSechny rekonstruované useky a Sachty s jejich
zakladnimi technickymi parametry. Jednotlivé parametry jsou uvedeny také v tabulce 5.1, kdy
se jedna o sectené udaje rekonstruovaného tseku sbérace C02. Veskeré informace souc¢asného
stavu stokové sité jsou ziskané ze situace GIS, poskytnuté Brnénskymi vodarnami
a kanalizacemi.

Tab. 5.1 — Celkové technické parametry stoky C02 [zdroj: GIS, BVK, a.s.]

Stoka C02, ulice Veveri, usek §. ¢. 19921 —§. ¢. 698742

Profily DN 700/1050 | DN 800/1200 | DN 850/1350 DN 1000/1500
Material BEO, beton obecny

Rok vystavby 1908-1910

Celkova délka 11359 m

Pocet Sachet 20

PrevySeni terénu 25,55 m

PrevySeni stoky 24,4 m

Primérny sklon 21,5 %o

Hloubka Sachet 4,05-6,95 m

Pocet pripojek 147
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Jako materidl pro zhotoveni byl dle dostupnych podkladi pouzit beton obecny (BEO). Jedna
se o prosty beton bez vyuziti vyztuze. Zkonstruovani vej€itého profilu bylo pfitom docileno
pomoci dfevéného bednéni a ru¢né hutnéného betonu.

5.1.3 Zadani stavby

Zamér akce — BVK, a.s.

Zameér akce rekonstrukce kanalizace a vodovodu v Brné€ Veveti uvadi popis, pozadovany ucel
stavby a jeji stru¢né zdivodnéni. Zamér byl vypracovan v roce 2014 a konstatuje, Ze stavajici
stoka je ve Spatném stavebnim stavu a nekapacitni. Ma byt provedena jeji rekonstrukce
v Gseku od Zerotinova namésti Sachty ¢&. 698742 po Sachtu & 19921. Kanalizadni stoka,
v Giseku od Zerotinova namésti po ulici Gorkého a v useku od ulice Nerudova po $achtu
¢. 19921, bude z divodu hloubek vétsich nez 5,5 m provedena bezvykopovou technologii.
U ostatnich usekti zamér pocita s otevienym vykopem. [38]

Dle zadméru je rekonstrukce kanalizace navrzena v profilech, délce, zpiisobu opravy
a navrhovém prutoku dle tab. 5.2. K porovnani je v tabulce také uveden stavajici stav dle GIS
Brnénskych vodaren a kanalizaci. Vse je zfejmé ze situace zaméru akce v piiloze 2, kde
je naznacen navrhovy stav kanalizace zajmového izemi dle zaméru akce BVK, a.s. Jsou zde
také naznaCeny zalivy do jednotlivych ulic, které budou rekonstruovany spolecné s hlavni
stokou CO02. [38]

Tab. 5.2 — Srovnani stavajiciho a navrZzeného stavu [zdroj: GIS, BVK, a.s.] [38]

Stavajici stav dle GIS Zamér akce Brno, Veveri
Navrhovy
Stoka | Stivajici | Délka | Navrieny | Délka ) vrnovy
. . Zpusob opravy prutok
profil [m] profil [m]
[I/s]
C02 DN 700/1050 54,1 DN 900/1350 55 Bezvykopova tech. 1990

Co2 DN 700/1050 367,5

Cco2 DN 800/1200 32,8 DN 900/1350 670 Otevreny vykop | 2030-3060

C02 DN 850/1350 269,4

C02 DN 1000/1500 69 DN 1000/1500 69 Otevteny vykop 3060

Cco2 DN 1000/1500 | 343,1 DN 1600 343 Bezvykopova tech. | 5140-5190

V uvedené tabulce je stoka dimenzovana na vyhledovy stav. Navrhové pritoky byly pievzaty
Z Generelu odvodnéni mésta Brna, kmenova stoka C z roku 2009.

Do doby, nez se provede rekonstrukce navazujicich usekd, je nutné dodrzet v kiizovatkach
moznost mezistavu (stdvajicich pratokd). Soucasti zdméru je i rekonstrukce stavajicich
kanaliza¢nich pfipojek ulozenych pod vefejnym prostranstvim. DeStové vpusti budou
prepojeny a piipadné zrekonstruovany jejich piipojky v souvislosti s posunem kanalizace.
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Celou trasu kanalizace v ulici Veveii bude nutné optimalizovat. Pfedpokladem je koordinace
s investi¢nim zamérem Rekonstrukce ulice Veveii I. [38]

Zamér uvadi problémy, jimz je nutno veénovat pii piipravé zvySenou pozornost. Jedna
se 0 nasledujici podminky:

- koordinace se stavbou vodovodu;

- koordinace se stavbou Brno, Gorkého I, Arne Novéaka — rekonstrukce kanalizace
a vodovodu;

- koordinace s celkovou rekonstrukci ulice Veveti. [38]

Investi¢ni zamér — Reskonstrukce ulice Veveri 1, dle Magistrat mésta Brna

V aktualizovaném investicnim zaméru rekonstrukce ulice Vevefil z Cervence 2014
je zdivodnén zamér rekonstrukce kanalizacni stoky. Divodem je, ze soucasna
vodohospodarska infrastruktura je stavebné i technicky nevyhovujici. Jde zejména o Castou
poruchovost a zna¢nou zastaralost vodovodu a kanalizace. [39]

V souvislosti s kanalizaci je uvedeno, ze kanalizace bude v feSeném tuseku kompletné
zrekonstruovana, kdy bude zachovéna jeji stavajici koncepce odkanalizovani feSen¢ho tizemi.
Z toho plyne, ze bude zachovéno povodi kmenové stoky C a odpadni vody budou odvadény
stokou jednotné kanalizace C02. Nova trasa potrubi bude vedena mimo tramvajové téleso.
Vyjimka plati pro usek od Zerotinova namésti k ulici Gorkého. Kvili velkému profilu potrubi
DN 1600 a diky velkému poctu ostatnich inzenyrskych siti je zde navrzena trasa v misté
po jedné ze stran tramvajového pdsu. V pfipad¢ opravy tak bude zajiS§tén provoz po jedné
koleji. Vyjimka plati také v mistech nezbytnych kiizeni a pfi napojovani stoky na stavajici
rozdélovaci komory, které ziistanou v pivodni poloze a velikosti. Navrzené profily budou
respektovat Generel odvodnéni mésta Brna. Revizni Sachty navrZzené na potrubi budou
ulozeny max. po 50 m. Nové Sachty budou vystrojeny v souladu s Méstskymi standardy pro

kanaliza¢ni zafizeni. [39]

Zadani Brnénskych voddren a kanalizaci

Slovni formou mi byla Brnénskymi vodarnami a kanalizacemi zadéna studie, kterd bude feSit
alternativni feSeni provedeni stavby rekonstrukce kanalizace na ulici Vevefi. 1 pfes velké
hloubky, v kterych se kanalizace nachazi, se v soucasné dobé pocita zejména s klasickou
technologii otevien¢ho vykopu. Mym ukolem je vypracovani studie, kterd zohledni
rekonstrukci s vyuzitim bezvykopovych technologii. Doporuc¢eny mi byly bezvykopové
technologie pouzivané pfi vystavbé. Divodem pouZiti t€chto metod je zejména nekapacitnost
potrubi a nutnost optimalizace trasy v nékterych tsecich. Vysledkem by mélo byt uvedeni
moznych bezvykopovych technologii a jejich srovnani s otevienym vykopem. Zhodnoti
se technicka, ekonomické hlediska a také dopad na zivotni prostiedi.

5.14 Geotechnicky, inZenyrsko-geologicky prizkum

Z hlediska litostratigrafického zafazeni jsou horniny v zajmové lokalité soucasti Ceského
masivu, moravskoslezské oblasti. Jde o brnénsky masiv spadajici do jednotky brunovistulika,
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a to konkrétné¢ metabazitové zény nebo vychodni granodioritové oblasti. Povrchové
sedimenty jsou soudasti pokryvnych ttvarti Ceského masivu a jeho kvartéru. Vyskytuji se zde
i nezpevnéné sedimenty z nedaleké oblasti feky Svratky. [33]

InZenyrsko-geologicky prizkum

Ukolem je ziskani a vyhodnoceni informaci o zajmové lokalité z hlediska geologického
prostiedi. JelikoZ se rekonstruovana stoka nachazi v intravilanu, je uvedeny prizkum zalozen
pouze na zaklad¢ archivnich podkladi. Jedna se o vysledky ze tii provedenych prizkumnych
inzenyrsko-geologickych sond S1, S2, S3 a hydrogeologického vrtu JP1. Jejich poloha
je zfejma z nasledujiciho obr. 5.1. Podklady k témto sondam byly ziskany z Magistratu mésta
Brna. Jsou ulozeny v elektronické podobé¢ na ptilozeném CD.
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Obr. 5.1 — Umisténi prizkumnych praci [zdroj: GIS, Magistrat mésta Brna]

Uvedené prazkumné prace byly provedeny v blizkosti ulice Veveii. Jednd se o nejblize
umisténé prizkumy kulici Veveti, které byly k dispozici. Jejich popis je ziejmy
Z nasledujiciho tabulky 5.3.

Tab. 5.3 — Poloha a popis prizkumnych praci [zdroj: T. Novak]

Kéta terénu Dosazend
Oznaceni Lokalizace hloubka
[mn.m.]
[m]
Sonda S1 Parkovis$té, roh Kounicova, 222,6 15
Moravské nam.

Sonda S2 Aredl prodejny potravin Albert 236,1 30

Sonda S3 Areal Piirodovédecké fakulty MU 243 25
Hydrogeologicky vrt JP1 | Pekarenska ulice Neni uvedena Neni uved.
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Z vysledki inZenyrsko-geologickych sond zde popiSeme pouze vrstvy, které jsou
v pfedpokladanych razenych hloubkach. Geotechnické zatfidéni je v podkladech provedeno
dle CSN 73 1001 Zakladova ptda pod plosnymi zéklady. Dale je zde uveden popis, modul
pretvarnosti Edef a vypoctova tinosnost Rdt. Ve je ziejmé z nasledujici tabulky 5.4.

Tab. 5.4 — Vysledky inZenyrsko-geologickych sond [zdroj: Magistrat mésta Brna]

Sonda S1
Hl?rl:]?ka Popis Tiida Symbol [Eﬂd:;] [ES;]
3,6 — 5,8 | Hlina jilovita, sprasova, tuha F6 Cl 5 100
5,8 -6,4 | Pisek hlinity, se Stérkem, ulehly S4 SM 12 175
6,4—-9,5 | Jil, tuhy F8 Cv 5 120
Sonda S2
3,0-6,8 | Pisek, s ulomky, ulehly S3 S-F 20 225
6,8 —7,0 | Jil, vapnity, tuhy-pevny F8 CH 4 120
Sonda S3
2,6 — 7,4 | Pisek hlinity, s ulomky, ulehly S3 S-F 25 225

Vysledky zuvedenych sond jsou mirn€¢ proménlive. VSechny zeminy, nachézejici
se v zajmovych hloubkach, jsou pro razeni ¢i protlacovani ptiznivé.

Z hlediska proménlivosti geologického prostifedi, doporucuji pifimo v raZené trase provést
podrobny pruzkum. Pomoci provedeného prizkumu miiZeme urcit rozhrani jednotlivych
vrstev, piekazky v trase nebo presnou polohu hladiny podzemni vody. Jde o velice dilezity
podklad pro stanoveni moZznosti pouZziti bezvykopovych technologii.

Hydrogeologické poméry
Z hydrogeologického hlediska patti zajmova lokalita do hydrogeologického rajonu ¢. 2241

Dyjsko-svratecky uval. Jedna se o neogenni sedimenty vnékarpatskych a vnitrokarpatskych
panvi. [34]

Hladina podzemni vody byla zastizena inZenyrsko-geologickou sondou  S2
a hydrogeologickym vrtem JP2. Hladina podzemni vody se v obou pfipadech ustélila
v hloubce 19 m (217,1 m n. m.). U ostatnich uvedenych sond nebyla podzemni voda zjisténa.

Z hlediska podkladt, které byly k dispozici, by hladina podzemni vody neméla byt v zddném
misté rekonstruovaného tseku stoky nizsi nez 7 m. Proto se v této praci dale predpoklada,
ze podzemni voda nebude ovliviiovat pritbéh vystavby.
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5.2 TECHNICKA ZPRAVA

5.2.1 Hodnoceni technického stavu

Samotny vybér sanacnich technologii je nezbytné provadét na zakladé znalosti technického
stavu vedeni a zavaznosti poruch. V naSem piipadé€ jde o kanaliza¢ni stoku, ktera je kapacitné
nevyhovujici. Proto zde zejména zhodnotime soucasny technicky stav z hlediska ¢asového
horizontu, kdy bude muset dojit k rekonstrukci.

Pro zjisténi stavajiciho technického stavu stokové sité bude pouzito podkladt z inspekce,
ktera byla provedena pomoci TV kanaliza¢ni kamery. Jednd se o prazkum uskute¢nény
naulici Vevefi Vunoru roku 2009 brnénskou firmou Wombat s.r.o. Ostatni materialy
0 vedlejSich zalivech do jednotlivych ulic nebyly k dispozici, aproto zde nebudou
vyhodnocovany. Vystupem kamerovych prohlidek z jednotlivych usekd jsou zpravy
o provedené inspekci. Pro bliz§i piedstaveni technického stavu predkladam fotku
charakterizujici nékterou Z mnoha poruch. Jde o nasledujici nalez uvedeny na obr. 5.2.

05-02-09
01:13: 24

36273736279 VEVERI DN1200/800
1:32:14 2. 03m

Obr. 5.2 — Poskozeni povrchu, chybéjici sténa [zdroj: fotodokumentace, ul. Vevefi]

Z poskytnutych zprav o provedené inspekci je ziejmé, Ze zatiidéni poruch bylo provedeno
pomoci systému koédovani ATV — 143 (Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité,
kanaliza¢nich pfipojek a vnitini kanalizace). V protokolech je také uvedena klasifikace, ktera
slouzi pro ohodnoceni zavaznosti poruch. Klasifikace vyuzivaji bodového systému v rozsahu
1 —5. Cislo jedna znadi nejhorsi havarijni stav, pii kterém je nutna okamzita oprava. Naopak
Cislo pét predstavuje stav bez zavad. Ptiklad protokolu je uveden v ptiloze 3 na konci prace.

Prezentovani jednotlivych tsekd zde neni ucelné. Proto byly vsechny useky shrnuty
do tab.5.5 uvedené na nasledujici strance. Smysl uvedeni tabulky spo¢iva v predstaveni
technického stavu potrubi a obsahuje konkrétni poruchy s oznacenim dle kodu
normy CSN EN 13508. Ke kazdému useku je uvedena délka a konkrétni pocet zavad.
Barevné podbarveni bunck znaci nejhorsi klasifikaci uvedené poruchy, kterd se v daném
useku vyskytuje. Vysvétleni jednotlivych kédh a pouzitd barevna paleta Cisel klasifikace
je uvedena v legendé nad tabulkou. K vytvofeni tabulky bylo pouzito zprav o provedené
inspekci.
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Legenda:
Kodové oznaceni — popis dle CSN EN 13508

BAB — tvorba prasklin, (C) — oteviena prasklina
BAC — rozlomeni stok, (B) — chybi ¢asti stény
BAF — poskozeni povrchu, (J) — pfiznaky koroze

BAG - presazena kanaliza¢ni ptipojka

BAH — vadné napojeni kanalizac¢ni piipojky

Klasifikace
5. Bez zavad
4. Drobné poruchy
3. Planovana oprava
2. Neodkladna oprava

1. Oprava nutna ihned

BAO — okolni zemina je viditelna z divodu poskozeni

BBA — kofeny

BBB — ulpivajici latky, (A) — inkrustace

BCA — napojeni kanaliza¢ni ptipojky

Tab. 5.5 — Kédy, pocet a klasifikace vyskytujicich se poruch [zdroj: zpravy o TV kontrole]

Usek Délka

BAB | BAC | BAF | BAG | BAH | BAO | BBA | BBB | BCA
Pot.3. | Konc.s | [M]
19921 | R.K.19920 | 5037 | 1 - - - - - - 2 5
R.K.19920 | 19952 | 4389 | 2 - - - 3 - 2 - 5
19952 | R.K.19951 | 36,88 | - - - - - - 1 - 7
RK.19951 | 36265 | 6046 | - - 1 1 1 - - - 3
36265 | 3969577 | 82,38 | - - 4 1 - - 1 -
3969577 | 36269 | 7906 | - - 2 1 - - - 1 5
36269 36271 | 86,85 | 1 1 5 1 1 1 - - 9
36271 1714546 | 13272 | - - 4 - - - - 2 19
1714546 | 36275 | 47,23 | - 4
36275 36279 | 87,92 | -
36279 36282 | 3313 | -
36282 36285 | 2861 | -
36285 36288 | 9314 | -
36288 36291 | 96,39 | -
36291 36294 | 2803 | -
36294 36297 | 359 | -
36297 734619 | 40,71 | -
734619 | 698742 | 3661 | -
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Z tab. 5.5 je zfejmé, Ze na celém tUseku kanalizace se objevuje velké mnozstvi zavad.
Mezi nalezy vztahujici se ke konstrukci patii rozlomeni a poskozeni povrchu stoky, jez
zpusobuje chybéjici Casti stén a viditelnou zeminu. Dale tvorba podélnych prasklin, poskozeni
povrchu, tvorba koroze a piesazené nebo neodborné provedené ptipojky. Z provoznich poruch
se vyskytuji inkrustace, exfiltrace, pronikajici okolni zemina nebo ptekdzky znemoznujici
prajezd kamery.

Primarni pfi¢inou vyskytujicich se poruch je pfirozené starnuti materialu zptisobujici poruseni
a rozlomeni osténi. Jednd se o téméf 110 let starou stoku, kterd piekracuje planovanou
zivotnost. Roli hraje i zména vlastnosti odvadénych odpadnich vod nebo zména a vliv
pusobeni dynamickych ucinkti. Ty v feSené ulici vznikaji zejména od prosttedkli méstské
hromadné dopravy nebo od osobnich ¢i nakladnich automobild. Dalsi pfi¢inou je biogenni
siranova koroze, ktera zptsobuje vyskytujici se rozruSenou strukturu betonu. Je indikovana

povrchem s bilym povlakem. Siranova koroze je zfejma z obr. 5.3.
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16275/36279 VEVERI DN1200/800
1:39: 32 72. 10m

Obr. 5.3 — Koroze, vadné napojeni kanaliza¢ni pripojKky [zdroj: fotodokumentace,ul.Vevefi]

MW

Z hlediska polohy v pficném profilu se ukdzaly jako nejvice problematickd mista na5a7
hodinach. To je ziejmé z obr. 5.4. Zde se nachazi rozhrani mezi kameninovym Zlabem
a betonovym osténim. V dobach vystavby tento zlab spolehlivé pokryl primérné denni
priatoky. ZvySujici se produkce odpadnich vod ovSem zpusobila zvySeni pritoku. Proto
Vv téchto mistech dochéazi k podélnym prasklinam indikujici rozlomeni stoky.

36282/36279 VEVERI DN1500/1000
0:02: 46 8. 70m

Obr. 5.4 — Rozlomeni stoky, chybéjici ¢asti stény [zdroj: fotodokumentace, ul. Veveii]
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Je tieba si uvédomit, ze pomoci vizualni prohlidky dokazeme zkontrolovat pouze vnitini
povrch. AvSak miru poskozeni nebo ztratu pevnosti materialu jiz nezjistime. Proto, pro pfesné
vyhodnoceni vlastnosti materidlu by bylo zapotiebi provést diagnostiku. Ta je mozna
naptiklad pomoci jadrovych vyvrtl, které slouzi ke stanoveni fyzikalnich vlastnosti. Jen tak
dostaneme spolehlivé posouzeni.

Jelikoz se posledni kamerovy prizkum uskutecnil jiz pfed osmi lety, da se v soucasné¢ dobé
ocekavat horsi technicky stav. Dle uvedenych fotografii se mize naprvni dojem zdat,
ze stoka neni v havarijnim technickém stavu. Vyskytujici se nélezy chybéjicich casti osténi
s viditelnou zeminou, koroze nebo podélné praskliny ovSem indikuji vnéjsi 1 vnitini degradaci
materidlu. To ma za nasledek statické poskozeni potrubi. Osténi stoky mnohdy drzi
pohromad¢ pouze vnitini omitka. Zavaznost poruch vyplyva i z jednotlivych klasifikaci, kdy
se Vvusecich vyskytuji vazné zavady. Aby nedoslo k havarii, kterd by zamezila
provozuschopnost, je nutné kanaliza¢ni stoku V co nejkratsi dobé podrobit celkové sanaci.
Samotny navrh pfitom musi uvazovat sVhodnymi technologiemi, které zabezpecuji
zkapacitnéni a celkovou rekonstrukci.

5.2.2 Vybér alternativ provedeni stavby

Zakladni kriteria
Pii vybéru je zapotiebi zuzit okruh vhodnych variant. To provedeme pomoci zakladnich
omezujicich podminek a specifik feSené¢ lokality. Pro feSeny piipad v ulici Vevefi jsou
omezujici podminky nasledujici:

- kriticky technicky stav a statickd netinosnost stavajici stoky;
- kapacitn€ nevyhovujici stavajici stoka, nutno zvétsit profil potrubi;
- nékteré Useky nutno prelozit do nové trasy.

Prvnim bodem je technicky stav stokové sité. Z ptedchozi kapitoly je ziejmé, Ze se v trase
nachazeji zavazné poruchy ovliviiujici provoz potrubi. Pokracovani provozu v dlouhodobém
horizontu by proto mohlo byt riskantni a s velkou pravdépodobnosti by doslo k havariim.

Dalsi okrajovou podminkou je nekapacitnost stavajici stoky. Ze vSech tsekli kmenové stoky
C02 se zkapacitnéni tyka 18. To je zfejmé z tabulky 5.2, kde jsou uvedeny i ndvrhové prutoky
pievzaté¢ z Generelu odvodnéni meésta Brna. Zkapacitnéni stoky je mozné provést vice
zpusoby. Prvni variantou je zvétSeni profilu potrubi. Druhou variantou mtze byt zkapacitnéni
profilu snizenim drsnosti stén potrubi. Dle Chézyho rovnice pro rovnomérné proudéni
V potrubi je vysledny pritok zavisly pravé na souciniteli drsnosti, sklonu potrubi nebo
na pratocném prurezu. Jako mozna varianta ze skupiny metod renovacnich by se nabizela
technologie na misté vytvrzovanymi hadicemi. Staticky unosna vlozka sice nepatrné¢ zmensi
prito¢ny priifez, ale na druhou stranu se vyrazné snizi drsnostni soucinitel. Vyhoda zlepSeni
hydraulickych vlastnosti nam tedy mize umoznit i jeji pouZziti pro mirn¢ nekapacitni potrubi.
Tuto variantu zkapacitnéni ovSem v uvedené praci nebudeme uvazovat kvili pozadavkim
provozovatele a investora. Ti preferuji zvétSeni profilu stavajici stoky. Dlivodem je zejména
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dulezitost stoky C02. Ta prochazi centrem mésta Brna a slouzi pro odkanalizovani velkého
uzemi.

Dulezitou podminkou je i zachovani pivodni trasy kanalizace. Vzhledem k tomu, ze se v ulici
nachazi velké mnozstvi inzenyrskych siti, neni zde moc prostoru pro jeji pielozeni.
V soucasné dobé je stoka vedena jak ve vozovce, tak v tramvajovém télese i chodniku.
Napiiklad tsek stoky mezi ulici Smetanova a Zerotinovo namésti je veden ve velké hloubce
pod vozovkou. Piimo nad trasou stoky v mensi hloubce je pfitom veden vodovod a v blizkosti
I plynovod. Proto bude v nékterych tsecich nutna optimalizace trasy. Ztoho plyne,
Ze je potiebné vybrat technologie, umoznujici vystavbu v nové trase.

Poslednim kritériem je vyfeSeni pifepojovani kanalizac¢nich pfipojek. Stavajici stoka
se nachazi ve velké hloubce. Sni spojené piipojky jsou ulozeny také ve velké hloubce
a ve velkém sklonu. Po prizkumu ulice a prozkoumani jednoho reprezentativniho objektu
na ulici Veveii bylo zjiSténo, Ze domy maji jedno az dvé podzemni podlazi. VétSina piipojek
je pfitom v havarijnim stavu a je nutna jejich rekonstrukce. Vybér metod pro rekonstrukci
hlavni stoky v tsecich v pivodni trase, je proto nutné provést s ohledem na piepojeni velkého
mnozstvi kanaliza¢nich ptipojek.

Vybér alternativ provedeni stavby

Informace uvedené v predchozi kapitole nam piinasi zakladni kritéria pro vybér moznych
variant sanace. Z nasledujici tabulky 5.6 je patrné, které skupiny metod lze pouZzit.

Tab. 5.6 — Vybér alternativ na zakladé kritérii [zdroj: T. Novak]

Skupina metod Poufiiti pf'o staticl’(y Pouziti Pro zvySeni | Pouziti pr,0 vystavbu
neunosné potrubi? kapacity stoky? V nové trase?

Metody opravy NE NE NE

Metody renovace ANO NE NE

M,etOEj,y,obnovy ve ANO ANO NE

stavajicl trase

Bezvy’kopove technologie ANO ANO ANO

pro vystavbu

Otevireny vykop ANO ANO ANO

Z tabulky 5.6 vyplyva, ze pro rekonstrukci zdjmové stoky je mozné vyuzit pouze
bezvykopové metody umoznujici vystavbu v nové trase a klasicky otevieny vykop. I kdyz
otevieny vykop nepatii mezi bezvykopové technologie, uvaZzujeme ho zejména z divodu
srovnani s ostatnimi uvazovanymi metodami. Z této tabulky je také ziejmé, Ze v usecich
ponechanych V plivodni trase by teoreticky bylo moZzné pouzit metody obnovy. Metody
spadajici pod uvedenou skupinu umoziuji zvySeni kapacity. Pro rekonstrukci kanaliza¢ni
stoky na ulici Vevefi, ale neni mozné tyto metody z technického hlediska uvazovat. Divodem
jsou velké profily stavajici stoky v kombinaci s vejcitym profilem. Dale jeji umisténi
V intravilanu a s tim spojené velké mnozstvi kanaliza¢ni ptipojek.
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Ze skupiny bezvykopovych technologii uvazujeme pouziti razeni pomoci raziciho Stitu,
klasické razeni Stol a mikrotunelovani. Pro upfesnéni pod pojmem mikrotunelovani
uvazujeme dalkové fizené protlacovaci stroje bez obsluhy na celbé. Jednd se o jediné tii
technologie, které lze pro rekonstrukci zdjmové stoky pouzit. Krome¢ mikrotunelovani
muzeme uvedené metody uvazovat pro vystavbu v nové i stavajici trase. Pti rekonstrukci
ve stavajici trase pfitom dochazi k soucasné destrukci stavajictho vedeni. Uvedené
technologie také umoznuji zachovani provozu béhem vystavby, coz je velice dilezitym
predpokladem pro uskutecnéni rekonstrukce v zajmové lokalité.

V nasledujicim textu bude metoda razeni s pouzitim razicich $titd oznacena jako varianta
¢. 1, metoda klasického razeni §tol jako varianta €. 2, mikrotunelovani jako varianta €. 3
a metoda otevieného vykopu jako varianta ¢. 4.

5.2.3 Podminky pro provedeni rekonstrukce

Navrh trasy

Pro srovnani vybranych variant je potiebné navrhnout trasu nové stoky, ve které budou
konkrétni technologie uvazovany. Navrh je proveden v souladu s pozadavky investora, kdy
pocitad se zachovanim stavajici koncepce jednotné stoky, s optimalizaci trasy a se zvétSenim
profild potrubi. Déle bylo zohlednéno velké mnozstvi inZenyrskych siti, zachovéni
provozuschopnosti stoky, moznost piepojeni zalivli a pozadavek na umisténi reviznich Sachet
po 50 m.

Pro zajmovou lokalitu jsou vytvotfeny dvé moZnosti trasy kanaliza¢ni stoky. Jsou ziejmé
z vykresu pfilohy 4 a z ptilohy 5.

Prvni moZnost je oznacena jako trasa €. 1. Je vedena ¢astecné v ptvodni a Castecné v nové
trase. Konkrétng v useku od stavajici Sachty &. 698742 na Zerotinové namésti po Sachtu
¢. 36279 na ulici Smetanova Vv nové trase. Dale od Sachty ¢. 36279 az po koncovou Sachtu
¢. 19921 ve stavajici. Diivodem vyuZiti plivodni trasy je zejména uSetieni mista pro umozZnéni
preloZeni ostatnich inzenyrskych siti, které¢ je nutno také rekonstruovat. VSechna kiizeni
arozdélovaci komory pfitom zlstanou ve stavajici poloze. Vyhodnym piredpokladem
je, Zze se v dané trase pii vystavbé nevyskytnou zadné geologické ¢i jiné piekazky. Vystavbu
kanaliza¢ni stoky v této trase je technicky mozné provadét metodou raziciho Stitu, klasickym
Stolovanim a otevienym vykopem.

Druh4 moznost je oznacena jako trasa €. 2. Tato moznost je v celé délce rekonstruovaného
tiseku vedena v nové trase. Konkrétng od Sachty ¢. 698742 na Zerotinové namésti po Sachtu
¢. 19921 na ulici Smetanova identicky jako u trasy ¢. 1 a od Sachty ¢. 36279 na ulici
Smetanova po Sachtu ¢. 19921 v nové trase. Dlvodem uvaZovani této druhé moznosti
je zejména pielozeni stavajici stoky do vozovky mimo tramvajové téleso. Vyhodou je také
moznost zachovani provozuschopnosti stavajici stoky do doby, nez se uvede do provozu nové
vybudovana stoka. Vystavbu v této trase je mozné provést vS§emi uvazovanymi metodami.

Obé moznosti maji piitom spoleény tsek od stavajici $achty &. 698742 na Zerotinové namésti
po ulici Smetanova, ktery je veden v nové trase soubézné se stavajici stokou. Zde je jedinou
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moznosti prelozit kanaliza¢ni stoku do tramvajového pasu. Divodem je umisténi stavajici
stoky v chodniku, misty ve vozovce, kde se nachazi velké mnozstvi inzenyrskych siti.

Vsechny uvazované useky v nové i stavajici trase, z diivodu ptrepojovani vedlejSich zaliv,
jsou navrzeny vyskoveé soubézné se stavajici stokou. Navrzené Useky v nové trase dodrzuji
ochrannd pasma stavajicich inzenyrskych siti dle CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani siti
technického vybaveni.

Zajisténi provozuschopnosti stoky

Pti rekonstrukci v nové trase neni potfeba ptistupovat ke zvlastnim opatifenim. Stavajici stoka
bude ponechéna v provozu do doby, nez se vybuduje kanaliza¢ni stoka nova. Vedlejsi zalivy
pritom pfepojujeme piimo béhem vystavby. Pokud pii vykopovych pracich nebo razeni
v nové trase dojde k poruseni stavajicich kanalizacnich pfipojek, je nutné provést jejich
okamzitou obnovu. Nasledn¢ je piepojime do provizorniho potrubi nebo do nové stoky.

Pii rekonstrukci ve stdvajici trase je nutno provést dlouhodobd opatfeni k zajiSténi
provozuschopnosti stoky. Toho docilime vhodnou organizaci vystavby s vyuzitim stavajicich
rozdélovacich komor. MlUzeme tak odd¢lit pritok do vedlejSich zalivi. Ty jsou kapacitné
vyhovujici pro pfevedeni ¢asti pratokil. Jde o rozdélovaci komoru €. 19955 pfi kiiZeni s ulici
Zahradnikova a komoru ¢. 19920 pti kfizeni s ulici Nerudova, v které¢ se rozd€luje pritok
ze stoky C02 do C04. Dale jde o komoru €. 19951 pfi kiizeni s ulici Kotlarska a o moznost
odleh¢eni do ulice Smetanova. Komora do ulice Smetanova ovSem neni k tomuto ucelu
uzptsobena. Je v ni potfeba provést stavebni upravy a zejména obnovit vstup, ktery zde
chybi. Uzavienim stoky CO02 v téchto komorach docilime odklonéni pritoku
od rekonstruovanych tseku. Uvedena opatieni je potieba neustale kontrolovat a Cistit, aby
nedoslo k ucpani odtoku. Jednotlivé rozdélovaci komory jsou ziejmé z piilohy 2 — zamér
akce, z vykresu ptilohy 4 a ptilohy 5 a pro piehlednost z nasledujici tabulky 5.7.

Tab. 5.7 — Rozdélovaci komory [zdroj: T. Novak]

Rozdélovaci Pritok Odtok
komora & Ulice DN Ulice DN
19955 Veveii 700/1050 Zahradnikova 1000/1600
19920 Veveii 700/1050 Nerudova 1000/1600
19951 Veveti 700/1050 Kotlafska 700/1050
(Bez oznaceni) | Veveii 800/1350 Smetanova 800/1200

Vyse uvedenym opatifenim dojde k omezeni pratoku. Dale je pfi obnové stoky ve stavajici
trase potiebné vytesit pfevedeni zbyvajiciho proteklého mnozZstvi. Jedna se o pritok, ktery
vznikne v Usecich od posledni rozdélovaci komory ¢i z vedlejSich zaliva. Pfesnéji 0 pritok,
vznikly od domovnich piipojek splaSkovych a destovych vod nebo destovych vpusti.
Pti pouziti razicich §tith a klasického Stolovani tento priitok pfevedeme provizornim potrubim
piimo v razené Stole. Ostatni varianty v pivodni trase nejsou uvazovany.
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Pokud nelze pouzit gravitaéni pievedeni provizornim potrubim nebo piepojeni do novych
usekd, musime pristoupit ke ziizeni obtoku s piecerpavanim. K Cerpani pouzijeme dvé kalova
¢erpadla. Jedno navrzené na primérny pratok odpadnich vod a druhé na maximalni pratok,
pricemz je uvazovano i jako zalozni. Opatfeni s vyuzitim piecerpavani vyuzijeme jako krajni
opatfeni. Pfipadny navrh obtokového potrubi a Cerpadla je soucasti provadéci dokumentace
a nebude zde déle feSen.

Pracovni Sachty

Pti pouziti bezvykopovych technologii je nutné zfidit pracovni Sachty. V naSem ptipadé
se jedna o startovaci, cilové a mezilehlé Sachty. Pro zapaZeni pracovnich jam bude pouZzito
ramu z valcovanych I profild s pfiloznym pazenim nebo se pouzije zatazné pazeni paznicemi
typu UNION. Pazeni je voleno s ohledem na situovani Sachet v komunikaci a v tramvajovém
télese, kde ocekavame projizdéni tézké techniky ohrozujici stabilitu vykopu. Velikost a pocet
Sachet pfitom zavisi na pouzité technologii. Proto budou tyto udaje uvedeny vzdy
U jednotlivych variant zvlast. Podrobné informace o ndvrhu pracovnich Sachet dostaneme
provedenim statického vypoctu. Tento vypocet ovSem neni predmétem bakalaiské prace
a proto zde neni proveden.

5.2.4 Alternativy provedeni rekonstrukce

V této kapitole popisi pouziti jednotlivych variant. Jednd se o metody razeni s pouzitim
razicich $titd, klasické razeni $tol, mikrotunelovani a metoda otevieného vykopu.

Varianta ¢ 1 — Metoda raZeni stity

Popis pouzité technologie

Jako prvni variantu uvazujeme provedeni rekonstrukce pomoci razicich §titi. Postup je slozen
z opakujicich se cykll, které spocivaji v rozpojeni, odtéZeni, posunuti a montdZi nového
osténi. Podrobnéjsi popis postupu razeni je popsan v resersi této prace.

Pro nés ptipad volime pouziti ¢aste¢né mechanizovaného §titu s postupnym pobiranim v celbé
nebo pouziti pln€ mechanizovaného S§titu. U ¢astecné mechanizovaného Stitu se jedna o razici
$titovy komplex RSK 2,06 a 2,56 o vn&j§im praméru 2060 a 2560 mm. P¥i pouziti uvedenych
§tith bude vnaSem piipadé rozpojovani provadéno pomoci hydraulicky ovladaného
vylozniku. JelikoZ je obnova planovana v piivodni i v nové trase, bude vyloznik vybaven
frézou, lopatovym rypadlem, pfipadné oto¢nou deskovou skrabkou. U razby ve stavajici trase,
kdy bude rozpojovdno zejména stavajici osténi monolitické stoky, bude pouzit frézovaci
pracovni nastroj. Naproti tomu u razeni Gsekli nové trasy, kde se v zdjmovych hloubkach
nachazeji ulehlé jemnozrnné pis€ité zeminy nebo tuhé jilovité hliny, je vhodné pouziti
1zicového rypadla a deskové Skrabky. Obé zatfizeni lze pfitom bchem razeni demontovat
a ménit. Vznikly uvolnény material bude odtézen pomoci pasového dopravniku, ktery naklada
rubaninu na voziky. Vzhledem k velikosti profilu je doprava voziky uvazovana jednokolejna,
pfi¢emz pojezd voziku mizZe byt zabezpecen akumulatorovou lokomotivou nebo navijakem.

Druhou uvedenou variantou je pouziti plné mechanizovaného Stitu. Jedna se napiiklad
0 oteviené §tity firmy Tauber. Z profilové fady by pro tento projekt pfipadaly v tivahu Stity
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DN 1400 a DN 1600. Rozmér zde znaci vysledny vnitini profil osténi ze segmentt. Princip
provadéni je obdobny, pfi¢emz pro rozpojovani vyuziva lopatového rypadla nebo sbijeciho
kladiva na vylozniku.

Dtivodem uvazovani uvedenych stroju je jejich dlouholeté pouzivani na nasem uzemi s fadou
zdarné provedenych staveb.

Teoreticky je také mozné vyuzit kombinovanych Stith s plnoprofilovym pobiranim. Jedna
se naptiklad o zeminovy §tit EPB. I kdyz jsou tyto Stity pouzivany zejména pro vétsi profily
tuneld, dle vyrobct jsou ve vyrobni fadé i stroje vhodné k razeni profili zdjmové stoky.

Definitivni osténi

Osténi nové budované stoky je provadéno pomoci erektoru, ktery uklada zelezobetonové
segmenty. Pro zajisténi potfebné vodotésnosti vyuzijeme primarni segmentové osténi pouze
pro zabezpeceni statické funkce b&hem vystavby. Definitivniho vodotésného vystrojeni
nasledné docilime zatazenim potrubi ze sklolaminatu. Vznikly prostor mezi sklolamindtovym
potrubim a segmentovym osténim vyplnime cementopopilkovou smési. VSe je ziejmé
Z nésledujiciho obrazku 5.5.

PRICNY REZ OSTENI, RAZENI STITEM

POLOMECHANIZOVANS STIT RSK 2,56 MECHANIZOVANY STIT TAUBER
ZB SEGMENTY+SKLOLAMINATOVE POTRUBI 7B SEGMENTY+CEDICOVA VYSTELKA
DN 1600 DN 1800

Obr. 5.5 — PFi¢ny Fez osténi, raZeni $titem [zdroj: T. Novak]

Druhou variantou je dosahnuti vodotésného osténi pouzitim specidlnich segmentl s fadou
opatieni. Zékladem jsou kvalitni dilce s vysokou rozmérovou presnosti, které jsou podpoieny
spravnou montazi. Jednotlivé prstence jsou pfitom tvofeny pouze 3 segmenty. Pied jejich
zatahnutim do Stoly jsou do jejich drazek nalepeny tésnici pasky. Nésleduje dopraveni
segmentil do Stitu, kde je pred jejich osazenim nanesena specialni tésnici hmota. Po ulozeni
Zelezobetonovych dilcl je vznikla mezera mezi osténim a zeminou zaplnéna tésnici injektazi
a stycné spary jsou vysparovany. Do takto vybudovaného osténi se po ukonceni vystavby
daného useku ziidi cediCova vystelka, kterd zajisStuje prevedeni béznych priitoki. Teoretickou
moznosti je také pouziti polymerbetonovych segmenti.
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Rychlost provadéni

Primérna rychlost razeni polomechanizovanym §titem RSK je 2,4 m/den. To odpovida
ctyfem cyklim, tedy vybudovani 4 prstencli osténi o Sifce 0,6 m. Rychlost je uvazovana
pro dvousménny provoz. Udaj je pievzat z redlného provozu a odpovida béZné dosahovanym
postupiim.

U mechanizovanych §titd firmy Tauber je vyrobcem uvadéna rychlost az 16 m/den. Rychlost
je uvazovana pro dvousménny provoz a V piipadech, kdy pii razeni nenastanou
komplikace. [35]

Organizace vystavby, trasa ¢. 1

Variantu ¢. 1 Ize provadét v obou navrzenych trasach. Zde uvazujeme pouziti v trase ¢. 1.
Jednotlivé etapy vystavby jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5.8 a koresponduji s ptilohou 4.
Jako material uvazujeme primarni zelezobetonové segmentové osténi, do kterého je vlozeno
sklolaminatové potrubi.

Tab. 5.8 — Organizace vystavby, polomechanizovany §tit, trasa ¢. 1 [zdroj: T. Novak]

Usek Pocet

Etapa ) — mezilehlveh Délka Trasa Pouzity | Navrzeny

&islo Startovaci Cilova i V/ [m] Stit profil

Sachta Sachta sachet

1 PS1 PS2 0 59 Nova | RSK 2,56 | DN 1600

2 PS3 PS4 7 338 Nova | RSK 2,56 | DN 1600

3 PS4 PS5 4 262 | Stavajici | RSK 2,56 | DN 1400

4 PS5 PS6 5 309 | Stavajici | RSK 2,56 | DN 1400

5 PS6 PS7 1 81 | Stavajici | RSK 2,56 | DN 1400

6 PS7 PS8 0 49 | Stavajici | RSK 2,56 | DN 1400

Manipulaéni plocha

Pfi razeni §tity je nutné vymezit kolem pracovnich Sachet manipulacni plochu. U startovacich
a mezilehlych Sachet potiebujeme umistit jefab, kompresor, misto pro skladovani segmenti,
silo pro injektazni smés a prostor pro piijezd ndkladnich automobilii. Abychom v méstské
zastavbé eliminovali potfebnou plochu stavenisté, skladujeme pouze omezeny pocet
segmentu. Jejich doplilovani zajist'ujeme pravidelnym zdsobovanim.

Pracovni $achty

Pro provedeni stavby razicimi Stity je potfebné navrhnout startovaci, cilové a mezilehlé
pracovni Sachty. Z tabulky 5.8 vyplyva, Ze pro rekonstrukci je navrhnuto 8 pravothlych
startovacich a cilovych Sachet. Jejich rozméry zéavisi na velikosti pouzitého raziciho stroje.
V naSem projektu jsou odvozeny od raziciho stitového komplexu 2560 mm a 2060 mm a jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 5.9.
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Tab. 5.9 — Pidorysné rozméry pracovnich $achet, polomechanizovany §tit [zdroj: T. Novak]

wrw

Minimalni ptidorysné rozméry pracovnich Sachet, délka x Siika [m]

Startovaci Sachta

Cilova Sachta

Mezilehla Sachta

RSK 2,06

5x4

45x4

2X2

5x4

2X2

RSK 2,56 55x4,5

Uvedené piidorysné rozmeéry odpovidaji minimalnim moznym. Duvodem je provadéni
rekonstrukce v intravilanu, kde je snaha o tisporu plochy.

Navrhnutéd hloubka startovacich a cilovych Sachet zohlednuje pozadovanou hloubku navrzené
stoky, velikost Stitu a betonové lizko. Ve startovaci jamé je také potieba zfidit opérnou
konstrukci pro rozneseni reakci zatlatovanych sil.

Déle jsou v jednotlivych etapach navrzeny mezilehlé Sachty. Ty slouzi pro odtézeni
zeminy, dopravu segmenti a k vétrani. Ztizenim mezilehlych Sachet docilime zkraceni
dopravni vzdalenosti a nedochazi tak ke zpomaleni vystavby. Jejich pudorysné rozméry jsou
navrzené tak, aby umoznily vytdhnuti dilniho vozikl s odtéZenou rubaninou a zatdhnuti
jednotlivych dilcti osténi. Hloubka odpovida hloubce navrzené stoky. Jejich vzdalenost
je uvazovana na vzdalenost odpovidajici umisténi budoucich vstupnich Sachet.

Omezujici podminky

Problémy mohou vznikat v souvislosti s nékterym geologickym prostfedim. DalSim
omezenim je problematické budovani definitivniho osténi a riziko netésnosti segmentovych
dilca.

Varianta ¢ 2 — Metoda klasického raZeni Stol

Popis pouzité technologie

Metoda klasického razeni S$tol je na naSem tuzemi nejdéle pouzivanou bezvykopovou
technologii. Postupuje se cyklicky po jednotlivych zabérech, kdy dochazi k rozpojovani,
naloZeni, odvozu rubaniny a zajisténi provizorniho vyztuzeni vyrubu. V nasem piipadé bude
rozpojovano jak betonové osténi stavajici stoky, tak nachézejici se pisCité zeminy a jilovité
hliny. K témto ucelim bude pouzito ru¢ni pneumatické naradi. Odvoz rubaniny bude feSen,
stejné jako u prvni varianty, pomoci jednokolejné vozikové dopravy. U delSich tseku
se V trase ziidi roz$ifend mista slouZici pro vyhybani vozika.

Vvztuz $tol, definitivni osténi

V ramci jednoho zabé&ru je nutné vzdy zajistit vyrub proti zavaleni provizornim vyztuzenim.
To provedeme pomoci ocelovych ramt z dilni vyztuZe, oznacovanych jako Heintzmanny.
Jednotlivé ramy se zajisti rozpérami v podélném sméru. Pazeni bude tvofeno zataznymi
paznicemi typu UNION. V ptipad¢ zhorSeni geologickych podminek je nutné zvySeni
pevnosti provizorniho vyztuzeni. To provedeme pomoci stiikaného betonu, ktery se nanese
na paznice a KARI sité. Konkrétni parametry provizorni vyztuZe jsou ureny statickym
vypoctem, ktery neni pfedmétem této studie.
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Uvedené primarni vystrojeni slouzi pouze pro zabezpeceni stability vyrubu. Zfizeni
definitivniho osténi nové stoky nasleduje po ukonceni razeni dané¢ho tseku. Moznostmi jsou
zabudovani sklolaminatového, polymerbetonového potrubi nebo vybudovéani sekundarniho
osténi z betonu. V tomto projektu uvazujeme se zabudovanim sklolaminatu a vybudovani
monolitické stoky z vodostavebniho samohutniciho betonu. Betonaz probiha po ¢astech, kdy
se nejdiive vybetonuje zelezobetonova deska. Nasledné se pomoci ocelového pojizdného
bednéni vybetonuji svislé stény a klenba profilu. Do pracovnich spar budou osazeny tésnici
pasy. Po vybudovani potfebného tvaru je zfizena kyneta =z cediCovych zlab
a vybetonovany bermy. Ob¢ navrzené varianty jsou pfitom zndzornény na obrazku 5.6.

PRICNY REZ, KLASICKY RAZENA STOLA
ULOZENI SKLOLAMINATOVE POTRUBI MONOLITICKA STOKA
DN 1600 DN 1500,/1800

W

2000

W
. " l{‘
A T A L A AT

Obr. 5.6 — P¥i¢ny Fez, klasicky razena Stola [zdroj: T. Novak]

Ryvchlost provadéni

Pro razeni klasickou metodou je primérna rychlost postupu 1,6 m/den. To odpovida dvéma
zabéram po 0,8 m uvazovanym pro dvousménny provoz, bez vybudovani definitivniho osténi.
Udaj je ptevzat z rychlosti, které byly dosahovany na stavbach realizovanych v obdobnych
podminkach pfi pouziti manudlniho rozpojovani.

Organizace vystavby, trasa ¢. 1

Klasické razeni S§tol Ize provadét v obou navrzenych trasdch. Zde uvaZujeme pouZiti
vtrase ¢. 1. Pro stanoveni poctu mezilehlych Sachet bylo pfihlizeno zejména na dodrZeni
optimalni vzdalenosti pro odvoz rubaniny a doddni provizorni vyztuze. Jejich pocet je stejny
jako pfi pouziti razicich §tith. Také bylo pfihlizeno k budovani definitivniho osténi, které
uvazujeme ze sklolaminatového potrubi. Vse je ziejmé z ptilohy 4 a z tabulky 5.10.
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Tab. 5.10 — Organizace vystavby, klasické razeni $tol, trasa ¢. 1 [zdroj: T. Novak]

Usek X
Etapa P,°cet, Délka .
v Start. Cilova mezilehlych Trasa NavrzZeny profil
¢islo . [m]
Sachta Sachta sachet
1 PS1 PS3 0 69 Nova DN 1600
2 PS3 PS4 7 338 Nova DN 1600
3 PS4 PS5 4 262 Stavajici DN 1400
4 PS5 PS6 5 309 Stavajici DN 1400
5 PS6 PS7 1 81 Stavajici DN 1400
6 PS7 PS8 0 49 Stavajici DN 1400

Manipulacni plocha

Pro Stolovani je potfebnd minimdlni manipula¢ni plocha. Prostor kolem pracovni jamy musi
umozhiovat umisténi jetabu, skladovani provizorni vyztuze, kompresor a piijezd nakladnich
automobiltl.

Pracovni $achty

Pfi manudlnim zptsobu rozpojovani jsou naroky na pldorysné rozméry Sachet minimalni.
Vybudované Sachty musi umoZnovat vytahovani vozikli se zeminou nebo spousténi
sklolaminatovych trub. V tomto pifipad€ jsou rozméry startovacich a cilovych Sachet stejné
a ohraniCuji pouze jednotlivé etapy. Konkrétné¢ jsou pildorysné rozméry uvedeny
v tabulce 5.11. Hloubky pracovnich $achet odpovidaji pozadované hloubce navrzené stoky,
s pfictenim konstrukéniho dna Sachty.

Tab. 5.11 — Pidorysné rozméry pracovnich Sachet klasické razeni §tol [zdroj: T. Novak]

Minimalni ptidorysné rozméry pracovnich Sachet, délka x §ifka [m]

Startovaci Sachta Cilova Sachta Mezilehla $Sachta

Rozpojovani manualné 3x3 3x3 2x2

Omezujici podminky

Omezeni ptredstavuje zejména maléd rychlost provadéni, pracnost vystavby a vyssi cena.

Varianta & 3 — Metoda mikrotunelovani

Popis pouzité technologie

U tfeti varianty uvaZzujeme provedeni rekonstrukce pomoci metody mikrotunelovani.
Zjednodusen¢ jde o dalkové ftizené protlacovani v kombinaci se zmenSenym plné
mechanizovanym tunelovacim §titem bez obsluhy na ¢elbé. Vrtné nastroje hlavy raziciho stitu
jsou pfitom voleny pro dany typ horninového prostiedi. V nasem piipadé pljde o razeni
V nové trase, kde se nachazi pisCité zeminy a jilovité hliny. Horninové prostiedi ani piekazky
v trase by se dle geologického prizkumu nemély vyskytovat. Proto pouzijeme
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mikrotunelovaci hlavu do zeminového prostifedi. Jelikoz Cerpdme pouze z inzenyrsko-
geologickych sond provedenych mimo navrzenou trasu, doporucuji udélat konecné
rozhodnuti az po provedeni podrobného pruzkumu.

Metodu mikrotunelovani lze pouzit pouze pro vystavbu v nové trase. Proto je v této studii
navrzeno mikrotunelovani v trase ¢. 2. Ta je vedena v celé razené délce v nové trase
a je ziejma z vykresu piilohy 5.

Jelikoz se jedna o delsi useky, pouzijeme pro odt€¢Zovani hydraulickou dopravu. Jeji princip
spociva ve vyplachovani rozpojené zeminy ¢i ¢asti kament pomoci kapaliny. Bude pouzito
vhodného vyplachovaciho média, které zaroven slouzi pro transport materidlu na povrch. Zde
dojde k oddéleni zeminy, pficemz kapalina proudi zpét a cely proces se opakuje. Konkrétné
se pouzije bentonit svodou a dvoustupnova separace. U zemin s velkym obsahem jilu
separace tiistupfiova.

K rekonstrukci je zapotiebi stroje umoznujici protlaceni potrubi o minimalnich svétlostech
DN 1400 a DN 1600. Jako ptiklad uvazujeme mikrotunelovaci stroje od firmy Iseki nebo
Herrenknecht. Diivodem jejich vybéru jsou zkuSenosti ze zdarné provedenych staveb, které
byly témito stroji provedeny.

Definitivni osténi

Pti protlacovani stroje dochazi k postupnému osazovani specialné upravenych protlacovacich
trub, které tvofi definitivni osténi. Jako vhodny material K protlacovani navrhuji
7elezobetonové nebo polymerbetonové trouby. Zelezobetonové potrubi je uvaZzovano
s ¢ediCovou vystelkou v rozsahu 120°. Volba materialu zohledfiuje pozadavky investora,
Zivotnost nové stoky a velikost potfebnych profila.

Ryvchlost provadéni

Pii pouziti mikrotunelovani s hydraulickou dopravou je dosahovana rychlost postupu
vrozmezi 10 az 40 m/den. Rychlost odpovida dvousménnému provozu a je zavisla
na geologickych pomeérech, proto je uveden velky rozsah moznych postupti. Idedlni rychlost
je dosahovana za piedpokladanych geologickych podminek, pro které byl stroj ptizpisoben.
Naopak pii neocekdvané zméné prostiedi nebo vyskytu piekdzek mlze dojit k velkému
snizeni rychlosti. V krajnim pfipadé mulze dojit 1 k uplnému zastaveni a opctovnému
vyprosténi stroje.

Organizace vystavby, trasa ¢. 2

Jednotlivé etapy vystavby mikrotunelovani jsou uvedeny v nésledujici tabulce 5.12. Vystavbu
uvazujeme v trase €. 2. Trasa 1 pracovni Sachty jsou zifejmé z ptilohy 5.
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Tab. 5.12 — Organizace vystavby, mikrotunelovani, trasa ¢. 2 [zdroj: T. Novak]

Usek Pocet

Etapa dova | mezilehlych Delka Trasa Pouzity stroj Navrzeny

&islo Start. Cilova y W [m] ty ) p rofil

Sachta Sachta Sachet

1 PS1 PS2 0 59 Nova Iseki TCC1800 | DN 1600

2 PS3 PS4 1 337 Nova Iseki TCC1800 | DN 1600

3 PS4 PS5 1 292 Nova Iseki TCC1520 | DN 1400

4 PS5 PS6 0 269 Nova Iseki TCC1520 | DN 1400

5 PS6 PS7 1 136 Nova Iseki TCC1520 | DN 1400

Manipulaéni plocha

Veskeré technické prislusenstvi mikrotunelovaci soupravy je ulozené v kontejnerech. Oproti
ostatnim uvaZovanym bezvykopovym technologiim zabird vétsi plochu. V nasem ptipade
je nutné kolem startovacich Sachet umistit fidici kabinu, jefab, prostor pro uskladnéni potrubi
a separacni zafizeni srozvody vyplachu. Abychom usettili plochu stavenisté, doporucuji
skladovat pouze omezeny pocet trub.

Pracovni $achty

Pro pouziti mikrotunelovacich strojii je potfebné navrhnout startovaci, cilové, poptipade
mezilehlé pracovni Sachty. Pidorysné rozméry zohlednuji velikost pouzitého stroje, opérnou
konstrukci a na celni strané vstupni prstenec. Pro mikrotunelovaci stroje Iseki TCC 1800
a TCC 1520 jsou potiebné obdélnikové sachty rozméri uvedenych v tabulce 5.13.

Tab. 5.13 — Padorysné rozméry pracovnich $achet, mikrotunelovani [zdroj: T. Novak]

Minimalni plidorysné rozméry pracovnich Sachet, délka x Siika [m]

Startovaci Sachta Cilova Sachta Mezilehla Sachta
Iseki TCC 1800 55x4 4x4 2X3
Iseki TCC 1520 44x4 3,8x4 2X3

Hloubka pracovnich Sachet je urfena navrZzenou hloubkou protlacovaného potrubi,
konstrukénim dnem Sachty a konstrukci tlacné stanice.

Mezilehlé Sachty uvazujeme v piipadé delSich tras pro vyménu opotiebovanych feznych
nastroji a ke zfizeni mezitlaénych stanic. V nasem piipad¢ jsou cilené navrzeny pii kiizeni
s vedlejSimi zalivy. Uvedenym opatfenim tak zajistime, aby mikrotunelovaci stroj bez
problémt prekonal kiiZzeni s vedlejSi stokou. Zaroven také vyménime opotiebované fezné
nastroje.

Omezujici podminky

Pii razeni v nové trase, ktera je vedena v blizkosti stavajici stoky, muze dojit k destrukci
stavajicich kanalizacnich ptipojek. To by zapficinilo pferuseni provozu.
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Varianta ¢. 4 — Metoda otevireného vykopu

Popis pouzité technologie

Posledni moznosti je pouziti otevieného vykopu. Jedna se o klasickou obnovu stoky, kterad
je mozna ve stavajici nebo nové trase. Postup provadéni zde nebude popisovan. Pro tcely
ekonomického srovnani pouze uvadim, ze Sitka vykopové ryhy je uvazovana na 2 az 3 m.
Udaj je zavisly na profilu potrubi.

Definitivni osténi

Po konzultaci s provozovatelem se uvazuje s pokladkou zelezobetonovych trub s ¢ediCovou
vystelkou. Pro pozadované profily je dile mozno pouzit naptiklad sklolaminatové nebo
polymerbetonové trouby.

wv__7

Rychlost provadéni

Rychlost provadéni je u otevieného vykopu velice slozité urcit. Pro Gcely srovnani uvazujme
ptedpokladanou rychlost pokladky potrubi na 20 m/den. Jedna se ovSem o hruby odhad, ktery
nezahrnuje vykopové prace, ptipravu podkladnich vrstev ¢i obnovu povrchd.

Manipulacni plocha

Pouziti uvedené varianty znamené rozkopani celého useku souvislou ryhu. Pokud pfi¢teme
potfebnou manipula¢ni plochu kolem vykopové ryhy, znamena to velky zabor a omezeni
provozu ulice. V nasem pfiipad¢, kdy se jedna o vyznamnou dopravni tepnu, by pouZiti

row

vykopu znamenalo 1 uzavieni ¢asti ulice.

Omezujici podminky

Problematické mohou byt zejména velké hloubky stokové sité, pohybujici se od 4 do témér
7m. Dale velké mnoZstvi pfipojek, které budou komplikovat instalaci paZeni a praci
ve vykopové ryze.

Dokoncovaci prace

Po provedeni vystavby dan¢ho useku je potieba vybudovat revizni Sachty. Pii pouZiti
bezvykopovych technologii je snaha vSechny startovaci, cilové ¢1 mezilehlé pracovni jamy
umistit V mistech navrzenych vstupnich $achet.

Déle je potfebné zrenovovat zalivy do jednotlivych ulic. Renovaci doporucuji provést
metodou na misté vytvrzovanymi hadicemi. Konkrétné inverzni metodu KAWO, kterd
je vytvrzovana horkou vodou.
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Rekapitulace alternativ

Tab. 5.14 — Rekapitulace alternativ provedeni rekonstrukce [zdroj: T. Novak]

Varianta ¢. 1 2
Metoda Razeni §tity Klasické razeni Stoly
. Polomechanizovany | Mechanizovany .
Stroj . Zovaly y ,Z vany Pneumatické naradi
Stit Stit
., /B segmenty + | Provizorni vyztuz + | Provizorni vyztuz +
Material v o, e VY
. . ZB segmenty sklolaminatové sklolaminatové monolit s ¢edic.
osténi .
trouby trouby zlabem
Varianta ¢. 3 4
Metoda Mikrotunelovani Otevieny vykop
. Mikrotunelovaci stroj Iseki,
Stroj -
Herrenknecht
7B troub . 7B troub
Material Y ey e Sklolaminatové o s Polymerbetonové
., s ¢ediCovou s ¢ediCovou
osténi ) trouby ) trouby
vystelkou vystelkou
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5.2.5 Zhodnoceni

Abychom dostali komplexni obraz o vyhodéach a nevyhodach jednotlivych variant, provedeme
jejich vzajemné porovnani. Uvazujeme pfitom srovnani ze tfi rGznych hledisek. Jedna
se 0 hodnoceni technické, ekonomické a ekologické.

Technické zhodnoceni
zékladni posuzovana kritéria a jednotlivé varianty vzdjemné srovname. Ke kritériim vzdy
uvedeme potradi od nejlepsich k nejhorsim, tedy od prvniho mista po umisténi nejhorsi. Potadi
urujeme v zavislosti k potiebam rekonstrukce v ulici Vevefi. V nékterych ptipadech
je umisténi pro vice moznosti stejné. Vse je ziejmé z tabulky 5.15.

Tab. 5.15 — Technické zhodnoceni [zdroj: T. Novak]

Varianta ¢.
Posuzovani kritéria 1 RaZeni Stity 2 Klasické _ 4 Otevireny
L, 3 Mikro. K
RSK | Tauber razent vykop
Ptedpokladana 3. 2. 4. 1. 1.
rychlost [m/den*] [2.4] [16] [1,6] [20] [20]
Naroky na 1. 1. 2. 3.
manipulaéni plochu** Minimalni Minimalni Stiedni Maximalni
Rozsah vykopovych 2. 1. 2. 3.
praci** Stiedni Minimalni Stfedni Maximalni
5 . 3. 2.
Bezpecnost pii 2. Pfi rozpojovani 1. Ryha
vystavbe Obsluha na ¢elbé pod pracovnici Bez obsluhy na zabezpecena
ochranou stitu nechranéni celbé pazenim
Omezeni pfi zméné
geologického prostiedi 2. 1. 2. 2.
nebo vyskytu prekazek | Caste¢na omezeni Bez omezeni Césteénd omez. | Castedné omez.
Riziko poskozeni Ra 2 . Ra 1 . Ra 3 Vi 2', )
; p t
neplanovanych IS 5 zizevny prostor ’ azeny prostor azeny prostor v},’ olzoxv/e prace
castecné kontrolovan pod kontrolou bez kontroly ¢astecné kontr.
Pracnost vystavby . 2 3. , 1.' Ny 2. .
. Céastecné Nemechanizované | Mechanizované | Castecné pouziti
(mechanizace) . \ .
mechanizované mechanizace

*U bezvykopovych variant €. 1, €. 2 a €. 3 je rychlost dana pro 2 smény po 8 hodinach, u varianty ¢. 4

pro 1 sménu po 10 hodinach. Zohleditujeme tim predpokladany postup vystavby na ulici Vevefi.

**Podrobné&ji popsano v popisu jednotlivych variant
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Ekonomické zhodnoceni

V této ¢asti hodnoceni uvedu orientaéni vysi predpokladanych nakladt. Jako reprezentativni
Gisek jsem vybral usek od pracovni $achty PS3 po PS4. Jedna se o etapu &. 2., ktera je v celé
délce vedena v nové trase, konkrétné v tramvajovém télese. Usek je dlouhy 342 m a hloubka
se pohybuje od 4,2 do 6,2 m. Navrzené profily uvazujeme dle jednotlivych variant. Vse
je ziejmé z ptiloZenych vykresu, piiloha 4 a pfiloha 5.

Pro budovany tsek o danych parametrech mizeme piedpokladat ceny, které jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce 5.16. Ceny jsou uvazovany na 1 bm a koresponduji s technologiemi
uvedenymi v jednotlivych variantdch. Zahrnuji ndklady spojené s praci, materidlem,
se ziizenim pracovnich Sachet, jejich pazeni, obnova povrchi nebo vybudovani reviznich
Sachet po cca 40 m na zhotoveném useku.

Tab. 5.16 — Orientacni ceny potrubi v Ké/bm [zdroj: T. Novak]

Varianta NavrZeny Celkova
P Metoda Material osténi rofil d cena
’ P [Ké/bm]
f’(,)lomechanizovany /B segnflefltyir o DN 1600 85 000
1 Stit sklolaminatové trouby, vypli
Mechanizovany §tit | ZB segmenty DN 1600 85 000

N
Provizorni vyztuz DN 1500/1800 | 135000

Klasické razen, monolit s gedi¢ovou kynetou
2 rozpojovani _
manulné Provizomivyztuz ¥ | py 1600 125 000
sklolaminatové trouby, vypli
3 Iv{i.zené N ZB trouby s ¢ediCovou DN 1600 85 000
mikrotunelovani vystelkou
7B trouby s ¢edic
4 Otevieny vykop rouby s cedicovod DN 1600 70 000

vystelkou

Uvedené srovnani je pouze orientacni. K podrobnému zhodnoceni by bylo nutné zohlednit
dalsi polozky. Jde naptiklad o pfelozky inZenyrskych siti, dopravu materidlu, naklady spojené
s uzavienim ulice, piepojeni vedlejSich fadu, rekonstrukce domovnich piipojek, prizkumné
geologicke prace, geodetické prace a mnohé¢ dalsi.

Z celkového ekonomického zhodnoceni je ziejmé, ze z bezvykopovych technologii nejlépe
vychézi metoda mikrotunelovani a Stitovani. I presto vychazi ceny vyS$i nez pii pouZiti
otevieného vykopu. Je tfeba si ale uvédomit, ze ndklady spojené s otevienym vykopem
se diky velkym hloubkdm a umisténi v intravildnu dale zvysi. Zejména plijde o zvySené
naklady spojené s pieloZzenim nebo piepojenim vétSsiho poctu inzenyrskych siti, naklady
na dopravu materialu, zatizeni stavenisté nebo nepiimé naklady na zajisténi objizdnych tras.
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Ekologické zhodnoceni

Aby zhodnoceni uvazovanych variant bylo kompletni, je tfeba se zamyslet i nad ekologickym
hlediskem. V nasem piipad¢, kdy se jedna o rekonstrukci kanaliza¢ni stoky Vv centru mésta
Brna, nabyvé tento ukazatel na dullezitosti. Uvazované varianty budou proto srovnany
ze zakladnich hledisek zohlednujici dopad na zivotni prostiedi, obyvatele a dopravu.

Pii ekologickém hodnoceni budeme vzajemné porovnavat otevieny vykop s ostatnimi
bezvykopovymi variantami. Pro tyto ucely je vytvofena nasledujici tabulka 5.17. Aby bylo
hodnoceni jasné, vymezime se vzdy u kazdého posuzovaného hlediska na slovni ohodnoceni
minimalni, stfedni nebo maximalni.

Tab. 5.17 — Ekologické zhodnoceni [zdroj: T. Novak]

Varianta ¢.
Posuzovana kritéria 1 RazZeni | 2 Klasické 3 Mikro 4 Otevi‘eny
Stity raZeni i vykop
Rozsah uzavieni ulice Stiedni Maximalni
Mnozstvi ousténych vyfukovych .. .
. vyP yenvy Y Minimalni Maximalni
plynid
Rozsah vykopovych praci Minimalni Maximalni
Mnozstvi odtéZzené zemin . .
. Y Minimalni Maximalni
(doprava, deponie)
Hluk Minimalni Maximalni
Hygienické e, 1
Ve Prach, $pina Minimalni Maximalni
hledisko
Otiesy Minimalni Maximalni
Produkce odpadi Stiedni Maximalni
Energeticka naro¢nost Stfedni Minimalni Stiedni Maximalni
Riziko kontaminace podlozi a ..
; P Minimalni Stiedni
podzemnich vod
Omezeni a dopad na zivot obyvatel Minimalni Maximalni
Omezeni dopravy, MHD Stredni Maximalni

Jednotlivé posuzovana hlediska spolu tzce souvisi. Napiiklad mnozstvi odtéZené zeminy
pii otevieném vykopu je nesrovnatelné¢ vysS$i nez u bezvykopovych variant. Z toho plyne
i zvySeni produkce emisi od stroju pfi nakladani a zejména odvozu zeminy na deponie.
Veskera ¢innost ma ptfitom negativni dopad na zivot obyvatel.

Z provedeného ekologického zhodnoceni vyplyva, ze pouziti otevieného vykopu s sebou nese
znacna rizika z hlediska dopadu na zivotni prostfedi a Zzivot obyvatel. I proto kromeé
ekonomické a technické stranky zohlediiujeme uvedena kritéria, kterd jednozna¢né mluvi
ve prospéch bezvykopovych technologii.
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5.2.6 Celkové vyhodnoceni

Ze zhodnoceni uvazovanych variant vyplyvd, Ze kazdd ztechnologii ma svoje vyhody
a naopak nedostatky. Také jednotlivé rekonstruované useky kanaliza¢ni stoky jsou specifické.
Proto je pro vysledny navrh rekonstrukce vhodné pouzit vice moznosti. Za navrZenou trasu
kanaliza¢ni stoky povazuji vyhodnéjsi trasu €. 2, z dvodu prelozeni mimo tramvajové téleso.
Doporuceni technologii pro jednotlivé useky je uvedeno v nasledujicich bodech. VSechny
useky jsou ziejmé z piilohy 5.

Usek PS1 - PS3

Usek od PS1 po PS3 se nachazi v hlavni silnici na Zerotinové namésti. Zde bych doporugil
pouziti metody konvenéniho razeni z divodu zachovani provozu duilezitého dopravniho uzlu
meésta Brna. Tato varianta také jako jedind umoznuje provést navrzeny smérovy oblouk. Tim
se vyhneme budovéni pracovni 8achty PS2. Vyhodou metody je, Ze snizime riziko poskozeni
stavajicich inzenyrskych siti, kterych je zde velké mnozstvi. Ddle eliminujeme néroky
na prostor pro pracovni Sachty a namanipulacni plochu, ¢imz zachovame provoz
na komunikaci.

Usek PS3 — PS4
Usek od PS3 po PS4, tzv. od Zerotinova namésti po ulici Smetanova. Zde kvili velkému
poc¢tu inzenyrskych siti bylo nutno ptelozit trasu do tramvajového pasu. Jelikoz se tusek
nachazi ve velké hloubce, doporucuji provést vystavbu bezvykopovou technologii. Konkrétné
uptednostiuji metodu raziciho Stitu. Diivodem volby technologie §titu je zejména pfijatelnd
rychlost, cena, bezpecnost pifi provadéni a minimalizace dopadu na Zivotni prostfedi. Dale
moznost okamzité rekonstrukce kanalizacnich ptipojek v ptipad¢€, kdy dojde k jejich poruseni.

Usek PS4 — PS5 a PS5 — PS6
Jedna se o dva useky vedené v menSich hloubkéach. Zde bych doporucil otevieny vykop.
Pies vSechny nevyhody snim spojené je piijatelnou variantou. Hlavnim divodem jeho
upiednostnéni jsou zminéné hloubky a rychlost provadéni. ProtoZe se dany usek nachazi
Ve vozovce, mizeme zachovat ¢astecny provoz, napt. pro MHD a zasobovani.

Usek PS6 — PS7
Usek prochazi kiizovatkou na Koneéného namésti. Jedna se o dalezity dopravni uzel mésta
Brna. Kanaliza¢ni stoka zde vede ve velkych hloubkéach. Zde bych opét doporucil pouziti
raziciho §titu. Po vyrazeni useku pouzijeme mezilehlou Sachtu do ulice Nerudova spolecné
se startovaci Sachtou k vybudovani novych rozdélovacich komor, které je nutno zachovat.

Jelikoz vychazime pouze z dostupnych archivnich inzenyrsko-geologickych sond, které
se nachédzeji mimo navrzenou trasu, je uvedené doporuceni pouze orientacni.

Metoda mikrotunelovani zde neni uvaZovéna =z divodu rizika porusSeni stavajicich
kanaliza¢nich ptipojek, coz by zptsobilo pferusSeni provozu.
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6 ZAVER
Cilem bakaléiské prace bylo zhodnoceni alternativnich feSeni rekonstrukce stokové sité
pro akci Brno — rekonstrukce kanalizace na ulici Veveti. Pro tyto ucely bylo nejprve
provedeno sezndmeni s bezvykopovymi technologiemi, kdy byly uvedeny a podrobné
popsany jednotlivé metody a zminény konkrétni piiklady staveb, na kterych byly vyuzity.

Ulici Veveii, nachazejici se v centu mésta Brna, prochdzi velké mnozstvi inzenyrskych siti
véetné predmétné kanalizacni stoky postavené v letech 1908 az 1910. Z provedeného
hodnoceni technického stavu plyne, Ze kanaliza¢ni stoku je nutné¢ podrobit neodkladné
rekonstrukci. Pii vybéru moznych alternativ byly zohlednény pozadavky investora
a provozovatele, které uvadéji nutnost zkapacitnéni stavajici stoky a nutnost optimalizace
trasy. Po zhodnoceni téchto kritérii byly jako varianty vybrany bezvykopové technologie
umoznujici vystavbu v nové trase, konkrétné metoda s pouzitim raziciho Stitu, metoda
klasického razeni Stol a mikrotunelovani. Pro ucely srovnani se uvazovalo i s otevienym
vykopem. Pouziti technologii bylo potvrzeno inzenyrsko-geologickym a hydrogeologickym
priazkumem na zakladé archivnich podkladi.

Kumoznéni porovnani variant (alternativ) byl proveden konkrétni popis pouzitelnych
technologii. U kazdé varianty byly pro rekonstrukci na ulici Veveii uvedeny predpokladané
rychlosti provadéni, navrhnuta organizace vystavby, naroky na manipula¢ni plochu, rozsah
nutnych vykopovych praci a omezujici podminky. Cilem popisu bylo ziskat informace
pro néasledné technické, ekonomické a ekologické zhodnoceni. Ze zhodnoceni vyplyva,
ze kazda varianta ma svoje prednosti a je vhodna pro ur€itou ¢ast rekonstruované kanalizacni
stoky. Vyslednym piinosem pouZiti bezvykopovych technologii oproti otevienému vykopu
je, ze i pfes nepatrné vyssi naklady, razantné snizime dopad na Zivotni prostiedi a umoznime
zachovani provozu v dileZité historické ¢asti mésta.

Zaverem prace je doporuceni technologii k navrhu rekonstrukce. V tsecich, v kterych je nutné
zachovat véEt§i hloubky stoky, pocitame s pouzitim raziciho S§titu a klasického razeni.
Ve zbyvajicich dvou usecich, které dosahuji menSich hloubek, pocitame s otevienym
vykopem. Doporueni je provedeno s ohledem na skuteCnost, ze kromé zajmové stoky
je planovana rekonstrukce i ostatnich inzenyrskych siti, véetné kompletni rekonstrukce ulice.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

DN... jmenovita svétlost potrubi [mm]

CIPP... Cured-In-Place-Pipe, konstrukce trubky vytvrzena na misté
KAWO... bezvykopova metoda (Wombat)

UV... ultrafialové zafeni

MMS... Microtunelling Machine system, mikrotunelovani
EPB... Earth Pressure Balance, zeminovy Stit

APB... Air Pressure Balance, pneumaticky Stit

SPB... Slurry Pressure Balance, bentonitovy §tit
TBM... Tunnel Boring Machine, tunelovaci zatizeni
BKOM... Brnénské komunikace a.s.

TSB... Technické sit¢ Brno, a.s.

DPMB... Dopravni podnik mésta Brna, a.s.

C02... oznaceni kanaliza¢ni stoky C02

GIS... geograficky informacni systém

BVK... Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

BEO... beton obecny

RSK... Razici §titovy komplex

COV... ¢istirna odpadnich vod

HDD... Horizontal Directional Drilling, smérové vrtani
Edef... modul pretvarnosti

Rdt... vypoctova unosnost
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Priloha 1 — Zakladni udaje souc¢asného stavu stokové sité — useky, Sachty

Tab. 7.1 — Zakladni technické idaje useki stoky C02 [zdroj: GIS, BVK a.s.]

Usek 5 )
Ulice Sct)oz :y Pocatecni Koncova pfl.)i;f,;zk Profil Dfrlnk]a S:;:]n Mat.
Sachta Sachta
Veveti | CO02 19921 R.K.19920 5 DN 700/1050 54,1 7,29 | BEO
Veveti | C02 | R.K.19920 S. chybi 1 DN 700/1050 11,7 599 | BEO
Veveti | CO02 S. chybi 19952 3 DN 700/1050 33 5,76 | BEO
Veveti | CO02 19952 R.K.19951 7 DN 700/1050 | 40,4 4,71 | BEO
Veveii | C02 | R.K.19951 36265 3 DN 700/1050 63,6 39,14 | BEO
Veveti | CO02 36265 3969577 6 DN 700/1050 83,8 24,1 | BEO
Veveti | CO02 3969577 36269 5 DN 700/1050 79,9 23,91 | BEO
Veveti | CO02 36269 S. chybi 5 DN 700/1050 55,1 27,95 | BEO
Veveti | CO02 S. chybi S. chybi 1 DN 800/1200 6,5 27,91 | BEO
Veveti | CO02 S. chybi 36271 3 DN 800/1200 26,3 27,76 | BEO
Veveti | CO02 36271 1714545 6 DN 850/1350 24,1 26,2 | BEO
Veveti | CO02 1714545 1714546 14 DN 850/1350 | 112,9 | 26,13 | BEO
Veveti | CO02 1714546 36275 7 DN 850/1350 | 41,6 26,23 | BEO
Veveti | CO02 36275 S. chybi 12 DN 850/1350 78,6 22,65 | BEO
Veveti | CO02 S. chybi 36279 2 DN 850/1350 12,2 16,46 | BEO
Veveti | CO02 36279 36282 5 DN 1000/1500 | 34,9 65,1 | BEO
Veveti | CO02 36282 36285 4 DN 1000/1500 | 34,1 80,45 | BEO
Veveti | CO02 36285 36288 28 DN 1000/1500 | 97,8 7,77 | BEO
Veveti | CO02 36288 36291 19 DN 1000/1500 | 98,7 8,71 | BEO
Veveti | CO02 36291 36294 8 DN 1000/1500 | 29,1 6,88 | BEO
Veveti | CO02 36294 36297 2 DN 1000/1500 | 36,7 6,55 | BEO
Veveti | CO02 36297 734619 1 DN 1000/1500 | 43,9 7,75 | BEO
Veveti | CO02 734619 698742 - DN 1000/1500 | 36,9 3,26 | BEO
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Tab. 7.2 — Popis Sachet [zdroj: GIS, BVK, a.s.]

Kota Kota dna Hloubka
Sachta poklopu [mn.m.] Sachty *=Poznamka
[mn.m.] [m]
19921 249,02 242,10 6,92
19920* 247,67 241,71 5,96 Rozd. komora odtok do ul. Nerudova
19952 246,50 241,45 5,05
19951* 245,30 240,90 4,40 Rozd. komora odtok do ul. Kotlaiska,
napojeni Kone¢ného nam.
36265 243,44 238,41 5,03
3969577* - 236,39 - Sachta pod terénem
36269 238,69 234,48 4,21
S. chybi * - 233,14 - Napojeni ul. Sokolska
S. chybi * - 232,96 - Napojeni ul. Jana Uhra
36271 236,40 232,03 4,37
1714545* - 231,40 - Ztracena Sachta
1714546* - 228,45 - Ztracena Sachta
36275 232,25 227,27 4,98 Napojeni ul. Grohova
S. chybi* 229,64 225,49 4,15 Odtok do ul. Smetanova
36279 229,34 225,29 4,05
36282 228,15 223,02 5,13
36285* 227,23 220,28 6,95 Napojeni ul. Gorkého
36288 225,55 219,50 6,05
36291 224,79 218,64 6,15
36294 224,61 218,44 6,17
36297 224,34 218,20 6,14
734619 223,86 217,86 6
698742 223,47 217,7 577
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Priloha 2 — Zamér akce — BVK, a.s., situace A, situace B rekonstrukce
kanalizace
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Obr. 7.2 — Situace B [zdroj: zamér akce]
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Priloha 3 — Priklad zpravy o TV Kkontrole stoky ¢.: 12

e Wombat Brno s.r.o., Biezinova 23, 616 00 Brno b
ONB\ provozovna: Smahova 115, 627 00 Brno " 3
————eesmem.  (¢1.: 05/48 42 34 11 k1. 22, 24 fax: 05/48 42 34 12 http://www.wombat.cz .
Zprava o TV kontrole stoky ¢.: 12 Datum 02.05.2009
PsC Misto Od §achty Po $achtu Délka Useku
Brno 36275 36271
Ulice Plan &.: Material Profil / DN Kanalizace
Veveri beton vejéity/1200/800 | Kanalizace jednotna
Zadavatel PFitomen Smér prohlidky Usek &.: Rok vystavby
BVaK Brno a.s. Klima R. proti 36275/36271
{ N\
Sachta &.: Stanié. Popis nalezu Grafika Snimek &.: Video Klas.
36275 (m) M 1:303 Foto Snimek
07 0.00 | [(HA) zasatek useku, 36275 1:43:38
e———0.70 (PA) Zagatek trouby 1:43:54
‘ - r\ 1.20 (S--L) Vysek zleva, soutok 1:44:37 3
# ‘ —  |326 (S--R) Vysek zprava 1:45:06 | |3
‘ ‘ T 6.97 (C--) Koroze, cely obvod 1:45:36 3
_‘ .‘ ___—|12.05 | |(S--R) Vysek zprava 1:45:53 3
13.68 | | (S--L) Vysek zleva 1:46:13 3
L=
‘ ‘ _/ 16.92 (C--) Koroze, cely obvod 1:46:45 3
‘ \F__,._— 20.34 | | (S--L) Vysek zleva 1:47:10] |3
‘ ‘ ___—125.75 | |(C~-) Koroze, cely obvod 1:47:43 3
"‘ e 34.50 [ | (HI-) Inkrustace, cely obvod 1:48:09 2
- _/- 36.68 | | (S--R) Vysek zprava 1:48:24 3
W.‘ | 38.06 | |(C--) Koroze, cely obvod 1:48:52 3
‘ ‘ _/ 41.01 (BSBU) Chybi stfep, viditelna zemina, dole 1:49:02 2
‘ ‘ ___—|4482||(5-0) Vysek zhora 1:49:30 | |4
O
i 47.23 (S--L) Vysek zleva 1:49:57 4
J—L—é 47.28 (GST) Dosazen pozadovany cil 1:50:19 5_
L J
Zkontrolovana délka
47.23

Obr. 7.3 — Zprava o provedené prohlidce [zdroj: BVK, a.s.]
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SUMMARY

The focus of this bachelor thesis was evaluating the possibilities of alternative solutions
in terms of a reconstruction of a sieve network in terms of the akci Brno — rekonstrukce
kanalizace na ulici Vevefi. For this purpose I first got familiar with trenchless technologies,
at which point I also introduced and thoroughly described the individual methods.

There is a great number of engineering networks flowing through the street Vevefi, located
in the center of Brno city, including the sewer build in the years 1908 to 1910. Judging
by the executed evaluation of the technical status of the sewer, it must clearly undergo
an urgent reconstruction. When picking from the possible alternatives, both the investor’s
and operator’s demands were taken into account — both of which show an urgent need
for enlarging the capacity of the current sewer and optimization of the trail. After evaluating
these criteria, the chosen possible variants were a trenchless technology allowing for
a construction in the new trail, more specifically a method using an open shield, a method
of conventional excavation, and micro-tunneling. For the purpose of levelling, | also
contemplated about the thought of an open excavation. The usage of technology has been
confirmed by an engineer-geological and hydro-geological survey based on archive materials.

To allow for a comparison of the alternatives, | executed a specific description of possible
technologies. For each of the variants of the reconstruction on the Veveti street, I have
adduced the expected pace of the work, | have proposed the organization of the construction,
the requirements for manipulative grounds, the extent of the necessary excavational works,
and the restrictive conditions. The aim of the description was to gain the information needed
for further technical, economic and ecological evaluation. The evaluation suggests, that every
variant has its positives and is suited for a different part of a sewer system under
reconstruction. The resulting benefit of using trenchless technology instead of an open
excavation is that, even though the cost is fractionally higher, the impact on the environment
will not be as wide and intense, and the traffic in the historical and frequented part of the city
shall be untouched and open for use.

The output of my work is a recommendation of technology used in a possible reconstruction.
In the sections, which require keeping greater depths of the sewer, | count on using an open
shield and conventional excavation. In the remaining two sections, which reach lower depths,
I count on using an open excavation. The recommendation is executed with regards
to the fact, that besides the target sewer, there is another reconstruction planned ahead, more
specifically a reconstruction of other engineering networks and a complete reconstruction
of the street.
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