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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA 

Abstrakt 

Tématem bakalářské práce je zhodnocení alternativních řešení rekonstrukce části stokové sítě 

pomocí bezvýkopových technologií. Za tímto účelem je práce rozdělena na dvě části. 

Cílem první teoretické části práce je zpracování dělení bezvýkopových technologií a jejich 

popis. Důraz je přitom kladen zejména na metody používané pro novou výstavbu, 

případně skupinu metod renovačních, které zachovávají původní konstrukci sanovaného 

vedení. Kromě popisu jednotlivých metod je uveden jejich technologický postup, výhody 

a nedostatky. V druhé části práce se získané poznatky využijí při řešení konkrétního případu 

na ulici Veveří v městě Brně. Protože se rekonstruovaná část kanalizační stoky nachází 

v intravilánu, budou k rekonstrukci primárně uvažovány bezvýkopové technologie. 

Klíčová slova 

Bezvýkopová technologie, stoková síť, rekonstrukce, alternativa, výstavba 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 Veveří street in Brno city. As the reconstructed section of the sewage network 

is in 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  ÚVOD 

Tématem bakalářské práce je zhodnocení alternativních řešení rekonstrukce části stokové sítě 

pomocí bezvýkopových technologií. Ty nabízejí různé varianty, které je možné využít 

při rekonstrukci v městské zástavbě i mimo ni. Dokážou se přitom vypořádat se ztíženými 

podmínkami, se kterými se zejména v intravilánu běžně setkáváme. Předmětem bakalářské 

práce bude seznámení s danou problematikou a ukázka jejich použití na konkrétním případu. 

Za tímto účelem je práce rozdělena na dvě části. 

Cílem první teoretické části práce je zpracování dělení bezvýkopových technologií a jejich 

popis. Důraz je přitom kladen zejména na metody používané pro novou výstavbu, 

případně skupinu metod renovačních, které zachovávají původní konstrukci sanovaného 

vedení. Kromě popisu jednotlivých metod je uveden jejich technologický postup, výhody 

a nedostatky. Dále práce zmiňuje příklady konkrétních staveb, na kterých byly popisované 

technologie využity. V závěru první části je zmíněn způsob postupu, který bude sloužit 

pro výběr alternativ sanace. 

V druhé části práce se získané poznatky využijí při řešení konkrétního případu na ulici Veveří 

v městě Brně. Jelikož se rekonstruovaná část kanalizační stoky nachází v intravilánu, budou 

k rekonstrukci primárně uvažovány bezvýkopové technologie. V práci se zohlední požadavky 

provozovatele a investora a provede se výběr vhodných variant. Práce by měla poukázat, 

že použití bezvýkopových technologií je vhodným řešením. K tomuto účelu se metody 

srovnají s klasickým otevřeným výkopem z hlediska technického, ekonomického 

a ekologického. Na závěr práce se provede vyhodnocení a závěrečné doporučení. 
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2   ZÁKLADNÍ TERMINOLOGIE 

2.1 DEFINICE 

Vymezení základních pojmů dle zákona č. 274/2001 Sb., Zákon o vodovodech a kanalizacích 

pro veřejnou potřebu a o změně některých zákonů: 

- kanalizace – provozně samostatný soubor staveb a zařízení zahrnující kanalizační 

stoky k odvádění odpadních vod a srážkových vod společně nebo odpadních vod 

samostatně a srážkových vod samostatně, kanalizační objekty, čistírny odpadních vod, 

jakož i stavby k čištění odpadních vod před jejich vypouštěním do kanalizace. 

Kanalizace je vodním dílem; 

- kanalizační přípojka – je samostatnou stavbou tvořenou úsekem potrubí od vyústění 

vnitřní kanalizace stavby nebo odvodnění pozemku k zaústění do stokové sítě. 

Kanalizační přípojka není vodním dílem; 

- vnitřní kanalizace – je potrubí určené k odvádění odpadních vod, popřípadě 

i srážkových vod, z pozemku nebo stavby až k místu připojení na kanalizační 

přípojku. Vnitřní kanalizace není vodním dílem. [1] 

Vyhláška Ministerstva zemědělství č. 428/2001 Sb., kterou se provádí zákon č. 274/2001 Sb., 

o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně některých zákonů, vymezuje 

další základní pojmy: 

- kanalizační stoka – potrubí nebo jiná konstrukce k odvádění odpadních nebo 

povrchových vod vzniklých odtokem srážkových vod; 

- stoková síť – síť kanalizačních stok a souvisejících objektů odvádějící odpadní nebo 

srážkové vody přímo z kanalizačních přípojek do čistíren odpadních vod nebo jiných 

zařízení na jejich zneškodnění včetně vypouštění nečištěných odpadních vod 

do vodního recipientu. Stoková síť se navrhuje jako gravitační, tlaková, podtlaková 

nebo jejich kombinace. [4] 

2.2 STOKOVÉ SOUSTAVY 

Stoková soustava slouží k odvádění tekutých odpadů. Dle způsobu odvádění je dělíme 

na jednotnou, oddílnou a modifikovanou: 

- jednotná stoková soustava – v rámci této soustavy jsou dopravovány veškeré druhy 

odpadních vod společnou trubní sítí směrem na čistírnu odpadních vod (ČOV); 

- oddílná stoková soustava – odvádí různé druhy odpadních vod samotnými trasami 

stokové sítě; 

- modifikovaná stoková soustava – vzniká například, odvádí-li se odpadní a srážková 

voda kombinací jednotné a oddílné stokové soustavy jednoho urbanizovaného 

celku. [2] 
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2.3 TVARY A ROZMĚRY PŘÍČNÝCH PROFILŮ STOK 

Správný výběr příčného profilu stok závisí na hydraulických, provozních, stavebních, 

ekonomických, geologických a jiných požadavcích. Je doporučené používat základní tvary 

příčných profilů, uvedených na obr. 2.1. [3] 

 
Obr. 2.1 – Kruhový, vejčitý, tlamový profil [2] 

Tab. 2.1 – Výhody vybraných profilů [2] 

 Kruhový profil Vejčitý profil Tlamový profil 

V
ý
h

o
d

y
 

Nejvýhodnější konstrukce, 

výroba, nejlépe čistitelný. 

Nejvýhodnější hydraulické 

a statické vlastnosti. 

Používán ve stísněných 

výškových poměrech. 

Profil kruhového tvaru je definován jmenovitou světlostí DN a je vyjádřen v milimetrech. 

Pro většinu materiálů je rozměr vztažený k vnitřnímu průměru (DN/ID). Výjimku tvoří plast 

nebo sklolaminát, u kterých se uvádí vnitřní i vnější průměr (DN/OD). U ostatních vejčitých, 

tlamových nebo například obdélníkových tvarů se uvádí rozměr vyjádřený podílem šířky 

k výšce (b/h). [3] 

Dále je nutno zohlednit minimální rozměry příčných profilů gravitačních stokových sítí. 

Minimální vnitřní profil je u stok z kameniny, plastu nebo sklolaminátu DN/ID 250 

a u ostatních materiálů DN/ID 300. U kanalizačních přípojek je nejmenší profil DN/ID 150, 

resp. DN/OD 160. Při budování monolitických stok štolováním se doporučuje volit největší 

možný profil pro raženou štolu. Dle rozměrů průtočného průřezu dělíme stoky na průlezné 

a průchozí, viz. tab. 2.2. [3] 

Tab. 2.2 – Rozdělení stok dle průtočného průřezu [2] 

 Kruhový profil 

Ostatní tvary profilů 

Šířka  

[mm] 

Výška  

[mm] 

Minimální průlezný profil DN 800 Min 600 Min 800 

Minimální průchozí profil DN 1500 Min 600 Min 1500 
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2.4 POJMY SPJATÉ S BEZVÝKOPOVÝMI TECHNOLOGIEMI 

Základní pojmy, rozdělení a definice spjaté s problematikou bezvýkopových technologií. 

Dle normy ČSN EN 12889 Bezvýkopové provádění stok a kanalizačních přípojek a jejich 

zkoušení: 

- bezvýkopová technologie; bezrýhová technologie – způsoby uložení potrubí v zemi 

bez použití otevřené výkopové rýhy. [8] 

Dle ČSN EN 752 Odvodňovací systémy vně budov: 

- sanace – všechna opatření k obnovení nebo zlepšení stávajících trubních sítí. Zahrnuje 

opravu, renovaci nebo obnovu; 

- renovace – opatření ke zlepšení stávajících funkčních a provozních vlastností stok 

a kanalizačních přípojek při úplném nebo částečném zachování jejich původní 

konstrukce; 

- oprava – opatření k odstranění místních závad. Obvykle se používají bezvýkopové 

technologie; 

- obnova – vybudování nových stok a kanalizačních přípojek ve stávající nebo jiné 

trase, při zachování funkce původních stok a kanalizačních přípojek. [36] 

 

Obr. 2.2 – Rozdělení sanace [36] 

Další důležité pojmy použité v této práci: 

- rekonstrukce (renovace a obnova) – obecně vžitý pojem, je používaný desítky 

let; [2] 

- štola – liniová stavba s profilem do 16 m
2
 a se sklonem od vodorovné roviny 

maximálně 60 stupňů; [5] 

- tunel – liniová stavba s profilem větším než 16 m
2
; [5] 

- liniová stavba – stavba s převládající délkou proti výšce a šířce výrubu. [5] 

Sanace 

Oprava Renovace Obnova 
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3  VARIANTY ALTERNATIVNÍCH ŘEŠENÍ 

REKONSTRUKCE KANALIZACE 

Jako klasickou metodu rekonstrukce si většinou všichni představíme otevřený výkop, který 

vede v intravilánu podél nebo napříč ulicí, a omezuje tak dopravu a běžný pohyb lidí. 

V poslední době, ale i díky neustále se zdokonalujícím technologiím, roste trend používání 

metod bez otevřeného výkopu, tzv. bezvýkopové. Mezi bezvýkopovou opravu, renovaci nebo 

obnovu patří celá řada metod, které se neustále zdokonalují a vznikají tak nové. Vzhledem 

k rozsahu mé práce nejsem schopen ani zdaleka pokrýt všechny metody. Proto 

se v následujícím textu více zaměřím hlavně na metody celkové obnovy v původní i nové 

trase a metody renovace. Pro můj případ, kdy budu řešit celkovou rekonstrukci kanalizační 

stoky na ulice Veveří, jsou nejvhodnějšími technologiemi právě výše uvedené. 

3.1 METODY OPRAVY, RENOVACE A OBNOVY V PŮVODNÍ 

TRASE 

Při technologických postupech metod používaných pro opravu a renovaci se nemění stávající 

trasa ani průřez a většinou je možné zachovat omezený provoz potrubí. U obnovy lze zavést 

i větší, resp. menší profil v daném rozmezí. Samotný výběr možnosti odstraňování poruch 

závisí na mnoha faktorech jako např. velikost profilu potrubí, rozměry vstupních šachet, tvar 

průřezu a stáří potrubí. Dále výběr technologií závisí na statice potrubí, druhu a rozsahu 

poruch, materiálu potrubí nebo lokalitě, v níž se daný úsek nachází. [7] 

3.1.1 Metody opravy 

Oprava znamená odstranění lokálních závad, netěsností, deformací, které narušují 

hospodárnost potrubí a způsobují nežádoucí únik přepravovaného média. Včasným 

odstraněním místních poruch můžeme předejít mnohem větším škodám, které vyžadují 

technicky pracnější a ekonomicky nákladnější řešení. Používané metody můžeme rozdělit 

na metody pomocí otevřeného výkopu nebo bezvýkopové bodové opravy. [7] 

Na následujícím obr. 3.1 jsou ve schématu uvedeny hlavní možnosti pro opravu. 

 
Obr. 3.1 – Schéma rozdělení metod oprav [zdroj: T. Novák] 

O
p

ra
va

 

Otevřený výkop 

Výměna potrubí 

Injektážní metoda (vnější) 

Záplatová metoda (vnější) 

Bezvýkopová 

(bodová) oprava 

Kanalizační robot 

Injektážní metoda (vnitřní) 

Záplatová metoda  

(vnitřní, Short liner) 

Utěsnění (těsnicí pásy) 
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Jelikož metody opravy v našem případě nejsou zvlášť důležité, uvádím pouze stručný popis 

některých bezvýkopových variant. 

Kanalizační robot – jedná se o víceúčelový stroj ovládaný dálkově z řídícího studia 

na povrchu. Je používán pro odstranění všech druhů poruch v potrubí pomocí frézovacích, 

brusných, injektážních a dalších nástrojů. 

Injektážní metoda – slouží k opravě netěsností v potrubí pomocí dvousložkové pryskyřičné 

kapaliny a nafukovacího packeru. Packer utěsní poškozené místo a pomocí přetlaku 

se do volného prostoru vžene dvousložková kapalina. [7] 

Záplatová metoda – užívá se k opravě netěsných spojů, trhlin a prasklin pomocí záplat. 

Princip spočívá v zatažení packeru, na který se navine skelná textilie napuštěná epoxidovou 

pryskyřicí. Celý proces probíhá pod dohledem videokamery zabezpečující přesné zavedení 

v místě poruchy. [7] 

Těsnicí pásy – používají se u průlezných a průchozích profilů pro utěsnění spojů. Oprava 

spočívá v odstranění starého těsnění, které je nahrazeno novým pásovým těsněním. Těsnění 

může být z elastických, plastických nebo bobtnavých těsnicích pásů. [7] 

3.1.2 Metody renovace 

Slouží k celkovému zlepšení stávajících funkčních a provozních vlastností. Zejména 

ke zpevnění, zamezení infiltrace a úpravě vnitřního povrchu potrubí. Dále chrání povrch 

proti fyzikálnímu, chemickému a biologickému působení. Metody jsou používány pro vedení 

neprůlezné a většinou i pro průlezné a průchozí profily. Renovace je využívána pro úseky, 

u nichž kapacita vyhovuje současným požadavkům a kde potrubí neobsahuje neodstranitelné 

překážky. Výhodami těchto metod je, že jsou ekonomicky i technicky nenáročné, časově 

většinou velice rychlé a celoplošné, tzv. vyvložkujeme celý vnitřní povrch úseku. [7] 

Pro metody renovace platí norma ČSN EN 15885 Klasifikace a funkční vlastnosti technologií 

pro renovace a opravy stok a kanalizačních přípojek. 

 
Obr. 3.2 – Schéma rozdělení metod renovace [6] 
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Metody vyvložkování 

Vyvložkování na místě vytvrzovanými hadicemi (CIPP) 

Technologie, nazývaná také rukávcová, patří do skupiny metod tzv. CIPP (Cured in place 

pipe). Metody CIPP patří mezi nejrozšířenější metody používané pro bezvýkopovou renovaci. 

Odhaduje se, že celosvětově bylo touto metodou zrenovováno přes 40 000 km vedení. 

Existuje několik odlišných typů produktů a procesů CIPP. Obvykle zahrnují tkaninový 

rukávec délky a průměru sanovaného potrubí. Rukávec je sycen kapalnou nebo teplem 

tvrditelnou pryskyřicí. Po vložení do potrubí je nafouknut tlakem vody nebo tlakem vzduchu. 

Pryskyřice je následně vytvrzena jednou z několika různých metod, kterými můžou být teplá 

voda, horký vzduch, pára nebo UV záření. Výsledkem je výstelka s vlastnostmi nového 

potrubí. Sanovaný úsek se následně může vrátit do provozu. [10] 

Technologie se dá použít i pro potrubí, které má částečně narušenou statickou funkci. Trouby 

ale nesmí být v žádném místě úseku zdeformované a profil musí být po celé délce konstantní. 

Rukávce lze použít pro libovolný tvar průřezu s velikostí až DN 3000. Trasa přitom může být 

přímá nebo s oblouky. Rukávce mají celkovou tloušťkou pohybující se v rozmezí 4 až 50 mm. 

Rozdělujeme je na bezešvé a s podélným švem. Bezešvé jsou vhodné pro tlakové potrubí, kdy 

jsou vyrobené z polyesteru nebo nylonu s vrstvou polyetylénu. Rukávce s podélným švem 

jsou vhodné do beztlakých potrubí a jsou vyrobené z polyesterové plsti. [7] [9] 

U všech metod používaných pro zatahování rukávců je vždy nutné začít přípravou 

sanovaného potrubí. Musí být provedeno čištění kanalizace, např. vysokotlakým čistícím 

vozem. Pokud se vyskytují čištěním neodstranitelné sedimenty, inkrustace, vyčnívající 

přípojky, je nutné použít kanalizačního robota. Následuje kontrola TV kamerou a změření 

délky a profilu potrubí. Na požadované míry se nechá přesně vyrobit rukávec, přičemž 

je důležitá tloušťka stěny vypočtená softwarem. Existuje mnoho variant pracovních postupů. 

Pro názornost popíši metodu KAWO vytvrzováním horkou vodou patřící do skupiny 

Insituform a metodu vytvrzování UV zářením. 

Metoda KAWO při vytvrzování horkou vodou 

Připravená vložka ušitá dle rozměrů potrubí se nasytí. Sycení rukávce probíhá 

ve vnitřních prostorech určených k tomuto účelu. Nasycená vložka je složena do pravidelných 

vrstev nebo navinuta na buben a připravena k odvozu. Po vyčištění, monitoringu TV kamerou 

a případného použití kanalizačního robota, se úsek sanovaného potrubí vyřadí z provozu. 

Potrubí nad sanovaným úsekem se uzavře pomocí nafukovacích vaků a zajistí se obtok. 

Ten provedeme pomocí čerpadla a potrubního bypassu. Dále nad pracovní šachtou postavíme 

pomocnou inverzní věž, jejíž výška je závislá na délce úseku. Konec rukávce se protáhne 

kolenem a přehne na jeho vnější stranu, kde se připevní stahovací objímkou. Následně 

se inverzní věž naplní vodou, kde výška vodního sloupce způsobí vplavování vložky 

do opravovaného úseku a přitlačení na povrch potrubí. Hadice se přitom odvíjí z bubnu 

zásobníku. U poskládané vložky se využívá mechanizované ruky nákladního automobilu. 

Ta vložku na popruzích přenáší do inverzní věže. Po zatažení do koncové šachty následuje 

vytvrzování pomocí horké vody. Voda proudí požárními hadicemi přes ohřívací agregát, 

kde se vyhřívá na teplotu kolem 90 °C. Pryskyřice tak vyplní všechny dutiny a působením 
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tepla a následného chlazení po 6 až 15 hodinách vytvrdne. Zatahování rukávce můžeme vidět 

na následujícím obr. 3.3. 

 

Obr. 3.3 – Technologie KAWO [11] 

Dokončovací práce probíhají u všech metod vyvložkování podobně. V šachtách se vyříznou 

přesahující části tak, aby hadice lícovala v místě napojení. Dále pomocí robota, popřípadě 

ručně v průlezných a průchozích profilech, se vyříznou otvory přípojek. Dle potřeby se otvory 

zapraví ručně nebo u menších profilů pomocí kloboučkové metody. Na závěr provedeme 

vizuální kontrolu TV kamerou a zkoušku vodotěsnosti. 

UV liner, vytvrzování UV zářením 

Druhá varianta využívá bezešvé výstelky ze skelných vláken se strukturou mřížky. 

Ta je vyrobena na požadovanou délku, profil a tloušťku zjištěnou statickým výpočtem. 

Vložka je již z výroby nasycena polyesterovou nebo vinylesterovou pryskyřicí a chráněná 

vnitřní a vnější černou fólií zamezující propouštění slunečního záření. Samotné vytvrzování 

je prováděno UV zářením prostřednictvím UV lamp. [11] [15] 

Postup provádění UV lineru probíhá následovně. Po připravení sanovaného potrubí 

provedeme protažení rukávce pomocí hydraulického navijáku. Na oba konce protažené hadice 

se upevní speciální packery. Do packeru se napojí hadice od kompresoru a vhání se stlačený 

vzduch, který nafoukne a přitlačí vložku na stávající potrubí. Následně je provedeno 

vytvrzování UV zářením pomocí vláčku z UV lamp. Celý proces je kontrolován teplotními, 

tlakovými čidly a kamerou připevněnou na soustavě lamp. Tato soustava je zřejmá z obr. 3.4. 
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Obr. 3.4 – Ukázka UV lamp [11] 

Metoda vytvrzování UV zářením byla ještě do nedávna možná pouze pro vedení o profilu 

do DN 1200. Neustálý vývoj avšak zapříčinil, že dnes již lze sanovat velké průlezné 

a průchozí profily. Za příklad uvádím renovaci kanalizačního potrubí DN 1600 v německém 

Bavorsku, provedena firmou Swietelsky-Faber. Byla provedena v květnu roku 2014, přičemž 

se jednalo o úsek dlouhý 43 m, zvládnutý za 8 hod. K renovaci bylo použito nejmodernější 

technologie firmy KASRO. Použitá technologie se již rozšířila a nyní se pracuje na vývoji 

umožňující renovaci trub DN 2000. [16] 

Výhodou UV lineru je, že díky UV záření je celý proces velice rychlý. Tím se zkrátí doba 

vyřazení vedení z provozu. Vložky se přitom mohou skladovat i několik měsíců a lze sanovat 

i potrubí s částečně narušenou statickou funkcí. [7] 

Z toho plyne, že hlavními přednostmi na místě vytvrzovaných hadic je rychlost renovace, 

délka sanovaného úseku až několik set metrů za den a použití pro profily jakéhokoliv tvaru 

a materiálu. Dalšími výhodami je zlepšení hydraulických vlastností, zlepšení statických 

vlastností, velká odolnost proti obrusu a minimální ekologická zátěž. [9] [18] 

Vyvložkování souvislým potrubím (RELINING) 

Jedná se o vyvložkování kontinuálním potrubím, které je spojené v době před jeho zatažením. 

Zatahované potrubí z PE má příčný profil nezměněný (nedeformovaný) a vnější průměr 

menší, než vnitřní profil stávajícího potrubí. Můžeme ho použít jen pro úseky kapacitně 

vyhovující, protože dojde ke snížení průtočného profilu. U uvedené technologie je také 

potřebné připravit dostatečně dlouhý výkop, který umožní vtažení svařovaného potrubí. [6] 

[20] 

Vtažené potrubí můžeme zajistit pomocí středících prvků nebo lze prstencovou mezeru 

mezi vložkovaným a stávajícím potrubím zainjektovat. V případě ponechání mezery 

mezi oběma troubami, které je vystavované náhlým změnám teplot, je potrubí třeba zajistit 

proti pohybu. Mohlo by totiž docházet k podélným posunům vlivem teplotní roztažnosti. 

Opatření provedeme prostřednictvím tzv. fixačních bodů. Ty mohou být vytvořeny 

např. elektrospojkou s nerezovým prstencem. [20] 
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Renovace souvislým potrubím je možná pro gravitační i tlakové potrubí rozměrů 

DN 100 až DN 1200. Výhodami je, že lze sanovat potrubí s narušenou statickou funkcí, 

přičemž dojde k přenesení statické únosnosti na novou troubu. Metoda je jednoduchá 

a finančně nenáročná. Nevýhodami je nutnost zřízení pracovních jam a prostoru pro uložení 

vtahovaného potrubí, což neplatí pro menší profily navinuté na cívku. [6] 

Největší nevýhodou metody je zmenšení průtočného průřezu. Proto je snaha o těsné přilnutí 

zatahovaného potrubí k líci stávajícího řadu a k omezení vzniklého meziprostoru. 

Technologie dosahující těchto požadavků se nazývají tzv. Close-fit metody. Patří do skupiny 

dočasně zdeformovaných trub. [7] 

Vyvložkování těsně přiléhajícími vložkami (Close-fit) 

Jde o renovaci pomocí souvislého potrubí. Prostřednictvím pomocného zařízení je příčný 

profil trouby zmenšen, přičemž po zatáhnutí do potrubí se vrátí do původního stavu a přilne 

ke stávajícímu ostění. Existují dva způsoby provedení, které rozdělujeme dle způsobu 

zmenšení průřezu. [6] 

1. Příčný profil deformován na místě 

2. Příčný profil deformován z výroby [6] 

1. Příčný profil zmenšen na místě 

Skupina metod využívající proces, kdy se přímo na místě před vtažením zredukuje průřez 

PE potrubí o cca 10–14 %. Trouby jsou svařeny na délku, která odpovídá délce sanovaného 

úseku. Následně při protahování dojde ke zmenšení profilu ve vyhřívací komoře nebo 

za studena zredukováním přes kladky. Protahování je prováděno za pomoci upínacích čelistí 

a přítlačného válce, pomocí něhož usměrňujeme nové trouby. Následuje proces, kdy dochází 

ke zpětnému přetvoření potrubí do původního tvaru a přilnutí ke stávajícímu vedení. Tuto 

vlastnost nabízejí termoplasty díky své tvarové paměti, tzv. memory efektu. Takto zatažené 

trouby plní nosnou funkci a mají životnost rovnající se novému PE potrubí. Opravovat lze 

úseky dlouhé 100 až 300 m o profilu DN 150 až DN 1300. Existují různé varianty jako 

např. Swagelining nebo Rolldown. [7] [20] 

2. Příčný profil deformován z výroby 

Uvedené technologii se také říká metoda Compact Pipe. Jedná se o alternativu Close-Fitu, 

kdy jsou trouby redukovány ve výrobě. Používá se kruhové potrubí vyrobené z PE, které 

se působením tepla deformuje do tvaru písmene C, U nebo Ω. Vtahování je prováděno pomocí 

tažného vrátku a lana. Po jeho zatažení je následně přivedením horké páry o přetlaku 0,1 MPa 

zdeformovaná trouba rozvinutá do původního tvaru a dojde k těsnému přilnutí potrubí. 

Následně se provede plynulé napojení v šachtách. Otvory pro přípojky jsou stejně jako 

u ostatních vystýlacích metod vyříznuty kanálrobotem. Výhoda oproti svařování na stavbě 

spočívá v tom, že se po délce nevyskytují žádné svary a potrubí je dovezeno na stavbu přímo 

navinuté na buben. Sanují se tak úseky dlouhé až několik set metrů o průměru v rozmezí 

DN 100 až DN 500. Na trhu ji můžeme nalézt pod obchodními názvy U-liner, C-liner nebo 

Omega-liner, přičemž název je odvozen od tvaru zdeformovaného průřezu. [20] [21] 
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Obr. 3.5 – Compact Pipe, C-liners [20] 

Výhodami metod vyvložkování souvislým potrubím je, že lze sanovat vedení se staticky 

narušenou funkcí, kdy únosnost plně přebírá nové potrubí. Dále je výhodou přijatelná cena, 

minimální nutnost výkopových prací, snadná dostupnost metody, rychlost provádění, délka 

opraveného úseku až několik set metrů, eliminace hluku, vibrací a minimální dopad na životní 

prostředí. Naopak nevýhodami je zmenšení průřezu, které ovšem můžeme eliminovat 

výběrem vhodných technologií. U metody vyvložkování souvislým potrubím je nevýhodou 

nutnost výkopových prací. [7] 

3.1.3 Metody obnovy ve stávající trase 

Jedná se o metody rekonstrukce potrubí menších profilů v původní trase bez obsluhy na čelbě. 

Jsou používány zejména v případech, kdy staré vedení je porušené a ztratilo statickou funkci. 

Při sanaci dochází k nahrazení stávajícího řadu novým potrubím, které může mít stejný nebo 

větší, resp. menší průměr. Staré vedení se většinou vytlačuje nebo rozrušuje a vzniklé úlomky 

jsou odtěženy nebo případně zatlačeny do okolní zeminy. [13] [7] 

Možné metody jsou zřejmé ze schématu na obr. 3.6. Jejich stručný princip je popsán 

v následujícím textu. 

 

Obr. 3.6 – Schéma rozdělení metod obnovy [zdroj: T. Novák] 
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Společnými výhodami této skupiny je jejich použití pro zdeformované nebo nekapacitní 

potrubí, kdy je zavedena nová trouba při zachování původní trasy.  

Pipe Bursting (trhání potrubí) 

U metody Pipe Bursting dochází k roztrhání a roztlačení potrubí ve stávající trase, 

kde využívá starého vedení k zabezpečení proti vyhnutí. Proces trhání spočívá v prostupování 

trhací hlavy kuželovitého tvaru stávajícím potrubím. Kuželovitý tvar hlavy způsobí radiální 

rozpínání a dochází tak k překročení kapacity pevnosti v tahu a smyku starého vedení. Z toho 

plyne štěpení a fragmentace na části. Části jsou vytlačovány a tvoří prstenec okolo nového 

potrubí, které následuje za trhací hlavou. Metoda trhání je používána pro obnovu křehkých 

potrubí. Patří mezi ně kamenina, beton, litina, ocel, kdy je možnost zvětšení stávající dimenze 

potrubí. [19] 

Metodu Pipe Bursting můžeme rozdělit na pneumatické nebo statické hydraulické trhání. 

Využívají stlačeného vzduchu pro pohon propichovacího kladiva nebo hydraulické energie 

pro rozbíjení trouby pomocí rozevírání a zavírání trhací hlavy. [12] 

Pipe Extraction (vytahování starých trub) 

Princip spočívá ve vytažení starého potrubí, přičemž je nové současně zatahováno. 

Pro realizaci je potřeba dvou pracovních šachet, kdy do jedné umístíme vytahovací zařízení 

a do druhé vkládáme nové trouby. Následně se stávajícím potrubím protáhne soustava tyčí 

nebo ocelové lano, na jejichž konce se připojí vytahovací zařízení. Na druhé straně 

se na adaptér tyče nebo lana osadí sestava tvořená kónicky rozšiřující se hlavou a zatahované 

trouby. Metoda je používána pro vytahování ocelového, azbestocementového, litinového nebo 

olověného potrubí. Výhodou je, že stávající potrubí nezůstává v zemi. [19] 

Pipe Eating (rozrušování plnoprofilovou frézou) 

Princip technologie Pipe Eating je obdobný jako u metody mikrotunelování. Vyznačuje 

se tím, že pro zajištění původní trasy používá pomocné vodící zařízení, tzv. pilotní hlavu. 

Odtěžovaný materiál se drtí a transportuje se prostřednictvím šnekového dopravníku 

na povrch. Nové trouby jsou stejně jako u mikrotunelování zatlačovány ze startovací šachty. 

Lze tak obnovit potrubí z kameniny a betonu. To je zřejmé z následujícího obr. 3.7. [22] 

 
Obr. 3.7 – Pipe Eating [32] 
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Pipe Reaming (vrtání) 

Metoda se provádí ve dvou fázích, kdy využívá s menšími úpravami strojů pro směrové 

vrtání, tzv. Horizontal Directional Drilling (HDD). Pomocí vrtné hlavy umístěné na vrtné 

koloně je nejprve provedeno zavedení do stávajícího potrubí. V koncové šachtě je připojena 

speciální zpětná rozšiřovací hlava a za něj na otočné hlavě nové potrubí. Rozšiřovací hlava 

deformuje stávající trouby, přičemž je v původní trase zatahováno nové potrubí. Úlomky 

původního potrubí jsou vyplachovány kapalinou a tlačeny hlavou do šachty, kde se oddělují. 

Zatahované potrubí bývá nejčastěji z polyetylénu. Na tyto stroje lze přidat také speciální 

hlavu pro různé nekovové potrubí. [19] [23] 

3.1.4 Shrnutí 

Celá kapitola byla zaměřena na rozdělení a popsání používaných metod pro rekonstrukci 

vedení v původní trase. Uvedené metody jsou používány jak na plánované rekonstrukce, tak 

i v případech okamžitých havárií. Jako první jsem zde uvedl skupinu zahrnující opravy, 

kdy se odstraňují bodové poruchy. Při opravě v menších profilech je často jedinou nebo 

nejvýhodnější metodou použití kanalizačního robota. Zde bych vyzdvihl jeho univerzálnost 

a účinnost, kdy slouží kromě řešení lokálních problémů i pro přípravné a dokončovací práce. 

Je používaný například pro frézování inkrustací, kořenů nebo pro otevírání a zapravování 

přípojek. Dle mého názoru dnes patří mezi základní metody při opravách v neprůlezných 

a průlezných profilech. 

Dále jsem uvedl skupinu renovačních metod, jež stejně jako metody opravy zlepšují stávající 

technický stav bez cíleného narušení potrubí. Technologie se zabývají celoplošnou 

rekonstrukcí, kdy vznikne nový vodotěsný povrch přebírající funkci starého potrubí. Velice 

žádanými jsou zde metody CIPP na místě vytvrzovanými hadicemi. Z vlastní zkušenosti vím, 

že jsou rychlé, účinné a ekonomicky výhodné. Dají se použít u průřezů libovolných tvarů 

a v úsecích vedenými přímo nebo v oblouku. Dle mého názoru pro potrubí, které nemá zcela 

narušenou statickou funkci, patří zatahování rukávců mezi nejvhodnější metody sanace. 

Především bych vyzdvihl uvedenou metodu využívající vytvrzování UV zářením. Jejími 

přednostmi je rychlost provedení při malé potřebě použité techniky a nízké spotřebě energie. 

Z toho plyne krátkodobé omezení dopravy, efektivnost a minimalizace zátěže na životní 

prostředí. Neméně účinnými jsou i ostatní metody CIPP, které využívají k vytvrzování horkou 

vodu či páru. Pro potrubí s narušenou statickou funkcí nebo v úsecích kde může 

při rekonstrukci dojít ke kontaminaci podzemních zdrojů, je výhodné použit metodu 

vyvložkování souvislým potrubím nebo metodu Close-fit. Mezi výhody patří rychlost 

renovace, statická únosnost nového potrubí a životnost. Nevýhodou může být využití pouze 

pro menší profily a zmenšení průtočného průřezu. To ale eliminuje právě zatahování dočasně 

zdeformovaných trub a těsné přilnutí k potrubí metodou Close-fit. 

Jako poslední jsem stručně uvedl metody obnovy, které mají dle mého názoru své uplatnění 

u rekonstrukce staticky nebo kapacitně nevyhovujících potrubí. Jejich neodmyslitelnou 

výhodou je fakt, že v původní trase je uloženo úplně nové potrubí. Naopak tyto metody 

nedosahují použitelnosti pro profily větších rozměrů a mohou způsobovat chvění a poškození 

okolních sítí. 
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Pro přehlednost nabízených technologií jsem vytvořil tabulku (tab. 3.1) některých firem 

působících na českém trhu, které se zabývají problematikou sanací kanalizačního potrubí. 

Jsou uvedeny spolu s vybranými technologiemi a doplněné o další nabízené produkty. 

Tab. 3.1 – Situace na českém trhu [zdroj: T. Novák] 

Č. 
Jméno 

firmy 

Nabízené technologie 

Kan. 

robot 

Relining,

Close-fit 

CIPP Krátké 

vložky 
Další metody 

Insituform UV liner 

1 
Brochier 

s.r.o. 
          Pipe Bursting 

2 
Wombat 

s.r.o. 
          

SPR technologie 

KAWO klobouk 

KAWO vertical 

KAWO injekt 

3 
BMH spol. 

s.r.o. 
  –        –  

4 Trasko, a.s.   –  –      
–  

5 
Mebikam 

spol. s.r.o. 
–  –      –  Bisanhaus 

6 Zepris s.r.o.     –      Pipe Bursting 

7 
Sebak spol 

s.r.o. 
–        –  Spray liner 

8 
Elmo-trade 

s.r.o. 
–        –  

Flexoren-sliplining 

Pipe Bursting 

9 Repo a.s.   –    –    –  

10 
Kanalizace 

Charvát 
      –    –  
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3.2 VÝSTAVBA, RESP. OBNOVA V NOVÉ TRASE 

Obecně u pokládky nového potrubí se jedná o budování kanalizačních stok a přípojek 

metodami bez výkopu nebo pomocí otevřených výkopů. Metody umožňují výstavbu v nové 

trase i ukládání nového potrubí do stávající trasy při odstranění původních trub. Zjednodušeně 

to jsou metody používané na novou výstavbu a na obnovu v rámci sanace. Základní schéma 

pro dělení metod je uvedeno v následujícím obr. 3.8. 

 

Obr. 3.8 – Schéma rozdělení metod výstavby (obnovy) [8] [zdroj: T. Novák] 

3.2.1 Otevřený výkop 

Otevřený výkop realizujeme zejména v případech výstavby nových stok, případně při obnově 

stávajících stok. Je výhodný hlavně pro úseky mimo zástavbu v extravilánu, kde neomezují 

provoz a není potřeba zasahovat do komunikací. Vhodné je také pro vedení v menších 

hloubkách při opravě vedení s nedostačující kapacitou. 

3.2.2 Bezvýkopové technologie 

Jedná se o způsoby uložení potrubí v zemi bez použití otevřené rýhy. Jsou využívány 

pro obnovu vedení, které již nevyhovuje svou dimenzí, resp. kapacitou. Dále pro potrubí, 

u něhož je narušena statická funkce a hrozí destrukce vlivem zatížení tlakem od zeminy nebo 
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dopravy. Dle ČSN EN 12889/2001 bezvýkopové technologie dělíme na metody s obsluhou 

na čelbě a bez ní, přičemž mohou být řízené a neřízené. [8] 

Je třeba si uvědomit, že většina bezvýkopových metod spadá pod tzv. „Činnosti prováděné 

hornickým způsobem“. Platí pro ně zákon 61/1988 Sb., o hornické činnosti, výbušninách 

a o státní báňské správě. Jedná se o všechny stavby vrtů a protlaků delší než 30 m nebo 

vedení o průměru trub větší než DN 800 jakékoliv délky. Dále platí pro ražené štoly a ražené 

tunely a všechny jámy s hloubkou minimálně 3 m. Tyto stavby mohou projektovat a provádět 

pouze organizace, které mají oprávnění k činnosti prováděné hornickým způsobem. Obvodní 

báňský úřad se zde vyjadřuje ke stavebnímu povolení, kde je také nutné nahlásit tuto činnost 

před začátkem provádění. [13] 

Metody bez obsluhy na čelbě 

Metody bez obsluhy jsou primárně určeny pro vedení neprůlezných průřezů. Jejich další 

vývoj ale umožnil uplatnění i pro průlezné průřezy. Jak již bylo zmíněno, rozdělujeme 

je na řízené a neřízené. Neřízené metody využívají principů propichování, beranění a vrtání, 

u kterých nelze upravovat směr. Naproti tomu řízené metody umožňují vyrovnávat vychýlení 

a přesně dodržet plánovanou trasu. Dělíme je dle pracovních principů využívajících hlavně 

vrtání a protlak. [7] 

U neřízených metod se pro dodržení trasy musíme spokojit s nasměrováním zařízení 

ve startovací jámě. Přesnost vedení ovlivňují i vlastnosti zeminy, délka úseku a zvolená 

technologie. Metody jsou využívány především pro zatahování kabelů, protlačování menších 

profilů přípojek a chrániček. Pomocí těchto technologií často překonáváme překážky, jako 

jsou komunikace, vodní toky nebo terénní nerovnoměrnosti. [7] [13] 

Výhodou neřízených metod bez obsluhy na čelbě je nenáročnost na obsluhu, relativní 

jednoduchost strojů, rychlost přemístění, rychlost provádění, nízké náklady a spotřeba 

elektrické energie v porovnání s ostatními technologiemi. Omezujícími podmínkami 

použitelnosti jsou geologické poměry (nelze použít např. v bažinatých zeminách a rašelinách 

a bobtnavých jílech), délka protlaku, průměr trub, existence hluku a vibrací, dosažitelná 

přesnost provedení. Dále je potřeba zachovat dostatečný odstup od ostatních souběžných 

a křižujících sítí technického vybavení a hodnotu minimálního krytí. [7] 

Řízené metody byly vyvinuty zejména pro výstavbu kanalizace, kde je potřebné dodržet 

požadované sklony a směr. Pro řízení jsou potřeba přístroje na vytyčení trasy a vybavení 

pro korekci. Vytyčování provádíme pomocí geodetických měřících zařízení, kterými jsou 

teodolity, lasery nebo totální stanice. Korigování trasy je možné v jednotlivých nastavitelných 

bodech nebo pomocí vodícího vrtu. [13] 

Mikrotunelování 

Ve schématu metod výstavby jsou uvedeny některé metody. Pro bližší popsání jsem si vybral 

metodu mikrotunelování nebo také MMS (Microtunelling Machine system). Metoda 

je charakterizována jako dálkově řízené protlačování. V zásadě jde o zmenšené plně 

mechanizované tunelovací štíty. Slouží k protlačování potrubí s průměrem obvykle 

od 300 mm do 3000 mm. Neustálý pokrok ovšem umožňuje použití i pro větší profily. 
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Například stroje AVN Machine od firmy Herrenknecht nabízí mikrotunelovací stroje 

o průměru od 0,4 m do 4,2 m. V optimálních geologických podmínkách tak lze uložit za den 

až 40 bm kanalizačního potrubí profilu DN 1000. Princip spočívá v řízeném protlačování trub 

mechanizovaným razicím zařízením. Vrtná hlava razicího štítu je přitom volena pro dané 

zeminové, resp. horninové prostředí. Systém je kontinuálně řízen pomocí laseru nebo 

gyroskopu a dosahuje přesnosti v řádu centimetrů na 100 m. [24] 

Postup provádění metody mikrotunelování začíná zhotovením startovací a cílové jámy. 

Mikrotunelovací souprava, uložena v kontejnerech, se doveze na staveniště a připraví 

pro protlačování. Stroj se protlačuje, přičemž se za něj postupně osazují tlačné trouby. 

Po vyjetí stroje v koncové jámě je celý proces výstavby ukončen. Dle dopravy vytěžené 

zeminy, která je na čelbě rozdrcena, se stroje dělí na: [14] 

- mikrotunelování se šnekovým dopravníkem; 

- mikrotunelování s hydraulickou dopravou. [14] 

U první jmenované se zemina kontinuálně odtěžuje šnekovým dopravníkem, přičemž je šnek 

poháněn přímo ze startovací jámy. Pro ulehčení odtěžení v soudržných zeminách je možné 

do čelby přidávat vodu. Mikrotunelování se šnekovým dopravníkem je použitelné zejména 

pro menší profily a kratší úseky pohybující se kolem 80 až 90 m. [13] 

 

Obr. 3.9 – Mikrotunelovací souprava [7] 

Legenda: 

1) trouby 

2) řídící jednotka 

3) řídící kontejner 

4) hydraulický agregát 

5) kontejner na zdroj 

6) čerpadlo 

7) generátor 

8) usazovací nádrž 

9) zadní část štítu 

10) vrtná hlava 

11) startovací jáma 

12) sací čerpadlo 

13) tlačná stanice 

14) zatlačované trouby 

15) čerpadlo 

16) potrubí pro odvod 

výplachu se zeminou 

17) laserový paprsek 

18) přívodní potrubí pro 

vrtný výplach 

19) pohonná jednotka 

20) cílová deska 

21) drtící nástroj, dláto 

22) cílová šachta 

Druhá jmenovaná metoda je dnes používaná častěji. Je zřejmá z obr. 3.9. U mikrotunelování 

s hydraulickou dopravou je zemina či podrcené kamenivo vyplachováno pomocí bentonitu 

s vodou. K promíchávání dochází za drtičem za mísicí komorou. Suspenze je odváděna 

hydraulicky čerpáním na povrch, kde se odkaluje v separačních zařízeních. Jedná 
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se např. o usazovací nádrže, vibrační síta nebo cyklóny. Zde se odděluje vytěžená zemina 

od vody s bentonitem, která proudí zpátky do stroje. Výhodou je, že systém výplachu 

zaručuje rovnováhu od tlaku zeminy a podzemní vody a tím chrání stabilitu čelby. Použití 

je možné i v prostředí různorodé a obtížné geologie. [13] [14] 

Výrobců mikrotunelovacích zařízení není mnoho. Patří sem například firma Herrenknecht 

nebo Iseki. Technologie Iseki byla například použita firmou Subterra a.s. na stavbě 

kanalizačního Úslavského sběrače v Plzni. Jednalo se o zhruba 2 km dlouhý úsek o profilu 

DN 800 a DN 1000. Jelikož se v trase vyskytovaly pevné vyvřelé horniny a břidlice 

rozpadavé na jíl, použilo se více typů razicích hlav. Průměrná rychlost postupu činila zhruba 

15 m/den. Největším problémem přitom byla časová ztráta při přestavování razicí hlavy. 

Ta byla způsobená proměnlivostí geologického prostředí. [25] 

Výhodami metody mikrotunelování je dobrá řiditelnost a přesnost při zachování rychlosti 

provádění. Dále možnost použití i pod hladinou podzemní vody a v obtížných geologických 

podmínkách. Je použitelná na dlouhé vzdálenosti a nepředstavuje riziko pro okolní objekty. 

Naopak nevýhodou můžou být vyšší provozní náklady a nutnost většího záboru 

staveniště. [13] [14] 

Metody s obsluhou na čelbě 

Skupina metod s obsluhou na čelbě je prováděna za přítomnosti pohybu pracovníků 

v podzemí. Kromě neřízených ručních protlaků jsou všechny ostatní technologie řiditelné 

a umožňují směrovou korekci. Vhodnost metody pro výstavbu posuzujeme zejména podle 

geologických, hydrogeologických podmínek. Dále v závislosti na výšce nadloží, průměru 

potrubí a délce vedení. V následujícím textu blíže popíši všechny technologie s obsluhou 

na čelbě. Jedná se o stěžejní metody, které budou využity ve druhé části práce. [13] 

Ražení s použitím tunelovacích štítů 

Samotný štít lze popsat jako ocelový válcový plášť, který je vtlačován do zeminy pomocí 

obvodových axiálních hydraulických lisů. V podstatě se jedná o hnané pažení zajišťující 

ochranu pracovníků, prostor pro odtěžení zeminy a položení nového definitivního ostění. 

Dle obr. 3.10 můžeme štít rozdělit na část břitovou, stabilizační (opěrnou) a koncovou. [27] 

[28] 

 

Legenda: 

1 – čelist erektoru pro uchopení tubingu 

2 – protizávaží 

3 – hydraulické lisy pro pohyb erektoru 

4 – hydraulicky výsuvné rameno erektoru 

5 – štítové lisy 

6 – opěrná patka 

7 – tubingy  

8 – injektáž za ostění 

Obr. 3.10 – Schéma nemechanizovaného štítu [27] 
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V přední břitové části tvoří plášť ochranu pro rozpojování zeminy a nakládání rubaniny. 

Uložení hydraulických válců a erektoru pro montáž ostění je v opěrné části štítu. Koncový 

plášť štítu umožňuje montování nového ostění z dílců (tubingů). [27] [28] 

Postup provádění začíná zhotovením pracovní obdélníkové nebo kruhové šachty, v které 

se osadí opěrná konstrukce pro roznášení zatlačovaných sil. Následně se mezi štít a opěrnou 

konstrukci osadí spodní segmenty ostění sloužící pro opření. Ještě před začátkem ražení 

je nutno zeminu v délce několika metrů zainjektovat, aby nedošlo k deformaci povrchu. [7] 

Samotné provádění spočívá v postupech po jednotlivých cyklech. Nejprve dochází k zatlačení 

štítu pomocí štítových lisů, přičemž zemina či hornina je zároveň rozpojována a odtěžována. 

Štítové lisy se opírají o již hotové segmentové ostění. Pohyb zatlačování štítu se rovná délce 

zdvihu lisu, která postačí pro uložení nového ostění. Takto vysunuté lisy se zatáhnou 

a vznikne prostor pro vybudování nového prstence ostění pomocí erektoru. O nové ostění 

se opět opřou štítové lisy a stejným způsobem se postup opakuje, než dorazíme do mezilehlé 

nebo koncové jámy. Prostor za rubem ostění se po vysunutí pláště štítu speciálními otvory 

zainjektuje. [27] 

Výhodou metody je rychlost, lepší kvalita a hlavně větší bezpečnost práce oproti klasické 

ražbě nebo ručnímu protlačování. Nevýhodou je omezené použití z hlediska geologie 

a problémy vzniklé netěsnostmi segmentů. Metoda pomocí štítů má uplatnění hlavně 

pro velké profily přivaděčů nebo městských stok na dlouhé vzdálenosti. [13] [29] 

Štíty můžeme dělit například na štíty s postupným pobíráním v čelbě, mezi které patří: 

- nemechanizované štíty – rozpojování zeminy je prováděno ručními nástroji; 

- částečně mechanizované štíty – k rozpojování v čelbě jsou používány výložníkové 

frézy, deskové škrabky nebo lžicová rypadla (tunelbagry). Výhodou je možnost rychlé 

výměny nástroje dle změny geologických podmínek. [7] 

Štíty s plnoprofilovým pobíráním se používají nejčastěji v problematických geologických 

podmínkách. Patří mezi ně: 

- plně mechanizované štíty – štít je na čele doplněn plnoprofilovou razicí hlavou. Tvar 

hlavy může být paprskovitý. Je používaný pro zeminy pevné až tvrdé konzistence, kde 

nehrozí zával. [27] 

Pro ražení štíty pod hladinou podzemní vody se používají níže uvedené: 

- zeminový štít (EPB Earth Pressure Balance) – ke stabilitě čelby využívá rozpojenou 

zeminu v komoře na čele štítu, která je oddělena přepážkou. Do pažící zeminy 

se pro dosáhnutí kašovité konzistence může přidávat voda. Kašovitá konzistence 

vytváří tlak působící proti podzemní vodě a zemnímu tlaku. Následně je v potřebném 

množství odváděna šnekovým dopravníkem. Jsou vhodné do soudržných zemin 

a poloskalních hornin; 

- pneumatický štít (APB Air Pressure Balance) – již z názvu je zřejmé, že využívá 

přetlaku vzduchu. Vzduch se nachází v břitové části a je ohraničen vzduchotěsnou 

přepážkou. Používá se do zvodnělých hrubozrnných zemin; 
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- bentonitový štít (SPB Slurry Pressure Balance) – místo vzduchu využívá bentonitovou 

suspenzi. Pažící suspenze musí dosahovat většího tlaku, než je hodnota součtu 

zemního a vodního tlaku. Bentonit smíchaný s rozpojeným materiálem se odvádí 

a separuje. Používá se do propustných nesoudržných zemin, kde se počítá 

s pronikáním vody. Ukázka štítu je zřejmá z obr. 3.11. [14] [29] 

 

 

Legenda: 

1 – řezná hlava 

2 – přepážka 

3 – čelisťová drtička balvanů 

4 – vzduchová vycpávka 

5 – bentonitová přepážka 

6 – bentonitový přívodní okruh 

7 – odvod bentonitu smíchaný s 

rubaninou 

 

 

Obr. 3.11 – Bentonitový štít, Herrenknecht [14] 

Jako zajímavost uvádím rekonstrukci kmenové stoky C v Brně v úseku od ulice Karásek 

po ulici Loučky. Uvedený úsek kanalizace se nachází v Brně-Řečkovicích. Prochází 

ochranným pásmem drah a pásmem rychlostní komunikace. Realizace štoly zde probíhala 

ve dvou úsecích, kdy každá z nich měřila 180 m. Jednalo se o profil stoky DN 1600, který 

se prováděl polomechanizovaným štítem o průměru 2560 mm. Ostění bylo zajištěno 

železobetonovými klenáky a vtaženým sklolaminátovým potrubím DN 1600. Vzniklý 

meziprostor se vyplnil cementopopílkovou směsí. [30] 

Dle uvedeného schéma tunelovacích strojů na obr. 3.12 vyplývá, že razicí stroje TBM 

(Tunnel Boring Machine) jsou pouze podskupinou tunelovacích zařízení používaných 

do pevných hornin. [14] 

 
Obr. 3.12 – Schéma rozdělení tunelovacích strojů [14] 
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S postupným pobíráním v čelbě 

S plnoprofilovým pobíráním v čelbě 

Razicí stroje (TBM) 

TBM bez štítu (pevné horniny) 

TBM se štítem  

(střídavě pevné horniny) 
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TBM 

Stroje TBM jsou plnoprofilové razicí stroje používané do pevných skalních hornin. Základem 

TBM stroje je řezná hlava vybavená řeznými disky z velmi tvrdé oceli. Vzhledem k valivému 

pohybu disků dochází k postupnému loupání skály a vzniku úlomků. Pro chlazení nástrojů 

a snížení prašnosti jsou k dispozici vodní trysky. K zajištění odstranění vytěženého materiálu 

slouží sběrač rubaniny společně s pásovým dopravníkem. Schéma razicího stroje je uvedeno 

na obr. 3.13. [14] [29] 

 

Legenda: 

1 – řezná hlava 

2 – přední část štítu 

3 – teleskopická část 

4 – stabilizační část 

5 – plášť 

6 – hlavní štítové lisy 

7 – obvodové štítové lisy 

8 – přítlačné radiální desky 

9 – kloubové spojení 

10 – erektor 

11 – hřebenový nakladač 

12 – pásový dopravník 

Obr. 3.13 – Schéma razicího stroje s dvojitým štítem [14] 

Hydraulické protlačování 

Princip spočívá v hydraulickém zatlačování potrubí tlakem hydraulických lisů. Stálým 

působením tlačné síly se trouby protlačují za štítem do zeminy. Zemina se přitom odstraňuje 

z čelby manuálně, mechanicky nebo hydraulicky. Manuální odtěžení je povolené pouze 

u profilů větších než 0,8 m. Schéma protlačovací soupravy je uvedeno na obr. 3.14. [8] [27] 

 

 

Legenda: 

1 – tlačná stanice 

2 – tlačná mezistanice 

3 – řezný štít 

4 – mechanizmy 

5 – tlačný prstenec 

6 – roznášecí rošt 

7 – úložný, naváděcí práh 

8 – opěrná stěna 

9 – hydraulický agregát 

10 – teleskopická pístnice  

Obr. 3.14 – Souprava pro hydraulické protlačování [27] 

Protlačování se dělí na neřízené a hydraulicky řízené metody. Neřízené protlačování 

se používá zejména pro zatlačování chrániček, které mohou být dlouhé maximálně několik 

desítek metrů. Spoje musí být tuhé svařované, takže nelze řídit směr. Naopak u metody 
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řízeného protlačování jsou zatlačovány samotné trouby na delší úseky. I z tohoto důvodu musí 

být možné protlačování trub ve směrových a výškových lomech a oprava případných 

odchylek od požadované trasy. Spojení trub se uvažuje kloubové, kde v čele tlačné 

konstrukce je řiditelný štít. V podstatě se jedná o řiditelné soupravy, vzniklé postupným 

zdokonalováním neřízeného protlaku. [7] 

U delších protlačovaných úseků se přistupuje k redukci tření automatickou lubrikací. 

Tlačením trub dochází k tření mezi pláštěm a zeminou a tím ke zvyšování potřebné 

protlačovací síly. Lubrikuje se směsí bentonitu, který se vhání za plášť trub. Důsledkem 

je snížení tlačné síly a z toho vyplývající prodloužení délky úseku. U průlezných profilů, kde 

i s použitím injektáží nedosáhneme požadované délky, můžeme použít tlačnou mezistanici. 

Jedná se o další možnost pomocného prvku, který pomáhá zlepšit rozložení tlaků na trouby. 

Mezistanice vypadají jako ocelové trouby a jsou vkládány mezi potrubí ve výpočtových 

intervalech. [17] 

Samotné provádění začíná zhotovením startovací a cílové jámy. Požadované rozměry výkopu 

závisí na profilu zatlačované trouby, zdvihu pístnic tlačné stanice a potřebné velikosti 

prostoru pro obsluhu. Ve startovací šachtě se zhotoví opěrná stěna. Do jámy se uloží svislý 

roznášecí rošt pro opření hydraulických válců, vyrovnávací prstenec a vodící nástavec. Okolo 

výkopu je nutné ponechat zábor pro jeřáb, nákladní automobil, hydraulický agregát, 

příslušenství k protlačovacímu zařízení, uložení trub, buněk a dalších nezbytných věcí 

pro zařízení staveniště. [7] 

Postup hydraulického protlačování je uveden na obr. 3.15. 

 

Obr. 3.15 – Pracovní postup protlačování [27] 

1. Uložení tlačné stanice do šachty. 

2. Osazení zatlačovaných trub a štítu s řeznou hranou vytvářející nadvýlom, případně 

osazení tunelovacího štítu. 

3. Zdvih a prodloužení pístnic způsobí přenos zatlačovací síly prstencem přes trouby 

na štít. Dochází k protlačování potrubí. Na čelbě se zemina rozpojuje mechanicky 

nebo manuálně. 
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4. Hydraulické válce se zasunou do nulové polohy. Mezi tlačný věnec a protlačované 

trouby se uloží další kus potrubí a celý proces se opakuje. [7] 

Jako samostatná bezvýkopová technologie je metoda protlačování výhodná hlavně pro novou 

výstavbu a obnovu větších průlezných nebo průchozích profilů. Hlavním konkurentem 

protlačovacích souprav používaných u takto velkých profilů je metoda štítování. Výhodami 

protlačování oproti použití razicích štítů jsou: 

- rychlejší postup výstavby. Trouby jsou ukládány a zatlačovány z pracovní šachty 

a v čelbě dochází pouze k rozpojování a nakládání horniny. Nedochází ke kolizi 

dopravované zeminy a ostění; 

- rychlejší a méně pracná montáž celých trub ve startovací jámě, než montování ostění 

ze segmentů na čelbě při štítování; 

- trouby z prostorových dílců jsou tužší, odolnější vůči deformacím a u spojů 

dosáhneme snáze vodotěsnosti. [7] 

Nevýhodami může být: 

- nutná větší stavební jáma a masivní opěrná stěna; 

- u protlačování se hůře vyrovnávají směrové odchylky od plánované trasy. Lze docílit 

pouze přímých úseků s oblouky o větším poloměru než u štítování. [7] 

 

Konvenční (klasická) ražba štol 

Ražení konvenčním způsobem probíhá bez použití plnoprofilových tunelovacích strojů. 

Postupuje se cyklicky, kdy dochází k rozpojování, naložení, odvozu rubaniny a zajištění 

provizorního vyztužení výrubu. Tento zmíněný postupový krok při ražbě se nazývá 

záběr. [27] 

Konvenční ražení nám umožňuje budovat profily libovolných tvarů. Potrubí může být vedeno 

v přímé trase, s oblouky a lomy. Metoda je používána zejména v úsecích s nepříznivou 

geologií. Jedná se o skalní horniny, některé typy zemin a navážky. Klasické štolování také 

využíváme při křížení s jinými inženýrskými sítěmi, pod frekventovanými komunikacemi 

nebo zástavbou. [7] 

Jako u předešlých bezvýkopových technologií je třeba nejprve vyhloubit a zapažit pracovní 

jámy. Zahájení ražby je provedeno ze startovací šachty a dále se postupuje cyklicky 

po záběrech. Postup záběru se skládá ze čtyř kroků a odpovídá jedné pracovní směně. 
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Jednotlivé kroky záběru jsou popsány v následujících bodech. 

1. Rozpojování na čelbě může být prováděno ručně, mechanicky nebo trhacími pracemi 

Na obr. 3.16 můžeme vidět postup pomocí ručního vrtání pneumatickými nástroji. 

Za jednu směnu se v tomto případě postoupí o zhruba 0,8 m. Obecně délka úseku 

závisí hlavně na geologických podmínkách a použité technologii jednotlivých 

pracovních procesů. 

 

Obr. 3.16 – Ražení štoly klasickým způsobem [zdroj: T. Novák] 

2. Nakládání rubaniny je možné opět ručně nebo strojně. Stroj se nazývá hydraulický 

výložník a plní většinou funkci rozpojování a nakládání dohromady v rámci jednoho 

zařízení. [7] 

3. Odvoz rubaniny je zajištěn pomocí důlních vozíků pohybujících se na provizorních 

kolejích. Na obr. 3.16 se jedná o dílo jednokolejné, kde vozík je z pracovní jámy 

odebírán pomocí jeřábu na povrch a zemina je odtud odvážena na místo určení. 

4. Vyztužení výrubu slouží k podepření a zabezpečení stability. Výztuž může být 

rámová, plošná, svorníková a kombinovaná. Na obrázku 3.16 je štola vystrojena 

ocelovými rámy z důlní výztuže tzv. Heintzmanny se zataženými pažnicemi. 

Vzdálenost rámu je stanovena statickým výpočtem. Jednotlivé rámy jsou zde 

rozepřeny podélnými rozpěrami, nacházející se na bocích a vrcholu klenby. [7] 

Ve špatných geologických podmínkách je možné zvýšit pevnost pomocí svorníků nebo 

nástřikem betonu. Svorníky jsou vkládány do klenby a slouží pro přichycení ke zdravé 

hornině a zvýšení pevnosti. Pro injektáž svorníků se používá jílovocementová směs, 

rychlotuhnoucí cement nebo epoxidová pryskyřice. Dále ve špatných geologických 

podmínkách je možné nanést na pažnice a KARI síť vrstvu stříkaného betonu. Beton 

je dopravován pomocí stlačeného vzduchu do stříkací trysky, kterou je aplikován. [26] 
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Obr. 3.17 – Klasické (konvenční) ražení štoly, příprava před betonáží [zdroj: T. Novák] 

Po vyražení štoly přichází na řadu vybetonování sekundárního ostění. V uvedeném případě 

se nejdříve vybetonuje dno a následně ostění za pomoci ocelového bednicího vozíku, 

představující ovládanou pojízdnou formu. Postupuje se po pracovních úsecích dlouhých 10 m, 

přičemž jeho příprava, betonáž a dokončovací práce odpovídají zhruba 5 pracovním dnům. 

Samotná betonáž je prováděna samohutnícím vodostavebním betonem, který je vháněn 

pomocí čerpadla betonové směsi. Pracovní spáry jsou přitom těsněny těsnicími plechy nebo 

bentonitovými bobtnavými pásky. Nakonec se zhotoví čedičová výstelka kynety a vybetonují 

se bermy. Prostor mezi potrubím a ostěním štoly se vyplní cementopopílkovou směsí. Vše 

je zřejmé z obr. 3.17 a obr. 3.18. 

 

Obr. 3.18 – Vybetonované ostění, bednicí vozík [zdroj: T. Novák] 

Výhodami štolování je, že lze budovat vedení různých tvarů a průřezů. Můžeme také razit 

trasy s lomy, oblouky a odbočkami, přičemž je možné zanechat neporušené vedení křížící 

stoku. Technologie lze použít téměř za všech geologických podmínek a můžeme ji doplňovat 

i s jinými podpůrnými metodami. To umožní reagovat na změny geologie. 

Naopak nevýhodami je pracnost, ekonomická náročnost a limitace při ražení v propustných 

zeminách pod hladinou podzemní vody a v úsecích s malým krytím. Při postupech bez použití 

mechanizace je také třeba většího počtu pracovníků. Rychlost provádění je ve srovnání 

s ostatními bezvýkopovými technologiemi většinou pomalejší. [13] 
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3.2.3 Shrnutí 

V případech sanace stávajícího potrubí nevyhovující kapacity s narušenou statickou funkcí, 

případně při výstavbě nového potrubí, lze použít bezvýkopové technologie. Tyto metody 

slouží jako stále více používaná alternativa při instalaci nových podzemních sítí. Je velmi 

účinné a smysluplné je používat zejména ve velkých městech nebo například při křížení 

s liniovými stavbami. Bezvýkopové metody vznikly a vychází ze základních principů 

a poznatků tunelovacích metod, přičemž se postupně modifikovaly pro potřeby menších 

průřezů štol. I proto je pro správný výběr bezvýkopové technologie nutné provést velice 

podrobnou předprojektovou přípravu, kde pozornost věnujeme hlavně geologickému 

průzkumu. Některé nepředvídané objevy totiž mohou být pro dané technologie 

nepřekonatelné. 

Společnými znaky bezvýkopových technologií je eliminace výkopových prací, které 

si postačí s pracovními jámami. Oproti použití otevřeného výkopu dojde ke zmenšení objemu 

vytěžené zeminy, snížení využití těžkých nákladních automobilů a menšímu zatížení 

životního prostředí. Dojde také k výraznému snížení rozrušených ploch komunikací, chodníků 

nebo zelených pásů. Dále dojde k zredukování dopravních omezení a vyloučení úplného 

uzavření sanované ulice. Důvodů je mnoho a podrobněji budou popsány v druhé části práce. 

V konečném důsledku se ale vždy obyvatelům zlepší už tak nepříjemné období při nutných 

rekonstrukcích. 

Jelikož se jedná o velice složité technologické postupy, je zde nutná dokonalá koordinace 

prací, operativní přístup a spolupráce všech zúčastněných. Jedná se o spolupráci 

mezi projektantem, investorem, provozovatelem, zhotovitelem, geologem, statikem, 

technologem a dodavatelem materiálu. Vše by mělo směřovat ke zdárnému provedení stavby 

s přijetím někdy i menších kompromisů. 

Pro přehlednost jsem vytvořil tabulku firem působících na českém trhu, které se zabývají 

výstavbou nebo obnovou kanalizačního potrubí bezvýkopovými technologiemi. Zástupci jsou 

uvedeni v následující tabulce 3.2. 

Tab. 3.2 – Situace na českém trhu [zdroj: T. Novák] 

č. Jméno firmy č. Jméno firmy 

1 OHL ŽS, a.s. 6 Firesta, a.s. 

2 Subterra, a.s. 7 Michlovský – protlaky, a.s. 

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

4 PORR, a.s. 9 STAVOREAL Brno, spol s.r.o. 

5 POHL, a.s. 10 TALPA – RPF, s.r.o. 
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4  POSTUP VÝBĚRU ALTERNATIV SANACE STOKOVÉ 

SÍTĚ 

Při řešení návrhu sanace (rekonstrukce) stokové sítě, je nejtěžší otázkou volba vhodných 

alternativ. Ke správnému výběru je nejprve nutno provést průzkum a získat informace 

o současném stavu. Na základě těchto informací můžeme vybrat alternativy, kterými lze 

stavbu provést. Jednotlivé metody sanace mají přitom své limity a omezující podmínky, které 

musíme zohlednit. Po provedení výběru alternativ je navzájem zhodnotíme a doporučíme 

některou z nich. Pro přehlednost jsem uvedl možný postup, kterým se budu řídit v této práci. 

Je uveden na obr. 4.1. 

 

Obr. 4.1 – Schéma postupu při výběru alternativ sanace stokové sítě [zdroj: T. Novák] 

4.1 ZÁKLADNÍ INFORMACE O STOKOVÉ SÍTI 

Pro výběr alternativ sanace stokové sítě je nutné mít k dispozici základní informace 

a podklady o opravovaném úseku. Základní informace získáme například od provozovatele 

stokové sítě, z geografického informačního systému (GIS). Další informace zjistíme 

z TV kamerového průzkumu sanovaného vedení, z geodetického zaměření, případně 

z geologických průzkumů. Mezi potřebné mapové podklady patří situace stokové sítě 

zájmového území, situace o křížení a souběhu s ostatními inženýrskými sítěmi a příslušná 

katastrální mapa. Dalšími podklady může být záměr akce nebo investiční záměr zhotovený 

investorem. [9] 

Všechny uvedené podklady a informace získáme od příslušných veřejných orgánů, 

provozovatele stokové sítě nebo zajistíme na vlastní náklady. Získané podklady je vhodné 

ověřit provedením osobní prohlídky zájmového území. Důležité je také setkání 

s provozovatelem stokové sítě, který nám doplní chybějící informace. 
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inženýrsko-geologický  
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technického  
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4.2 GEOTECHNICKÝ, INŽENÝRSKO-GEOLOGICKÝ PRŮZKUM 

Bezvýkopové technologie se využívají v intravilánu i v extravilánu, přičemž většinou 

ve velkých hloubkách. Použití v intravilánu s sebou přináší specifika geologických podmínek, 

které bývají velmi proměnlivé. V daných hloubkách se mnohdy setkáme jak s prostředím 

zeminového charakteru, tak s navážkami danými antropogenní činností. Z toho plyne, 

že je potřebné provést důkladný průzkum. Vyvarujeme se tak neočekávaným změnám 

geologického prostředí, objevům inženýrských sítí, podzemních objektů, zbytků základů nebo 

archeologickým nálezům. Důležité je také stanovení hydrogeologických podmínek. Úkoly, 

které bychom měli provést, jsou následující: [13] 

- studium a zhodnocení archivních geologických průzkumných prací; 

- prostudování historických materiálů; 

- lokalizace polohy všech podzemních vedení; 

- provedení nových průzkumných vrtů, sond, geofyzikálního průzkumu a laboratorních 

zkoušek. [13] [9] 

Na základě těchto podkladů jsou stanoveny výchozí geologické, inženýrsko-geologické 

a hydrogeologické poměry. 

Jako příklad uvedu ražení jednotné kanalizace v Ostravě Michálkovicích. Geologické 

podmínky v trase byly projektantem stanoveny zejména na základě archivních podkladů. 

Výsledkem bylo zvolení metody klasického ražení s ručním rozpojováním. Při vyhloubení 

šachty a po začátku ražby štoly ovšem byly objeveny nesoudržné navážky. Geolog je označil 

za slabě ulehlé štěrkovité zeminy (haldoviny), které ale nebyly v projektu a zadávací 

dokumentaci uvedeny. Proto se provedl dodatečný geologický průzkum, na základě kterého 

se zjistila opakovaná přítomnost v trase. To znamenalo nutnost přizpůsobit technologii ražby 

těmto podmínkám. Celkovým řešením bylo doplnit ražení o aplikaci ochranného deštníku 

pomocí injektážních tyčí a silikátové pryskyřice. [17] 

Z výše uvedeného vyplývá, že pro účely bezvýkopových technologií je potřebné provést 

důkladný průzkum. 

4.3 HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU VEDENÍ 

Pro výběr alternativ rekonstrukce je velice důležitou informací stávající technický stav. 

Pomocí znalosti závad dokážeme stanovit způsob, rozsah potřebné rekonstrukce a konkrétní 

metody pro její provedení. Zatřídění jednotlivých poruch je prováděno dle různých systémů. 

Jedná se o: 

- ČSN EN 13508 – Zjišťování a hodnocení stavu venkovních systémů stokových sítí 

a kanalizačních přípojek; 

- ATV – Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sítě, kanalizačních přípojek 

a vnitřní kanalizace; 

- zjednodušený systém kódování. [31] 
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Systém označování závad na trubním vedení je v České republice od roku 2005 sjednocen 

evropskou normou. Jedná se o uvedenou normu ČSN EN 13508. Norma doporučuje použít 

jednotný kódovací systém, aby se zajistila srovnatelnost výsledků vizuální prohlídky. Dále 

uvádí, že prohlídku kanalizačních stok je možné provádět zevnitř nebo ze vstupních 

a revizních šachet. Udává technologie, které mohou být použité pro kontrolu. Jedná 

se o následující možnosti: 

- TV kamera, ovládaná dálkově; 

- vstupem pracovníka obsluhy; 

- pomocí zrcadel; 

- pomocí fotoaparátu. [37] 

Pro správný návrh sanace je potřebné zjištění technického stavu a posouzení provozních chyb. 

Pokud se stávající systém ukáže jako poruchový, je potřebné provést návrh sanace vedoucí 

ke zlepšení stavu. 

4.4 VÝBĚR A ZHODNOCENÍ ALTERNATIV REKONSTRUKCE 

Neexistuje systém, který by provedl relevantní výběr vhodných metod za nás. Vždy je nutné 

brát v úvahu specifika daného problému. Prostřednictvím základních kritérií ovšem můžeme 

docílit eliminace metod, které jsou pro sanaci zájmových úseků kanalizační stoky nevhodné. 

Prvním bodem při výběru alternativ sanace by mělo být rozhodnutí, zda použít realizaci 

s použitím otevřeného výkopu. V případě, že je efektivní využití bezvýkopových technologií, 

následuje druhý bod rozhodování o výběru konkrétních metod. Obě volby by měly být 

podloženy důkladným zhodnocením konkrétního problému. [9] 

Při výběru musíme znát základní požadavky na rekonstruovanou stoku. Jedná se o požadavek 

na zachování původní trasy, na kapacitu potrubí, statickou únosnost, případně rozsah 

rekonstrukce. 

Po provedení výběru možných variant následuje jejich zhodnocení. Při posuzování vhodnosti 

metody je třeba zohlednit následující hlediska: 

- technická – na základě omezujících podmínek a limitů použití; 

- ekonomická – porovnáme investiční náklady; 

- ekologická – znečištění vzdušnými emisemi, hygienická kritéria (prach, hluk). [9] 

Tato tři hlediska následně vyhodnotíme a provedeme závěr s doporučením nejvhodnější 

metody. 
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5  STUDIE ALTERNATIVNÍCH ŘEŠENÍ PROVEDENÍ 

STAVBY PRO AKCI BRNO – REKONSTRUKCE 

KANALIZACE NA ULICI VEVEŘÍ 

5.1 PRŮVODNÍ ZPRÁVA 

5.1.1 Identifikační údaje stavby 

Název stavby:    Brno, Veveří – rekonstrukce kanalizace 

Kraj:     Jihomoravský 

Okres:     Brno-město 

Katastrální území:   Veveří 

Ulice:     Veveří 

Charakter stavby:   rekonstrukce 

Investor:    Statutární město Brno 

Provozovatel dokončené stavby: Brněnské vodárny a kanalizace, a.s. 

5.1.2 Popis zájmové lokality – současný stav 

Studie se týká rekonstrukce kanalizace v městě Brně na ulici Veveří. Zájmová ulice 

se nachází v blízkosti historického centra na severní straně městské části Brno-střed. Začíná 

na Žerotínově náměstí a končí až při křížení s ulicí Mučednická v městské části Žabovřesky. 

Ulice je lemována na obou stranách souvislou historickou zástavbou, přičemž v převážné 

většině jde o vícepatrové činžovní domy z 19. a 20. století. Kromě historické významnosti 

dnes patří tato ulice mezi velice důležité a frekventované dopravní tepny. Ulicí projíždí hned 

několik tramvajových a trolejbusových linek městské hromadné dopravy a samozřejmě 

i doprava osobní. 

Ulicí Veveří prochází velké množství inženýrských sítí. Kromě jednotné kanalizační stoky 

se zde nachází vodovod a nízkotlaký plynovod, který je umístěn v chodníku nebo místy 

ve vozovce po obou stranách ulice. Také jsou zde vedeny elektrorozvodné sítě nízkého, 

vysokého napětí a kabely veřejného osvětlení. Jde o sítě společností E.ON, Brněnské 

komunikace (BKOM), Dopravní podnik města Brna (DPMB) nebo Technické sítě Brno 

(TSB). V neposlední řadě jde o sdělovací a optické kabely různých společností. Uvedené sítě 

přitom zaplňují veškerý volný prostor v chodníku, takže jsou místy vytlačeny do prostoru 

vozovky. 

Ulicí Veveří prochází i jednotná kanalizace C02. Dle situace Generelu odvodnění města Brna 

začíná v městské části Brno-Žabovřesky na ulici Březinova v blízkosti kostela sv. Augustina. 

Následně vede po ulici Březinova a Mučednická k ulici Veveří, po které pokračuje 

až po Žerotínovo náměstí. V tomto úseku se nachází i rekonstruovaný úsek kanalizace. 

Z Žerotínova náměstí dále vede pod vozovkou kolem Moravského náměstí na ulici Milady 

Horákové, kde se na náměstí 28. října napojuje na kmenovou stoku C. Zájmové území 
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rekonstruované části sběrače C02 tedy tvoří povodí kmenové stoky C. Samotná stoka C vede 

z Řečkovic a kopíruje bývalou trasu řeky Ponávky, kdy využívá její původní koryto. 

Rekonstruovaný úsek kanalizace se nachází v trase od šachty č. 19921 na ulici Veveří 

před domem č. 60 po šachtu č. 698742 u domu č. 3 na Žerotínově náměstí. Byla vybudovaná 

v letech 1908 až 1910. V dané trase jde o vejčité profily rozměrů DN 700/1050, 

DN 800/1200, DN 850/1350 a DN 1000/1500. 

Z hlediska uložení vede trasa kanalizační stoky ve vozovce, přičemž z velké části i v místě 

tramvajového pásu mezi kolejemi. Vzhledem k tomu, že se nachází v historické části města, 

je stoka uložena ve velkých hloubkách. Problém nastává v úseku od Žerotínova náměstí 

po ulici Smetanova, kde se nachází v chodníku a přímo nad sebou jsou tak uložena potrubí 

plynovodu, vodovodu a řešené stoky. 

Na trase se vyskytují také rozdělovací komory, při křížení s ulicemi Nerudova a Kotlářská. 

V současnosti zde dochází k rozdělení průtoků. V první jmenované jde o odtok do ulice 

Nerudova a u druhé do ulice Kotlářská a Jiráskova. Nad uvedeným rekonstruovaným úsekem 

se také nachází rozdělovací komora s odtokem do ulice Zahradníkova. 

Pro přehlednost jsou v příloze 1 uvedeny všechny rekonstruované úseky a šachty s jejich 

základními technickými parametry. Jednotlivé parametry jsou uvedeny také v tabulce 5.1, kdy 

se jedná o sečtené údaje rekonstruovaného úseku sběrače C02. Veškeré informace současného 

stavu stokové sítě jsou získané ze situace GIS, poskytnuté Brněnskými vodárnami 

a kanalizacemi. 

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

Stoka C02, ulice Veveří, úsek š. č. 19921 – š. č. 698742 

Profily DN 700/1050 DN 800/1200 DN 850/1350 DN 1000/1500 

Materiál BEO, beton obecný 

Rok výstavby 1908–1910 

Celková délka 1135,9 m 

Počet šachet 20 

Převýšení terénu 25,55 m 

Převýšení stoky 24,4 m 

Průměrný sklon 21,5 ‰ 

Hloubka šachet 4,05–6,95 m 

Počet přípojek 147 
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Jako materiál pro zhotovení byl dle dostupných podkladů použit beton obecný (BEO). Jedná 

se o prostý beton bez využití výztuže. Zkonstruování vejčitého profilu bylo přitom docíleno 

pomocí dřevěného bednění a ručně hutněného betonu. 

5.1.3 Zadání stavby 

Záměr akce – BVK, a.s. 

Záměr akce rekonstrukce kanalizace a vodovodu v Brně Veveří uvádí popis, požadovaný účel 

stavby a její stručné zdůvodnění. Záměr byl vypracován v roce 2014 a konstatuje, že stávající 

stoka je ve špatném stavebním stavu a nekapacitní. Má být provedena její rekonstrukce 

v úseku od Žerotínova náměstí šachty č. 698742 po šachtu č. 19921. Kanalizační stoka, 

v úseku od Žerotínova náměstí po ulici Gorkého a v úseku od ulice Nerudova po šachtu 

č. 19921, bude z důvodu hloubek větších než 5,5 m provedena bezvýkopovou technologií. 

U ostatních úseků záměr počítá s otevřeným výkopem. [38] 

Dle záměru je rekonstrukce kanalizace navržena v profilech, délce, způsobu opravy 

a návrhovém průtoku dle tab. 5.2. K porovnání je v tabulce také uveden stávající stav dle GIS 

Brněnských vodáren a kanalizací. Vše je zřejmé ze situace záměru akce v příloze 2, kde 

je naznačen návrhový stav kanalizace zájmového území dle záměru akce BVK, a.s. Jsou zde 

také naznačeny zálivy do jednotlivých ulic, které budou rekonstruovány společně s hlavní 

stokou C02. [38] 

Tab. 5.2 – Srovnání stávajícího a navrženého stavu [zdroj: GIS, BVK, a.s.] [38] 

Stoka 

Stávající stav dle GIS Záměr akce Brno, Veveří 

Stávající 

profil 

Délka 

[m] 

Navržený 

profil 

Délka 

[m] 
Způsob opravy 

Návrhový 

průtok 

[l/s] 

C02 DN 700/1050 54,1 DN 900/1350 55 Bezvýkopová tech. 1990 

C02 DN 700/1050 367,5 

DN 900/1350 670 Otevřený výkop 2030–3060 C02 DN 800/1200 32,8 

C02 DN 850/1350 269,4 

C02 DN 1000/1500 69 DN 1000/1500 69 Otevřený výkop 3060 

C02 DN 1000/1500 343,1 DN 1600 343 Bezvýkopová tech. 5140–5190 

V uvedené tabulce je stoka dimenzována na výhledový stav. Návrhové průtoky byly převzaty 

z Generelu odvodnění města Brna, kmenová stoka C z roku 2009. 

Do doby, než se provede rekonstrukce navazujících úseků, je nutné dodržet v křižovatkách 

možnost mezistavu (stávajících průtoků). Součástí záměru je i rekonstrukce stávajících 

kanalizačních přípojek uložených pod veřejným prostranstvím. Dešťové vpusti budou 

přepojeny a případně zrekonstruovány jejich přípojky v souvislosti s posunem kanalizace. 
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Celou trasu kanalizace v ulici Veveří bude nutné optimalizovat. Předpokladem je koordinace 

s investičním záměrem Rekonstrukce ulice Veveří I. [38] 

Záměr uvádí problémy, jimž je nutno věnovat při přípravě zvýšenou pozornost. Jedná 

se o následující podmínky: 

- koordinace se stavbou vodovodu; 

- koordinace se stavbou Brno, Gorkého I, Arne Nováka – rekonstrukce kanalizace 

a vodovodu; 

- koordinace s celkovou rekonstrukcí ulice Veveří. [38] 

Investiční záměr – Reskonstrukce ulice Veveří I, dle Magistrát města Brna 

V aktualizovaném investičním záměru rekonstrukce ulice Veveří I z července 2014 

je zdůvodněn záměr rekonstrukce kanalizační stoky. Důvodem je, že současná 

vodohospodářská infrastruktura je stavebně i technicky nevyhovující. Jde zejména o častou 

poruchovost a značnou zastaralost vodovodu a kanalizace. [39] 

V souvislosti s kanalizací je uvedeno, že kanalizace bude v řešeném úseku kompletně 

zrekonstruována, kdy bude zachována její stávající koncepce odkanalizování řešeného území. 

Z toho plyne, že bude zachováno povodí kmenové stoky C a odpadní vody budou odváděny 

stokou jednotné kanalizace C02. Nová trasa potrubí bude vedena mimo tramvajové těleso. 

Výjimka platí pro úsek od Žerotínova náměstí k ulici Gorkého. Kvůli velkému profilu potrubí 

DN 1600 a díky velkému počtu ostatních inženýrských sítí je zde navržena trasa v místě 

po jedné ze stran tramvajového pásu. V případě opravy tak bude zajištěn provoz po jedné 

koleji. Výjimka platí také v místech nezbytných křížení a při napojování stoky na stávající 

rozdělovací komory, které zůstanou v původní poloze a velikosti. Navržené profily budou 

respektovat Generel odvodnění města Brna. Revizní šachty navržené na potrubí budou 

uloženy max. po 50 m. Nové šachty budou vystrojeny v souladu s Městskými standardy pro 

kanalizační zařízení. [39] 

Zádání Brněnských vodáren a kanalizací 

Slovní formou mi byla Brněnskými vodárnami a kanalizacemi zadána studie, která bude řešit 

alternativní řešení provedení stavby rekonstrukce kanalizace na ulici Veveří. I přes velké 

hloubky, v kterých se kanalizace nachází, se v současné době počítá zejména s klasickou 

technologií otevřeného výkopu. Mým úkolem je vypracování studie, která zohlední 

rekonstrukci s využitím bezvýkopových technologií. Doporučeny mi byly bezvýkopové 

technologie používané při výstavbě. Důvodem použití těchto metod je zejména nekapacitnost 

potrubí a nutnost optimalizace trasy v některých úsecích. Výsledkem by mělo být uvedení 

možných bezvýkopových technologií a jejich srovnání s otevřeným výkopem. Zhodnotí 

se technická, ekonomická hlediska a také dopad na životní prostředí. 

5.1.4 Geotechnický, inženýrsko-geologický průzkum 

Z hlediska litostratigrafického zařazení jsou horniny v zájmové lokalitě součástí Českého 

masivu, moravskoslezské oblasti. Jde o brněnský masiv spadající do jednotky brunovistulika, 
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a to konkrétně metabazitové zóny nebo východní granodioritové oblasti. Povrchové 

sedimenty jsou součástí pokryvných útvarů Českého masivu a jeho kvartéru. Vyskytují se zde 

i nezpevněné sedimenty z nedaleké oblasti řeky Svratky. [33] 

Inženýrsko-geologický průzkum 

Úkolem je získání a vyhodnocení informací o zájmové lokalitě z hlediska geologického 

prostředí. Jelikož se rekonstruovaná stoka nachází v intravilánu, je uvedený průzkum založen 

pouze na základě archivních podkladů. Jedná se o výsledky ze tří provedených průzkumných 

inženýrsko-geologických sond S1, S2, S3 a hydrogeologického vrtu JP1. Jejich poloha 

je zřejmá z následujícího obr. 5.1. Podklady k těmto sondám byly získány z Magistrátu města 

Brna. Jsou uloženy v elektronické podobě na přiloženém CD. 

 

Obr. 5.1 – Umístění průzkumných prací [zdroj: GIS, Magistrát města Brna] 

Uvedené průzkumné práce byly provedeny v blízkosti ulice Veveří. Jedná se o nejblíže 

umístěné průzkumy k ulici Veveří, které byly k dispozici. Jejich popis je zřejmý 

z následujícího tabulky 5.3. 

Tab. 5.3 – Poloha a popis průzkumných prací [zdroj: T. Novák] 

Označení  Lokalizace 
Kóta terénu 

[m n.m.] 

Dosažená 

hloubka  

[m] 

Sonda S1 Parkoviště, roh Kounicova, 

Moravské nám. 

222,6 15 

Sonda S2 Areál prodejny potravin Albert 236,1 30 

Sonda S3 Areál Přírodovědecké fakulty MU 243 25 

Hydrogeologický vrt JP1 Pekárenská ulice Není uvedena Není uved. 
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Z výsledků inženýrsko-geologických sond zde popíšeme pouze vrstvy, které jsou 

v předpokládaných ražených hloubkách. Geotechnické zatřídění je v podkladech provedeno 

dle ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými základy. Dále je zde uveden popis, modul 

přetvárnosti Edef a výpočtová únosnost Rdt. Vše je zřejmé z následující tabulky 5.4. 

Tab. 5.4 – Výsledky inženýrsko-geologických sond [zdroj: Magistrát města Brna] 

Sonda S1 

Hloubka 

[m] 
Popis Třída Symbol 

Edef 

[MPa] 

Rdt 

[kPa] 

3,6 – 5,8 Hlína jílovitá, sprašová, tuhá F6 Cl 5 100 

5,8 – 6,4 Písek hlinitý, se štěrkem, ulehlý S4 SM 12 175 

6,4 – 9,5 Jíl, tuhý F8 CV 5 120 

Sonda S2 

3,0 – 6,8 Písek, s úlomky, ulehlý S3 S-F 20 225 

6,8 – 7,0 Jíl, vápnitý, tuhý-pevný F8 CH 4 120 

Sonda S3 

2,6 – 7,4 Písek hlinitý, s úlomky, ulehlý S3 S-F 25 225 

Výsledky z uvedených sond jsou mírně proměnlivé. Všechny zeminy, nacházející 

se v zájmových hloubkách, jsou pro ražení či protlačování příznivé. 

Z hlediska proměnlivosti geologického prostředí, doporučuji přímo v ražené trase provést 

podrobný průzkum. Pomocí provedeného průzkumu můžeme určit rozhraní jednotlivých 

vrstev, překážky v trase nebo přesnou polohu hladiny podzemní vody. Jde o velice důležitý 

podklad pro stanovení možnosti použití bezvýkopových technologií. 

Hydrogeologické poměry 

Z hydrogeologického hlediska patří zájmová lokalita do hydrogeologického rajónu č. 2241 

Dyjsko-svratecký úval. Jedná se o neogenní sedimenty vněkarpatských a vnitrokarpatských 

pánví. [34] 

Hladina podzemní vody byla zastižena inženýrsko-geologickou sondou S2 

a hydrogeologickým vrtem JP2. Hladina podzemní vody se v obou případech ustálila 

v hloubce 19 m (217,1 m n. m.). U ostatních uvedených sond nebyla podzemní voda zjištěna. 

Z hlediska podkladů, které byly k dispozici, by hladina podzemní vody neměla být v žádném 

místě rekonstruovaného úseku stoky nižší než 7 m. Proto se v této práci dále předpokládá, 

že podzemní voda nebude ovlivňovat průběh výstavby.  
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5.2 TECHNICKÁ ZPRÁVA 

5.2.1 Hodnocení technického stavu 

Samotný výběr sanačních technologií je nezbytné provádět na základě znalosti technického 

stavu vedení a závažnosti poruch. V našem případě jde o kanalizační stoku, která je kapacitně 

nevyhovující. Proto zde zejména zhodnotíme současný technický stav z hlediska časového 

horizontu, kdy bude muset dojít k rekonstrukci. 

Pro zjištění stávajícího technického stavu stokové sítě bude použito podkladů z inspekce, 

která byla provedena pomocí TV kanalizační kamery. Jedná se o průzkum uskutečněný 

na ulici Veveří v únoru roku 2009 brněnskou firmou Wombat s.r.o. Ostatní materiály 

o vedlejších zálivech do jednotlivých ulic nebyly k dispozici, a proto zde nebudou 

vyhodnocovány. Výstupem kamerových prohlídek z jednotlivých úseků jsou zprávy 

o provedené inspekci. Pro bližší představení technického stavu předkládám fotku 

charakterizující některou z mnoha poruch. Jde o následující nález uvedený na obr. 5.2. 

 

Obr. 5.2 – Poškození povrchu, chybějící stěna [zdroj: fotodokumentace, ul. Veveří] 

Z poskytnutých zpráv o provedené inspekci je zřejmé, že zatřídění poruch bylo provedeno 

pomocí systému kódování ATV – 143 (Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sítě, 

kanalizačních přípojek a vnitřní kanalizace). V protokolech je také uvedena klasifikace, která 

slouží pro ohodnocení závažnosti poruch. Klasifikace využívají bodového systému v rozsahu 

1 – 5. Číslo jedna značí nejhorší havarijní stav, při kterém je nutná okamžitá oprava. Naopak 

číslo pět představuje stav bez závad. Příklad protokolu je uveden v příloze 3 na konci práce. 

Prezentování jednotlivých úseků zde není účelné. Proto byly všechny úseky shrnuty 

do  tab. 5.5 uvedené na následující stránce. Smysl uvedení tabulky spočívá v představení 

technického stavu potrubí a obsahuje konkrétní poruchy s označením dle kódů 

normy ČSN EN 13508. Ke každému úseku je uvedena délka a konkrétní počet závad. 

Barevné podbarvení buněk značí nejhorší klasifikaci uvedené poruchy, která se v daném 

úseku vyskytuje. Vysvětlení jednotlivých kódů a použitá barevná paleta čísel klasifikace 

je uvedena v legendě nad tabulkou. K vytvoření tabulky bylo použito zpráv o provedené 

inspekci. 
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Legenda: 

Kódové označení – popis dle ČSN EN 13508 Klasifikace 

BAB – tvorba prasklin, (C) – otevřená prasklina  5. Bez závad 

BAC – rozlomení stok, (B) – chybí části stěny  4. Drobné poruchy 

BAF – poškození povrchu, (J) – příznaky koroze  3. Plánovaná oprava 

BAG – přesazená kanalizační přípojka  2. Neodkladná oprava 

BAH – vadné napojení kanalizační přípojky  1. Oprava nutná ihned 

BAO – okolní zemina je viditelná z důvodu poškození   

BBA – kořeny   

BBB – ulpívající látky, (A) – inkrustace   

BCA – napojení kanalizační přípojky   

Tab. 5.5 – Kódy, počet a klasifikace vyskytujících se poruch [zdroj: zprávy o TV kontrole] 

Úsek Délka 

[m] 
BAB BAC BAF BAG BAH BAO BBA BBB BCA 

Poč. š. Konc. š. 

19921 R.K.19920 50,37 1 - - - - - - 2 5 

R.K.19920 19952 43,89 2 - - - 3 - 2 - 5 

19952 R.K.19951 36,88 - - - - - - 1 - 7 

R.K.19951 36265 60,46 - - 1 1 1 - - - 3 

36265 3969577 82,38 - - 4 2 1 - - 1 6 

3969577 36269 79,06 - - 2 1 - - - 1 5 

36269 36271 86,85 1 1 5 1 1 1 - - 9 

36271 1714546 132,72 - - 4 - - - - 2 19 

1714546 36275 47,23 - 1 4 - - 1 - 1 8 

36275 36279 87,92 - 3 7 - - 3 - - 14 

36279 36282 33,13 - 5 - - 3 2 - 1 5 

36282 36285 28,61 - 2 1 - - 1 - - 3 

36285 36288 93,14 - 2 4 - - - - 4 28 

36288 36291 96,39 - - 8 - - - - 2 19 

36291 36294 28,03 - - - - - - - 1 8 

36294 36297 35,96 - - 1 - - - - - 2 

36297 734619 40,71 - - 2 - - - - 1 1 

734619 698742 36,61 - 4 1 - - 2 - - 2 
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Z tab. 5.5 je zřejmé, že na celém úseku kanalizace se objevuje velké množství závad. 

Mezi nálezy vztahující se ke konstrukci patří rozlomení a poškození povrchu stoky, jež 

způsobuje chybějící části stěn a viditelnou zeminu. Dále tvorba podélných prasklin, poškození 

povrchu, tvorba koroze a přesazené nebo neodborně provedené přípojky. Z provozních poruch 

se vyskytují inkrustace, exfiltrace, pronikající okolní zemina nebo překážky znemožňující 

průjezd kamery. 

Primární příčinou vyskytujících se poruch je přirozené stárnutí materiálu způsobující porušení 

a rozlomení ostění. Jedná se o téměř 110 let starou stoku, která překračuje plánovanou 

životnost. Roli hraje i změna vlastností odváděných odpadních vod nebo změna a vliv 

působení dynamických účinků. Ty v řešené ulici vznikají zejména od prostředků městské 

hromadné dopravy nebo od osobních či nákladních automobilů. Další příčinou je biogenní 

síranová koroze, která způsobuje vyskytující se rozrušenou strukturu betonu. Je indikována 

povrchem s bílým povlakem. Síranová koroze je zřejmá z obr. 5.3. 

 

Obr. 5.3 – Koroze, vadné napojení kanalizační přípojky [zdroj: fotodokumentace,ul.Veveří] 

Z hlediska polohy v příčném profilu se ukázaly jako nejvíce problematická místa na 5 a 7 

hodinách. To je zřejmé z obr. 5.4. Zde se nachází rozhraní mezi kameninovým žlabem 

a betonovým ostěním. V dobách výstavby tento žlab spolehlivě pokryl průměrné denní 

průtoky. Zvyšující se produkce odpadních vod ovšem způsobila zvýšení průtoku. Proto 

v těchto místech dochází k podélným prasklinám indikující rozlomení stoky.  

 

Obr. 5.4 – Rozlomení stoky, chybějící části stěny [zdroj: fotodokumentace, ul. Veveří] 
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Je třeba si uvědomit, že pomocí vizuální prohlídky dokážeme zkontrolovat pouze vnitřní 

povrch. Avšak míru poškození nebo ztrátu pevnosti materiálu již nezjistíme. Proto, pro přesné 

vyhodnocení vlastnosti materiálu by bylo zapotřebí provést diagnostiku. Ta je možná 

například pomocí jádrových vývrtů, které slouží ke stanovení fyzikálních vlastností. Jen tak 

dostaneme spolehlivé posouzení. 

Jelikož se poslední kamerový průzkum uskutečnil již před osmi lety, dá se v současné době 

očekávat horší technický stav. Dle uvedených fotografií se může na první dojem zdát, 

že stoka není v havarijním technickém stavu. Vyskytující se nálezy chybějících částí ostění 

s viditelnou zeminou, koroze nebo podélné praskliny ovšem indikují vnější i vnitřní degradaci 

materiálu. To má za následek statické poškození potrubí. Ostění stoky mnohdy drží 

pohromadě pouze vnitřní omítka. Závažnost poruch vyplývá i z jednotlivých klasifikací, kdy 

se v úsecích vyskytují vážné závady. Aby nedošlo k havárii, která by zamezila 

provozuschopnost, je nutné kanalizační stoku v co nejkratší době podrobit celkové sanaci. 

Samotný návrh přitom musí uvažovat s vhodnými technologiemi, které zabezpečují 

zkapacitnění a celkovou rekonstrukci. 

5.2.2 Výběr alternativ provedení stavby 

Základní kritéria 

Při výběru je zapotřebí zúžit okruh vhodných variant. To provedeme pomocí základních 

omezujících podmínek a specifik řešené lokality. Pro řešený případ v ulici Veveří jsou 

omezující podmínky následující: 

- kritický technický stav a statická neúnosnost stávající stoky; 

- kapacitně nevyhovující stávající stoka, nutno zvětšit profil potrubí; 

- některé úseky nutno přeložit do nové trasy. 

Prvním bodem je technický stav stokové sítě. Z předchozí kapitoly je zřejmé, že se v trase 

nacházejí závažné poruchy ovlivňující provoz potrubí. Pokračování provozu v dlouhodobém 

horizontu by proto mohlo být riskantní a s velkou pravděpodobností by došlo k haváriím. 

Další okrajovou podmínkou je nekapacitnost stávající stoky. Ze všech úseků kmenové stoky 

C02 se zkapacitnění týká 18. To je zřejmé z tabulky 5.2, kde jsou uvedeny i návrhové průtoky 

převzaté z Generelu odvodnění města Brna. Zkapacitnění stoky je možné provést více 

způsoby. První variantou je zvětšení profilu potrubí. Druhou variantou může být zkapacitnění 

profilu snížením drsnosti stěn potrubí. Dle Chézyho rovnice pro rovnoměrné proudění 

v potrubí je výsledný průtok závislý právě na součiniteli drsnosti, sklonu potrubí nebo 

na průtočném průřezu. Jako možná varianta ze skupiny metod renovačních by se nabízela 

technologie na místě vytvrzovanými hadicemi. Staticky únosná vložka sice nepatrně zmenší 

průtočný průřez, ale na druhou stranu se výrazně sníží drsnostní součinitel. Výhoda zlepšení 

hydraulických vlastností nám tedy může umožnit i její použití pro mírně nekapacitní potrubí. 

Tuto variantu zkapacitnění ovšem v uvedené práci nebudeme uvažovat kvůli požadavkům 

provozovatele a investora. Ti preferují zvětšení profilu stávající stoky. Důvodem je zejména 
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důležitost stoky C02. Ta prochází centrem města Brna a slouží pro odkanalizování velkého 

území. 

Důležitou podmínkou je i zachování původní trasy kanalizace. Vzhledem k tomu, že se v ulici 

nachází velké množství inženýrských sítí, není zde moc prostoru pro její přeložení. 

V současné době je stoka vedena jak ve vozovce, tak v tramvajovém tělese či chodníku. 

Například úsek stoky mezi ulicí Smetanova a Žerotínovo náměstí je veden ve velké hloubce 

pod vozovkou. Přímo nad trasou stoky v menší hloubce je přitom veden vodovod a v blízkosti 

i plynovod. Proto bude v některých úsecích nutná optimalizace trasy. Z toho plyne, 

že je potřebné vybrat technologie, umožňující výstavbu v nové trase. 

Posledním kritériem je vyřešení přepojování kanalizačních přípojek. Stávající stoka 

se nachází ve velké hloubce. S ní spojené přípojky jsou uloženy také ve velké hloubce 

a ve velkém sklonu. Po průzkumu ulice a prozkoumání jednoho reprezentativního objektu 

na ulici Veveří bylo zjištěno, že domy mají jedno až dvě podzemní podlaží. Většina přípojek 

je přitom v havarijním stavu a je nutná jejich rekonstrukce. Výběr metod pro rekonstrukci 

hlavní stoky v úsecích v původní trase, je proto nutné provést s ohledem na přepojení velkého 

množství kanalizačních přípojek. 

Výběr alternativ provedení stavby 

Informace uvedené v předchozí kapitole nám přináší základní kritéria pro výběr možných 

variant sanace. Z následující tabulky 5.6 je patrné, které skupiny metod lze použít. 

Tab. 5.6 – Výběr alternativ na základě kritérií [zdroj: T. Novák] 

Skupina metod 
Použití pro staticky 

neúnosné potrubí? 

Použití pro zvýšení 

kapacity stoky? 

Použití pro výstavbu 

v nové trase? 

Metody opravy NE NE NE 

Metody renovace ANO NE NE 

Metody obnovy ve 

stávající trase 
ANO ANO NE 

Bezvýkopové technologie 

pro výstavbu 
ANO ANO ANO 

Otevřený výkop ANO ANO ANO 

Z tabulky 5.6 vyplývá, že pro rekonstrukci zájmové stoky je možné využít pouze 

bezvýkopové metody umožňující výstavbu v nové trase a klasický otevřený výkop. I když 

otevřený výkop nepatří mezi bezvýkopové technologie, uvažujeme ho zejména z důvodu 

srovnání s ostatními uvažovanými metodami. Z této tabulky je také zřejmé, že v úsecích 

ponechaných v původní trase by teoreticky bylo možné použít metody obnovy. Metody 

spadající pod uvedenou skupinu umožňují zvýšení kapacity. Pro rekonstrukci kanalizační 

stoky na ulici Veveří, ale není možné tyto metody z technického hlediska uvažovat. Důvodem 

jsou velké profily stávající stoky v kombinaci s vejčitým profilem. Dále její umístění 

v intravilánu a s tím spojené velké množství kanalizační přípojek. 
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Ze skupiny bezvýkopových technologií uvažujeme použití ražení pomocí razicího štítu, 

klasické ražení štol a mikrotunelování. Pro upřesnění pod pojmem mikrotunelování 

uvažujeme dálkově řízené protlačovací stroje bez obsluhy na čelbě. Jedná se o jediné tři 

technologie, které lze pro rekonstrukci zájmové stoky použít. Kromě mikrotunelování 

můžeme uvedené metody uvažovat pro výstavbu v nové i stávající trase. Při rekonstrukci 

ve stávající trase přitom dochází k současné destrukci stávajícího vedení. Uvedené 

technologie také umožňují zachování provozu během výstavby, což je velice důležitým 

předpokladem pro uskutečnění rekonstrukce v zájmové lokalitě. 

V následujícím textu bude metoda ražení s použitím razicích štítů označena jako varianta 

č. 1, metoda klasického ražení štol jako varianta č. 2, mikrotunelování jako varianta č. 3 

a metoda otevřeného výkopu jako varianta č. 4. 

5.2.3 Podmínky pro provedení rekonstrukce 

Návrh trasy 

Pro srovnání vybraných variant je potřebné navrhnout trasu nové stoky, ve které budou 

konkrétní technologie uvažovány. Návrh je proveden v souladu s požadavky investora, kdy 

počítá se zachováním stávající koncepce jednotné stoky, s optimalizací trasy a se zvětšením 

profilů potrubí. Dále bylo zohledněno velké množství inženýrských sítí, zachování 

provozuschopnosti stoky, možnost přepojení zálivů a požadavek na umístění revizních šachet 

po 50 m. 

Pro zájmovou lokalitu jsou vytvořeny dvě možnosti trasy kanalizační stoky. Jsou zřejmé 

z výkresu přílohy 4 a z přílohy 5. 

První možnost je označena jako trasa č. 1. Je vedena částečně v původní a částečně v nové 

trase. Konkrétně v úseku od stávající šachty č. 698742 na Žerotínově náměstí po šachtu 

č. 36279 na ulici Smetanova v nové trase. Dále od šachty č. 36279 až po koncovou šachtu 

č. 19921 ve stávající. Důvodem využití původní trasy je zejména ušetření místa pro umožnění 

přeložení ostatních inženýrských sítí, které je nutno také rekonstruovat. Všechna křížení 

a rozdělovací komory přitom zůstanou ve stávající poloze. Výhodným předpokladem 

je, že se v dané trase při výstavbě nevyskytnou žádné geologické či jiné překážky. Výstavbu 

kanalizační stoky v této trase je technicky možné provádět metodou razicího štítu, klasickým 

štolováním a otevřeným výkopem. 

Druhá možnost je označena jako trasa č. 2. Tato možnost je v celé délce rekonstruovaného 

úseku vedena v nové trase. Konkrétně od šachty č. 698742 na Žerotínově náměstí po šachtu 

č. 19921 na ulici Smetanova identicky jako u trasy č. 1 a od šachty č. 36279 na ulici 

Smetanova po šachtu č. 19921 v nové trase. Důvodem uvažování této druhé možnosti 

je zejména přeložení stávající stoky do vozovky mimo tramvajové těleso. Výhodou je také 

možnost zachování provozuschopnosti stávající stoky do doby, než se uvede do provozu nově 

vybudovaná stoka. Výstavbu v této trase je možné provést všemi uvažovanými metodami. 

Obě možnosti mají přitom společný úsek od stávající šachty č. 698742 na Žerotínově náměstí 

po ulici Smetanova, který je veden v nové trase souběžně se stávající stokou. Zde je jedinou 
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možností přeložit kanalizační stoku do tramvajového pásu. Důvodem je umístění stávající 

stoky v chodníku, místy ve vozovce, kde se nachází velké množství inženýrských sítí. 

Všechny uvažované úseky v nové i stávající trase, z důvodu přepojování vedlejších zálivů, 

jsou navrženy výškově souběžně se stávající stokou. Navržené úseky v nové trase dodržují 

ochranná pásma stávajících inženýrských sítí dle ČSN 73 6005 Prostorové uspořádání sítí 

technického vybavení. 

Zajištění provozuschopnosti stoky 

Při rekonstrukci v nové trase není potřeba přistupovat ke zvláštním opatřením. Stávající stoka 

bude ponechána v provozu do doby, než se vybuduje kanalizační stoka nová. Vedlejší zálivy 

přitom přepojujeme přímo během výstavby. Pokud při výkopových pracích nebo ražení 

v nové trase dojde k porušení stávajících kanalizačních přípojek, je nutné provést jejich 

okamžitou obnovu. Následně je přepojíme do provizorního potrubí nebo do nové stoky. 

Při rekonstrukci ve stávající trase je nutno provést dlouhodobá opatření k zajištění 

provozuschopnosti stoky. Toho docílíme vhodnou organizací výstavby s využitím stávajících 

rozdělovacích komor. Můžeme tak oddělit průtok do vedlejších zálivů. Ty jsou kapacitně 

vyhovující pro převedení části průtoků. Jde o rozdělovací komoru č. 19955 při křížení s ulicí 

Zahradníkova a komoru č. 19920 při křížení s ulicí Nerudova, v které se rozděluje průtok 

ze stoky C02 do C04. Dále jde o komoru č. 19951 při křížení s ulicí Kotlářská a o možnost 

odlehčení do ulice Smetanova. Komora do ulice Smetanova ovšem není k tomuto účelu 

uzpůsobena. Je v ní potřeba provést stavební úpravy a zejména obnovit vstup, který zde 

chybí. Uzavřením stoky C02 v těchto komorách docílíme odklonění průtoku 

od rekonstruovaných úseků. Uvedená opatření je potřeba neustále kontrolovat a čistit, aby 

nedošlo k ucpání odtoku. Jednotlivé rozdělovací komory jsou zřejmé z přílohy 2 – záměr 

akce, z výkresu přílohy 4 a přílohy 5 a pro přehlednost z následující tabulky 5.7. 

Tab. 5.7 – Rozdělovací komory [zdroj: T. Novák] 

Rozdělovací 

komora č. 

Přítok Odtok 

Ulice DN Ulice DN 

19955 Veveří 700/1050 Zahradníkova 1000/1600 

19920 Veveří 700/1050 Nerudova 1000/1600 

19951 Veveří 700/1050 Kotlářská 700/1050 

(Bez označení) Veveří 800/1350 Smetanova 800/1200 

Výše uvedeným opatřením dojde k omezení průtoku. Dále je při obnově stoky ve stávající 

trase potřebné vyřešit převedení zbývajícího proteklého množství. Jedná se o průtok, který 

vznikne v úsecích od poslední rozdělovací komory či z vedlejších zálivů. Přesněji o průtok, 

vzniklý od domovních přípojek splaškových a dešťových vod nebo dešťových vpustí. 

Při použití razicích štítů a klasického štolování tento průtok převedeme provizorním potrubím 

přímo v ražené štole. Ostatní varianty v původní trase nejsou uvažovány. 
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Pokud nelze použít gravitační převedení provizorním potrubím nebo přepojení do nových 

úseků, musíme přistoupit ke zřízení obtoku s přečerpáváním. K čerpání použijeme dvě kalová 

čerpadla. Jedno navržené na průměrný průtok odpadních vod a druhé na maximální průtok, 

přičemž je uvažováno i jako záložní. Opatření s využitím přečerpávání využijeme jako krajní 

opatření. Případný návrh obtokového potrubí a čerpadla je součástí prováděcí dokumentace 

a nebude zde dále řešen. 

Pracovní šachty 

Při použití bezvýkopových technologií je nutné zřídit pracovní šachty. V našem případě 

se jedná o startovací, cílové a mezilehlé šachty. Pro zapažení pracovních jam bude použito 

rámu z válcovaných I profilů s příložným pažením nebo se použije zátažné pažení pažnicemi 

typu UNION. Pažení je voleno s ohledem na situování šachet v komunikaci a v tramvajovém 

tělese, kde očekáváme projíždění těžké techniky ohrožující stabilitu výkopu. Velikost a počet 

šachet přitom závisí na použité technologii. Proto budou tyto údaje uvedeny vždy 

u jednotlivých variant zvlášť. Podrobné informace o návrhu pracovních šachet dostaneme 

provedením statického výpočtu. Tento výpočet ovšem není předmětem bakalářské práce 

a proto zde není proveden. 

5.2.4 Alternativy provedení rekonstrukce 

V této kapitole popíši použití jednotlivých variant. Jedná se o metody ražení s použitím 

razicích štítů, klasické ražení štol, mikrotunelování a metoda otevřeného výkopu. 

Varianta č. 1 – Metoda ražení štíty 

Popis použité technologie 

Jako první variantu uvažujeme provedení rekonstrukce pomocí razicích štítů. Postup je složen 

z opakujících se cyklů, které spočívají v rozpojení, odtěžení, posunutí a montáži nového 

ostění. Podrobnější popis postupu ražení je popsán v rešerši této práce. 

Pro náš případ volíme použití částečně mechanizovaného štítu s postupným pobíráním v čelbě 

nebo použití plně mechanizovaného štítu. U částečně mechanizovaného štítu se jedná o razicí 

štítový komplex RŠK 2,06 a 2,56 o vnějším průměru 2060 a 2560 mm. Při použití uvedených 

štítů bude v našem případě rozpojování prováděno pomocí hydraulicky ovládaného 

výložníku. Jelikož je obnova plánována v původní i v nové trase, bude výložník vybaven 

frézou, lopatovým rypadlem, případně otočnou deskovou škrabkou. U ražby ve stávající trase, 

kdy bude rozpojováno zejména stávající ostění monolitické stoky, bude použit frézovací 

pracovní nástroj. Naproti tomu u ražení úseků nové trasy, kde se v zájmových hloubkách 

nacházejí ulehlé jemnozrnné písčité zeminy nebo tuhé jílovité hlíny, je vhodné použití 

lžícového rypadla a deskové škrabky. Obě zařízení lze přitom během ražení demontovat 

a měnit. Vzniklý uvolněný materiál bude odtěžen pomocí pásového dopravníku, který nakládá 

rubaninu na vozíky. Vzhledem k velikosti profilu je doprava vozíky uvažována jednokolejná, 

přičemž pojezd vozíku může být zabezpečen akumulátorovou lokomotivou nebo navijákem. 

Druhou uvedenou variantou je použití plně mechanizovaného štítu. Jedná se například 

o otevřené štíty firmy Tauber. Z profilové řady by pro tento projekt připadaly v úvahu štíty 
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DN 1400 a DN 1600. Rozměr zde značí výsledný vnitřní profil ostění ze segmentů. Princip 

provádění je obdobný, přičemž pro rozpojování využívá lopatového rypadla nebo sbíjecího 

kladiva na výložníku. 

Důvodem uvažování uvedených strojů je jejich dlouholeté používání na našem území s řadou 

zdárně provedených staveb. 

Teoreticky je také možné využít kombinovaných štítů s plnoprofilovým pobíráním. Jedná 

se například o zeminový štít EPB. I když jsou tyto štíty používány zejména pro větší profily 

tunelů, dle výrobců jsou ve výrobní řadě i stroje vhodné k ražení profilů zájmové stoky. 

Definitivní ostění 

Ostění nově budované stoky je prováděno pomocí erektoru, který ukládá železobetonové 

segmenty. Pro zajištění potřebné vodotěsnosti využijeme primární segmentové ostění pouze 

pro zabezpečení statické funkce během výstavby. Definitivního vodotěsného vystrojení 

následně docílíme zatažením potrubí ze sklolaminátu. Vzniklý prostor mezi sklolaminátovým 

potrubím a segmentovým ostěním vyplníme cementopopílkovou směsí. Vše je zřejmé 

z následujícího obrázku 5.5. 

 
Obr. 5.5 – Příčný řez ostění, ražení štítem [zdroj: T. Novák] 

Druhou variantou je dosáhnutí vodotěsného ostění použitím speciálních segmentů s řadou 

opatření. Základem jsou kvalitní dílce s vysokou rozměrovou přesností, které jsou podpořeny 

správnou montáží. Jednotlivé prstence jsou přitom tvořeny pouze 3 segmenty. Před jejich 

zatáhnutím do štoly jsou do jejich drážek nalepeny těsnicí pásky. Následuje dopravení 

segmentů do štítu, kde je před jejich osazením nanesena speciální těsnicí hmota. Po uložení 

železobetonových dílců je vzniklá mezera mezi ostěním a zeminou zaplněna těsnící injektáží 

a styčné spáry jsou vyspárovány. Do takto vybudovaného ostění se po ukončení výstavby 

daného úseku zřídí čedičová výstelka, která zajišťuje převedení běžných průtoků. Teoretickou 

možností je také použití polymerbetonových segmentů. 
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Rychlost provádění 

Průměrná rychlost ražení polomechanizovaným štítem RŠK je 2,4 m/den. To odpovídá 

čtyřem cyklům, tedy vybudování 4 prstenců ostění o šířce 0,6 m. Rychlost je uvažována 

pro dvousměnný provoz. Údaj je převzat z reálného provozu a odpovídá běžně dosahovaným 

postupům. 

U mechanizovaných štítů firmy Tauber je výrobcem uváděna rychlost až 16 m/den. Rychlost 

je uvažována pro dvousměnný provoz a v případech, kdy při ražení nenastanou 

komplikace. [35] 

Organizace výstavby, trasa č. 1 

Variantu č. 1 lze provádět v obou navržených trasách. Zde uvažujeme použití v trase č. 1. 

Jednotlivé etapy výstavby jsou uvedeny v následující tabulce 5.8 a korespondují s přílohou 4. 

Jako materiál uvažujeme primární železobetonové segmentové ostění, do kterého je vloženo 

sklolaminátové potrubí.  

Tab. 5.8 – Organizace výstavby, polomechanizovaný štít, trasa č. 1 [zdroj: T. Novák] 

Etapa 

číslo 

Úsek Počet 

mezilehlých 

šachet 

Délka 

[m] 
Trasa 

Použitý 

štít 

Navržený 

profil Startovací 

šachta 

Cílová 

šachta 

1 PŠ1 PŠ2 0 59 Nová RŠK 2,56 DN 1600 

2 PŠ3 PŠ4 7 338 Nová RŠK 2,56 DN 1600 

3 PŠ4 PŠ5 4 262 Stávající RŠK 2,56 DN 1400 

4 PŠ5 PŠ6 5 309 Stávající RŠK 2,56 DN 1400 

5 PŠ6 PŠ7 1 81 Stávající RŠK 2,56 DN 1400 

6 PŠ7 PŠ8 0 49 Stávající RŠK 2,56 DN 1400 

Manipulační plocha 

Při ražení štíty je nutné vymezit kolem pracovních šachet manipulační plochu. U startovacích 

a mezilehlých šachet potřebujeme umístit jeřáb, kompresor, místo pro skladování segmentů, 

silo pro injektážní směs a prostor pro příjezd nákladních automobilů. Abychom v městské 

zástavbě eliminovali potřebnou plochu staveniště, skladujeme pouze omezený počet 

segmentů. Jejich doplňování zajišťujeme pravidelným zásobováním. 

Pracovní šachty 

Pro provedení stavby razicími štíty je potřebné navrhnout startovací, cílové a mezilehlé 

pracovní šachty. Z tabulky 5.8 vyplývá, že pro rekonstrukci je navrhnuto 8 pravoúhlých 

startovacích a cílových šachet. Jejich rozměry závisí na velikosti použitého razicího stroje. 

V našem projektu jsou odvozeny od razicího štítového komplexu 2560 mm a 2060 mm a jsou 

uvedeny v následující tabulce 5.9. 
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Tab. 5.9 – Půdorysné rozměry pracovních šachet, polomechanizovaný štít [zdroj:T. Novák] 

 
Minimální půdorysné rozměry pracovních šachet, délka x šířka [m] 

Startovací šachta Cílová šachta Mezilehlá šachta 

RŠK 2,06 5 x 4 4,5 x 4 2 x 2 

RŠK 2,56 5,5 x 4,5 5 x 4 2 x 2 

Uvedené půdorysné rozměry odpovídají minimálním možným. Důvodem je provádění 

rekonstrukce v intravilánu, kde je snaha o úsporu plochy. 

Navrhnutá hloubka startovacích a cílových šachet zohledňuje požadovanou hloubku navržené 

stoky, velikost štítu a betonové lůžko. Ve startovací jámě je také potřeba zřídit opěrnou 

konstrukci pro roznesení reakcí zatlačovaných sil. 

Dále jsou v jednotlivých etapách navrženy mezilehlé šachty. Ty slouží pro odtěžení 

zeminy, dopravu segmentů a k větrání. Zřízením mezilehlých šachet docílíme zkrácení 

dopravní vzdálenosti a nedochází tak ke zpomalení výstavby. Jejich půdorysné rozměry jsou 

navržené tak, aby umožnily vytáhnutí důlního vozíků s odtěženou rubaninou a zatáhnutí 

jednotlivých dílců ostění. Hloubka odpovídá hloubce navržené stoky. Jejich vzdálenost 

je uvažována na vzdálenost odpovídající umístění budoucích vstupních šachet. 

Omezující podmínky 

Problémy mohou vznikat v souvislosti s některým geologickým prostředím. Dalším 

omezením je problematické budování definitivního ostění a riziko netěsnosti segmentových 

dílců. 

Varianta č. 2 – Metoda klasického ražení štol 

Popis použité technologie 

Metoda klasického ražení štol je na našem území nejdéle používanou bezvýkopovou 

technologií. Postupuje se cyklicky po jednotlivých záběrech, kdy dochází k rozpojování, 

naložení, odvozu rubaniny a zajištění provizorního vyztužení výrubu. V našem případě bude 

rozpojováno jak betonové ostění stávající stoky, tak nacházející se písčité zeminy a jílovité 

hlíny. K těmto účelům bude použito ruční pneumatické nářadí. Odvoz rubaniny bude řešen, 

stejně jako u první varianty, pomocí jednokolejné vozíkové dopravy. U delších úseků 

se v trase zřídí rozšířená místa sloužící pro vyhýbání vozíků. 

Výztuž štol, definitivní ostění 

V rámci jednoho záběru je nutné vždy zajistit výrub proti zavalení provizorním vyztužením. 

To provedeme pomocí ocelových rámů z důlní výztuže, označovaných jako Heintzmanny. 

Jednotlivé rámy se zajistí rozpěrami v podélném směru. Pažení bude tvořeno zátažnými 

pažnicemi typu UNION. V případě zhoršení geologických podmínek je nutné zvýšení 

pevnosti provizorního vyztužení. To provedeme pomocí stříkaného betonu, který se nanese 

na pažnice a KARI sítě. Konkrétní parametry provizorní výztuže jsou určeny statickým 

výpočtem, který není předmětem této studie. 
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Uvedené primární vystrojení slouží pouze pro zabezpečení stability výrubu. Zřízení 

definitivního ostění nové stoky následuje po ukončení ražení daného úseku. Možnostmi jsou 

zabudování sklolaminátového, polymerbetonového potrubí nebo vybudování sekundárního 

ostění z betonu. V tomto projektu uvažujeme se zabudováním sklolaminátu a vybudování 

monolitické stoky z vodostavebního samohutnícího betonu. Betonáž probíhá po částech, kdy 

se nejdříve vybetonuje železobetonová deska. Následně se pomocí ocelového pojízdného 

bednění vybetonují svislé stěny a klenba profilu. Do pracovních spár budou osazeny těsnicí 

pásy. Po vybudování potřebného tvaru je zřízena kyneta z čedičových žlabů 

a vybetonovány bermy. Obě navržené varianty jsou přitom znázorněny na obrázku 5.6. 

 

Obr. 5.6 – Příčný řez, klasicky ražená štola [zdroj: T. Novák] 

Rychlost provádění 

Pro ražení klasickou metodou je průměrná rychlost postupu 1,6 m/den. To odpovídá dvěma 

záběrům po 0,8 m uvažovaným pro dvousměnný provoz, bez vybudování definitivního ostění. 

Údaj je převzat z rychlostí, které byly dosahovány na stavbách realizovaných v obdobných 

podmínkách při použití manuálního rozpojování. 

Organizace výstavby, trasa č. 1 

Klasické ražení štol lze provádět v obou navržených trasách. Zde uvažujeme použití 

v trase č. 1. Pro stanovení počtu mezilehlých šachet bylo přihlíženo zejména na dodržení 

optimální vzdálenosti pro odvoz rubaniny a dodání provizorní výztuže. Jejich počet je stejný 

jako při použití razicích štítů. Také bylo přihlíženo k budování definitivního ostění, které 

uvažujeme ze sklolaminátového potrubí. Vše je zřejmé z přílohy 4 a z tabulky 5.10. 



Studie alternativ rekonstrukce vybrané části stokové sítě  Tomáš Novák 

Bakalářská práce 

55 

 

Tab. 5.10 – Organizace výstavby, klasické ražení štol, trasa č. 1 [zdroj: T. Novák] 

Etapa 

číslo 

Úsek Počet 

mezilehlých 

šachet 

Délka 

[m] 
Trasa Navržený profil Start. 

šachta 

Cílová 

šachta 

1 PŠ1 PŠ3 0 69 Nová DN 1600 

2 PŠ3 PŠ4 7 338 Nová DN 1600 

3 PŠ4 PŠ5 4 262 Stávající DN 1400 

4 PŠ5 PŠ6 5 309 Stávající DN 1400 

5 PŠ6 PŠ7 1 81 Stávající DN 1400 

6 PŠ7 PŠ8 0 49 Stávající DN 1400 

Manipulační plocha 

Pro štolování je potřebná minimální manipulační plocha. Prostor kolem pracovní jámy musí 

umožňovat umístění jeřábu, skladování provizorní výztuže, kompresor a příjezd nákladních 

automobilů. 

Pracovní šachty 

Při manuálním způsobu rozpojování jsou nároky na půdorysné rozměry šachet minimální. 

Vybudované šachty musí umožňovat vytahování vozíků se zeminou nebo spouštění 

sklolaminátových trub. V tomto případě jsou rozměry startovacích a cílových šachet stejné 

a ohraničují pouze jednotlivé etapy. Konkrétně jsou půdorysné rozměry uvedeny 

v tabulce 5.11. Hloubky pracovních šachet odpovídají požadované hloubce navržené stoky, 

s přičtením konstrukčního dna šachty. 

Tab. 5.11 – Půdorysné rozměry pracovních šachet klasické ražení štol [zdroj: T. Novák] 

 
Minimální půdorysné rozměry pracovních šachet, délka x šířka [m] 

Startovací šachta Cílová šachta Mezilehlá šachta 

Rozpojování manuálně 3 x 3 3 x 3 2 x 2 

Omezující podmínky 

Omezení představuje zejména malá rychlost provádění, pracnost výstavby a vyšší cena. 

Varianta č. 3 – Metoda mikrotunelování 

Popis použité technologie 

U třetí varianty uvažujeme provedení rekonstrukce pomocí metody mikrotunelování. 

Zjednodušeně jde o dálkově řízené protlačování v kombinaci se zmenšeným plně 

mechanizovaným tunelovacím štítem bez obsluhy na čelbě. Vrtné nástroje hlavy razicího štítu 

jsou přitom voleny pro daný typ horninového prostředí. V našem případě půjde o ražení 

v nové trase, kde se nachází písčité zeminy a jílovité hlíny. Horninové prostředí ani překážky 

v trase by se dle geologického průzkumu neměly vyskytovat. Proto použijeme 
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mikrotunelovací hlavu do zeminového prostředí. Jelikož čerpáme pouze z inženýrsko-

geologických sond provedených mimo navrženou trasu, doporučuji udělat konečné 

rozhodnutí až po provedení podrobného průzkumu. 

Metodu mikrotunelování lze použít pouze pro výstavbu v nové trase. Proto je v této studii 

navrženo mikrotunelování v trase č. 2. Ta je vedena v celé ražené délce v nové trase 

a je zřejmá z výkresu přílohy 5. 

Jelikož se jedná o delší úseky, použijeme pro odtěžování hydraulickou dopravu. Její princip 

spočívá ve vyplachování rozpojené zeminy či částí kamenů pomocí kapaliny. Bude použito 

vhodného vyplachovacího média, které zároveň slouží pro transport materiálu na povrch. Zde 

dojde k oddělení zeminy, přičemž kapalina proudí zpět a celý proces se opakuje. Konkrétně 

se použije bentonit s vodou a dvoustupňová separace. U zemin s velkým obsahem jílu 

separace třístupňová. 

K rekonstrukci je zapotřebí stroje umožňující protlačení potrubí o minimálních světlostech 

DN 1400 a DN 1600. Jako příklad uvažujeme mikrotunelovací stroje od firmy Iseki nebo 

Herrenknecht. Důvodem jejich výběru jsou zkušenosti ze zdárně provedených staveb, které 

byly těmito stroji provedeny. 

Definitivní ostění 

Při protlačování stroje dochází k postupnému osazování speciálně upravených protlačovacích 

trub, které tvoří definitivní ostění. Jako vhodný materiál k protlačování navrhuji 

železobetonové nebo polymerbetonové trouby. Železobetonové potrubí je uvažováno 

s čedičovou výstelkou v rozsahu 120°. Volba materiálu zohledňuje požadavky investora, 

životnost nové stoky a velikost potřebných profilů. 

Rychlost provádění 

Při použití mikrotunelování s hydraulickou dopravou je dosahována rychlost postupu 

v rozmezí 10 až 40 m/den. Rychlost odpovídá dvousměnnému provozu a je závislá 

na geologických poměrech, proto je uveden velký rozsah možných postupů. Ideální rychlost 

je dosahována za předpokládaných geologických podmínek, pro které byl stroj přizpůsoben. 

Naopak při neočekávané změně prostředí nebo výskytu překážek může dojít k velkému 

snížení rychlosti. V krajním případě může dojít i k úplnému zastavení a opětovnému 

vyproštění stroje. 

Organizace výstavby, trasa č. 2 

Jednotlivé etapy výstavby mikrotunelování jsou uvedeny v následující tabulce 5.12. Výstavbu 

uvažujeme v trase č. 2. Trasa i pracovní šachty jsou zřejmé z přílohy 5. 
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Tab. 5.12 – Organizace výstavby, mikrotunelování, trasa č. 2 [zdroj: T. Novák] 

Etapa 

číslo 

Úsek Počet 

mezilehlých 

šachet 

Délka 

[m] 
Trasa Použitý stroj 

Navržený 

profil Start. 

šachta 

Cílová 

šachta 

1 PŠ1 PŠ2 0 59 Nová Iseki TCC1800 DN 1600 

2 PŠ3 PŠ4 1 337 Nová Iseki TCC1800 DN 1600 

3 PŠ4 PŠ5 1 292 Nová Iseki TCC1520 DN 1400 

4 PŠ5 PŠ6 0 269 Nová Iseki TCC1520 DN 1400 

5 PŠ6 PŠ7 1 136 Nová Iseki TCC1520 DN 1400 

Manipulační plocha 

Veškeré technické příslušenství mikrotunelovací soupravy je uložené v kontejnerech. Oproti 

ostatním uvažovaným bezvýkopovým technologiím zabírá větší plochu. V našem případě 

je nutné kolem startovacích šachet umístit řídící kabinu, jeřáb, prostor pro uskladnění potrubí 

a separační zařízení s rozvody výplachu. Abychom ušetřili plochu staveniště, doporučuji 

skladovat pouze omezený počet trub. 

Pracovní šachty 

Pro použití mikrotunelovacích strojů je potřebné navrhnout startovací, cílové, popřípadě 

mezilehlé pracovní šachty. Půdorysné rozměry zohledňují velikost použitého stroje, opěrnou 

konstrukci a na čelní straně vstupní prstenec. Pro mikrotunelovací stroje Iseki TCC 1800 

a TCC 1520 jsou potřebné obdélníkové šachty rozměrů uvedených v tabulce 5.13. 

Tab. 5.13 – Půdorysné rozměry pracovních šachet, mikrotunelování [zdroj: T. Novák] 

 
Minimální půdorysné rozměry pracovních šachet, délka x šířka [m] 

Startovací šachta Cílová šachta Mezilehlá šachta 

Iseki TCC 1800 5,5 x 4 4 x 4 2 x 3 

Iseki TCC 1520 4,4 x 4 3,8 x 4 2 x 3 

Hloubka pracovních šachet je určena navrženou hloubkou protlačovaného potrubí, 

konstrukčním dnem šachty a konstrukcí tlačné stanice. 

Mezilehlé šachty uvažujeme v případě delších tras pro výměnu opotřebovaných řezných 

nástrojů a ke zřízení mezitlačných stanic. V našem případě jsou cíleně navrženy při křížení 

s vedlejšími zálivy. Uvedeným opatřením tak zajistíme, aby mikrotunelovací stroj bez 

problémů překonal křížení s vedlejší stokou. Zároveň také vyměníme opotřebované řezné 

nástroje. 

Omezující podmínky 

Při ražení v nové trase, která je vedena v blízkosti stávající stoky, může dojít k destrukci 

stávajících kanalizačních přípojek. To by zapříčinilo přerušení provozu. 
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Varianta č. 4 – Metoda otevřeného výkopu 

Popis použité technologie 

Poslední možností je použití otevřeného výkopu. Jedná se o klasickou obnovu stoky, která 

je možná ve stávající nebo nové trase. Postup provádění zde nebude popisován. Pro účely 

ekonomického srovnání pouze uvádím, že šířka výkopové rýhy je uvažována na 2 až 3 m. 

Údaj je závislý na profilu potrubí. 

Definitivní ostění 

Po konzultaci s provozovatelem se uvažuje s pokládkou železobetonových trub s čedičovou 

výstelkou. Pro požadované profily je dále možno použít například sklolaminátové nebo 

polymerbetonové trouby. 

Rychlost provádění 

Rychlost provádění je u otevřeného výkopu velice složité určit. Pro účely srovnání uvažujme 

předpokládanou rychlost pokládky potrubí na 20 m/den. Jedná se ovšem o hrubý odhad, který 

nezahrnuje výkopové práce, přípravu podkladních vrstev či obnovu povrchů. 

Manipulační plocha 

Použití uvedené varianty znamená rozkopání celého úseku souvislou rýhu. Pokud přičteme 

potřebnou manipulační plochu kolem výkopové rýhy, znamená to velký zábor a omezení 

provozu ulice. V našem případě, kdy se jedná o významnou dopravní tepnu, by použití 

výkopu znamenalo i uzavření části ulice. 

Omezující podmínky 

Problematické mohou být zejména velké hloubky stokové sítě, pohybující se od 4 do téměř 

7 m. Dále velké množství přípojek, které budou komplikovat instalaci pažení a práci 

ve výkopové rýze. 

 

Dokončovací práce 

Po provedení výstavby daného úseku je potřeba vybudovat revizní šachty. Při použití 

bezvýkopových technologií je snaha všechny startovací, cílové či mezilehlé pracovní jámy 

umístit v místech navržených vstupních šachet.  

Dále je potřebné zrenovovat zálivy do jednotlivých ulic. Renovaci doporučuji provést 

metodou na místě vytvrzovanými hadicemi. Konkrétně inverzní metodu KAWO, která 

je vytvrzována horkou vodou. 
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Rekapitulace alternativ 

Tab. 5.14 – Rekapitulace alternativ provedení rekonstrukce [zdroj: T. Novák] 

Varianta č. 1 2 

Metoda Ražení štíty Klasické ražení štoly 

Stroj 
Polomechanizovaný 

štít 

Mechanizovaný 

štít 
Pneumatické nářadí 

Materiál 

ostění 
ŽB segmenty 

ŽB segmenty + 

sklolaminátové 

trouby 

Provizorní výztuž + 

sklolaminátové 

trouby 

Provizorní výztuž + 

monolit s čedič. 

žlabem 

Varianta č. 3 4 

Metoda Mikrotunelování Otevřený výkop 

Stroj 
Mikrotunelovací stroj Iseki, 

Herrenknecht 
- 

Materiál 

ostění 

ŽB trouby 

s čedičovou 

výstelkou 

Sklolaminátové 

trouby 

ŽB trouby 

s čedičovou 

výstelkou 

Polymerbetonové 

trouby 
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5.2.5 Zhodnocení 

Abychom dostali komplexní obraz o výhodách a nevýhodách jednotlivých variant, provedeme 

jejich vzájemné porovnání. Uvažujeme přitom srovnání ze tří různých hledisek. Jedná 

se o hodnocení technické, ekonomické a ekologické. 

Technické zhodnocení 

Prvním a nejdůležitějším hlediskem je zhodnocení technické. K tomuto účelu zvolíme 

základní posuzovaná kritéria a jednotlivé varianty vzájemně srovnáme. Ke kritériím vždy 

uvedeme pořadí od nejlepších k nejhorším, tedy od prvního místa po umístění nejhorší. Pořadí 

určujeme v závislosti k potřebám rekonstrukce v ulici Veveří. V některých případech 

je umístění pro více možností stejné. Vše je zřejmé z tabulky 5.15. 

Tab. 5.15 – Technické zhodnocení [zdroj: T. Novák] 

Posuzovaná kritéria 

Varianta č. 

1 Ražení štíty 
2 Klasické 

ražení 
3 Mikro. 

4 Otevřený 

výkop 
RŠK Tauber 

Předpokládaná 

rychlost [m/den*] 
3. 

[2,4] 

2. 

[16] 

4. 

[1,6] 

1. 

[20] 

1. 

[20] 

Nároky na 

manipulační plochu** 
1. 

Minimální 

1. 

Minimální 

2. 

Střední 

3. 

Maximální 

Rozsah výkopových 

prací** 
2. 

Střední 

1. 

Minimální 

2. 

Střední 

3. 

Maximální 

Bezpečnost při 

výstavbě 
2. 

Obsluha na čelbě pod 

ochranou štítu 

3. 

Při rozpojování 

pracovníci 

nechráněni 

1. 

Bez obsluhy na 

čelbě 

2. 

Rýha 

zabezpečena 

pažením 

Omezení při změně 

geologického prostředí 

nebo výskytu překážek 
2. 

Částečná omezení 

1. 

Bez omezení 

2. 

Částečná omez. 

2. 

Částečné omez. 

Riziko poškození 

neplánovaných IS 

2. 

Ražený prostor 

částečně kontrolován 

1. 

Ražený prostor 

pod kontrolou 

3. 

Ražený prostor 

bez kontroly 

2. 

Výkopové práce 

částečně kontr. 

Pracnost výstavby 

(mechanizace) 

2. 

Částečně 

mechanizované 

3. 

Nemechanizované 

 

1. 

Mechanizované 

 

2. 

Částečné použití 

mechanizace 

*U bezvýkopových variant č. 1, č. 2 a č. 3 je rychlost dána pro 2 směny po 8 hodinách, u varianty č. 4 

pro 1 směnu po 10 hodinách. Zohledňujeme tím předpokládaný postup výstavby na ulici Veveří. 

**Podrobněji popsáno v popisu jednotlivých variant 
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Ekonomické zhodnocení 

V této části hodnocení uvedu orientační výši předpokládaných nákladů. Jako reprezentativní 

úsek jsem vybral úsek od pracovní šachty PŠ3 po PŠ4. Jedná se o etapu č. 2., která je v celé 

délce vedena v nové trase, konkrétně v tramvajovém tělese. Úsek je dlouhý 342 m a hloubka 

se pohybuje od 4,2 do 6,2 m. Navržené profily uvažujeme dle jednotlivých variant. Vše 

je zřejmé z přiložených výkresů, příloha 4 a příloha 5. 

Pro budovaný úsek o daných parametrech můžeme předpokládat ceny, které jsou uvedeny 

v následující tabulce 5.16. Ceny jsou uvažovány na 1 bm a korespondují s technologiemi 

uvedenými v jednotlivých variantách. Zahrnují náklady spojené s prací, materiálem, 

se zřízením pracovních šachet, jejich pažení, obnova povrchů nebo vybudování revizních 

šachet po cca 40 m na zhotoveném úseku. 

Tab. 5.16 – Orientační ceny potrubí v Kč/bm [zdroj: T. Novák] 

Varianta 

č. 
Metoda Materiál ostění 

Navržený 

profil 

Celková 

cena 

[Kč/bm] 

1 

Polomechanizovaný 

štít 

ŽB segmenty + 

sklolaminátové trouby, výplň 
DN 1600 85 000 

Mechanizovaný štít ŽB segmenty DN 1600 85 000 

2 

Klasické ražení, 

rozpojování 

manuálně 

Provizorní výztuž + 

monolit s čedičovou kynetou 
DN 1500/1800 135 000 

Provizorní výztuž + 

sklolaminátové trouby, výplň 
DN 1600 125 000 

3 
Řízené 

mikrotunelování 

ŽB trouby s čedičovou 

výstelkou 
DN 1600 85 000 

4 Otevřený výkop 
ŽB  trouby s čedičovou 

výstelkou 
DN 1600 70 000 

Uvedené srovnání je pouze orientační. K podrobnému zhodnocení by bylo nutné zohlednit 

další položky. Jde například o přeložky inženýrských sítí, dopravu materiálu, náklady spojené 

s uzavřením ulice, přepojení vedlejších řadů, rekonstrukce domovních přípojek, průzkumné 

geologické práce, geodetické práce a mnohé další. 

Z celkového ekonomického zhodnocení je zřejmé, že z bezvýkopových technologií nejlépe 

vychází metoda mikrotunelování a štítování. I přesto vychází ceny vyšší než při použití 

otevřeného výkopu. Je třeba si ale uvědomit, že náklady spojené s otevřeným výkopem 

se díky velkým hloubkám a umístění v intravilánu dále zvýší. Zejména půjde o zvýšené 

náklady spojené s přeložením nebo přepojením většího počtu inženýrských sítí, náklady 

na dopravu materiálu, zařízení staveniště nebo nepřímé náklady na zajištění objízdných tras. 
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Ekologické zhodnocení 

Aby zhodnocení uvažovaných variant bylo kompletní, je třeba se zamyslet i nad ekologickým 

hlediskem. V našem případě, kdy se jedná o rekonstrukci kanalizační stoky v centru města 

Brna, nabývá tento ukazatel na důležitosti. Uvažované varianty budou proto srovnány 

ze základních hledisek zohledňující dopad na životní prostředí, obyvatele a dopravu. 

Při ekologickém hodnocení budeme vzájemně porovnávat otevřený výkop s ostatními 

bezvýkopovými variantami. Pro tyto účely je vytvořena následující tabulka 5.17. Aby bylo 

hodnocení jasné, vymezíme se vždy u každého posuzovaného hlediska na slovní ohodnocení 

minimální, střední nebo maximální. 

Tab. 5.17 – Ekologické zhodnocení [zdroj: T. Novák] 

Posuzovaná kritéria 

Varianta č. 

1 Ražení 

štíty 

2 Klasické 

ražení 
3 Mikro. 

4 Otevřený 

výkop 

Rozsah uzavření ulice Střední Maximální 

Množství vypouštěných výfukových 

plynů 
Minimální Maximální 

Rozsah výkopových prací Minimální Maximální 

Množství odtěžené zeminy 

(doprava, deponie) 
Minimální Maximální 

Hygienické 

hledisko 

Hluk Minimální Maximální 

Prach, špína Minimální Maximální 

Otřesy Minimální Maximální 

Produkce odpadů Střední Maximální 

Energetická náročnost Střední Minimální Střední Maximální 

Riziko kontaminace podloží a 

podzemních vod 
Minimální Střední 

Omezení a dopad na život obyvatel Minimální Maximální 

Omezení dopravy, MHD Střední Maximální 

Jednotlivé posuzovaná hlediska spolu úzce souvisí. Například množství odtěžené zeminy 

při otevřeném výkopu je nesrovnatelně vyšší než u bezvýkopových variant. Z toho plyne 

i zvýšení produkce emisí od strojů při nakládání a zejména odvozu zeminy na deponie. 

Veškerá činnost má přitom negativní dopad na život obyvatel. 

Z provedeného ekologického zhodnocení vyplývá, že použití otevřeného výkopu s sebou nese 

značná rizika z hlediska dopadu na životní prostředí a život obyvatel. I proto kromě 

ekonomické a technické stránky zohledňujeme uvedená kritéria, která jednoznačně mluví 

ve prospěch bezvýkopových technologií. 
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5.2.6 Celkové vyhodnocení 

Ze zhodnocení uvažovaných variant vyplývá, že každá z technologií má svoje výhody 

a naopak nedostatky. Také jednotlivé rekonstruované úseky kanalizační stoky jsou specifické. 

Proto je pro výsledný návrh rekonstrukce vhodné použít více možností. Za navrženou trasu 

kanalizační stoky považuji výhodnější trasu č. 2, z důvodu přeložení mimo tramvajové těleso. 

Doporučení technologií pro jednotlivé úseky je uvedeno v následujících bodech. Všechny 

úseky jsou zřejmé z přílohy 5. 

Úsek PŠ1 – PŠ3 

Úsek od PŠ1 po PŠ3 se nachází v hlavní silnici na Žerotínově náměstí. Zde bych doporučil 

použití metody konvenčního ražení z důvodu zachování provozu důležitého dopravního uzlu 

města Brna. Tato varianta také jako jediná umožňuje provést navržený směrový oblouk. Tím 

se vyhneme budování pracovní šachty PŠ2. Výhodou metody je, že snížíme riziko poškození 

stávajících inženýrských sítí, kterých je zde velké množství. Dále eliminujeme nároky 

na prostor pro pracovní šachty a na manipulační plochu, čímž zachováme provoz 

na komunikaci. 

Úsek PŠ3 – PŠ4 

Úsek od PŠ3 po PŠ4, tzv. od Žerotínova náměstí po ulici Smetanova. Zde kvůli velkému 

počtu inženýrských sítí bylo nutno přeložit trasu do tramvajového pásu. Jelikož se úsek 

nachází ve velké hloubce, doporučuji provést výstavbu bezvýkopovou technologií. Konkrétně 

upřednostňuji metodu razicího štítu. Důvodem volby technologie štítu je zejména přijatelná 

rychlost, cena, bezpečnost při provádění a minimalizace dopadu na životní prostředí. Dále 

možnost okamžité rekonstrukce kanalizačních přípojek v případě, kdy dojde k jejich porušení. 

Úsek PŠ4 – PŠ5 a PŠ5 – PŠ6 

Jedná se o dva úseky vedené v menších hloubkách. Zde bych doporučil otevřený výkop. 

Přes všechny nevýhody s ním spojené je přijatelnou variantou. Hlavním důvodem jeho 

upřednostnění jsou zmíněné hloubky a rychlost provádění. Protože se daný úsek nachází 

ve vozovce, můžeme zachovat částečný provoz, např. pro MHD a zásobování. 

Úsek PŠ6 – PŠ7 

Úsek prochází křižovatkou na Konečného náměstí. Jedná se o důležitý dopravní uzel města 

Brna. Kanalizační stoka zde vede ve velkých hloubkách. Zde bych opět doporučil použití 

razicího štítu. Po vyražení úseku použijeme mezilehlou šachtu do ulice Nerudova společně 

se startovací šachtou k vybudování nových rozdělovacích komor, které je nutno zachovat. 

Jelikož vycházíme pouze z dostupných archivních inženýrsko-geologických sond, které 

se nacházejí mimo navrženou trasu, je uvedené doporučení pouze orientační. 

Metoda mikrotunelování zde není uvažována z důvodu rizika porušení stávajících 

kanalizačních přípojek, což by způsobilo přerušení provozu. 
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6  ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo zhodnocení alternativních řešení rekonstrukce stokové sítě 

pro akci Brno – rekonstrukce kanalizace na ulici Veveří. Pro tyto účely bylo nejprve 

provedeno seznámení s bezvýkopovými technologiemi, kdy byly uvedeny a podrobně 

popsány jednotlivé metody a zmíněny konkrétní příklady staveb, na kterých byly využity. 

Ulicí Veveří, nacházející se v centu města Brna, prochází velké množství inženýrských sítí 

včetně předmětné kanalizační stoky postavené v letech 1908 až 1910. Z provedeného 

hodnocení technického stavu plyne, že kanalizační stoku je nutné podrobit neodkladné 

rekonstrukci. Při výběru možných alternativ byly zohledněny požadavky investora 

a provozovatele, které uvádějí nutnost zkapacitnění stávající stoky a nutnost optimalizace 

trasy. Po zhodnocení těchto kritérií byly jako varianty vybrány bezvýkopové technologie 

umožňující výstavbu v nové trase, konkrétně metoda s použitím razicího štítu, metoda 

klasického ražení štol a mikrotunelování. Pro účely srovnání se uvažovalo i s otevřeným 

výkopem. Použití technologií bylo potvrzeno inženýrsko-geologickým a hydrogeologickým 

průzkumem na základě archivních podkladů. 

K umožnění porovnání variant (alternativ) byl proveden konkrétní popis použitelných 

technologií. U každé varianty byly pro rekonstrukci na ulici Veveří uvedeny předpokládané 

rychlosti provádění, navrhnuta organizace výstavby, nároky na manipulační plochu, rozsah 

nutných výkopových prací a omezující podmínky. Cílem popisu bylo získat informace 

pro následné technické, ekonomické a ekologické zhodnocení. Ze zhodnocení vyplývá, 

že každá varianta má svoje přednosti a je vhodná pro určitou část rekonstruované kanalizační 

stoky. Výsledným přínosem použití bezvýkopových technologií oproti otevřenému výkopu 

je, že i přes nepatrně vyšší náklady, razantně snížíme dopad na životní prostředí a umožníme 

zachování provozu v důležité historické části města. 

Závěrem práce je doporučení technologií k návrhu rekonstrukce. V úsecích, v kterých je nutné 

zachovat větší hloubky stoky, počítáme s použitím razicího štítu a klasického ražení. 

Ve zbývajících dvou úsecích, které dosahují menších hloubek, počítáme s otevřeným 

výkopem. Doporučení je provedeno s ohledem na skutečnost, že kromě zájmové stoky 

je plánovaná rekonstrukce i ostatních inženýrských sítí, včetně kompletní rekonstrukce ulice. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

DN…  jmenovitá světlost potrubí [mm] 

CIPP… Cured-In-Place-Pipe, konstrukce trubky vytvrzená na místě 

KAWO… bezvýkopová metoda (Wombat) 

UV…  ultrafialové záření 

MMS… Microtunelling Machine system, mikrotunelování 

EPB…  Earth Pressure Balance, zeminový štít 

APB… Air Pressure Balance, pneumatický štít  

SPB…  Slurry Pressure Balance, bentonitový štít 

TBM… Tunnel Boring Machine, tunelovací zařízení 

BKOM… Brněnské komunikace a.s. 

TSB…  Technické sítě Brno, a.s. 

DPMB… Dopravní podnik města Brna, a.s. 

C02…  označení kanalizační stoky C02 

GIS…  geografický informační systém 

BVK… Brněnské vodárny a kanalizace, a.s. 

BEO… beton obecný 

RŠK… Razicí štítový komplex 

ČOV… čistírna odpadních vod 

HDD… Horizontal Directional Drilling, směrové vrtání 

Edef…  modul přetvárnosti 

Rdt…  výpočtová únosnost 
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Příloha 1 – Základní údaje současného stavu stokové sítě – úseky, šachty 

Tab. 7.1 – Základní technické údaje úseků stoky C02 [zdroj: GIS, BVK a.s.] 

Ulice 
Ozn. 

stoky 

Úsek 
Počet 

přípojek 
Profil 

Délka 

[m] 

Sklon 

[‰] 
Mat. Počáteční 

šachta 

Koncová 

šachta 

Veveří C02 19921 R.K.19920 5 DN 700/1050 54,1 7,29 BEO 

Veveří C02 R.K.19920 Š. chybí 1 DN 700/1050 11,7 5,99 BEO 

Veveří C02 Š. chybí 19952 3 DN 700/1050 33 5,76 BEO 

Veveří C02 19952 R.K.19951 7 DN 700/1050 40,4 4,71 BEO 

Veveří C02 R.K.19951 36265 3 DN 700/1050 63,6 39,14 BEO 

Veveří C02 36265 3969577 6 DN 700/1050 83,8 24,1 BEO 

Veveří C02 3969577 36269 5 DN 700/1050 79,9 23,91 BEO 

Veveří C02 36269 Š. chybí 5 DN 700/1050 55,1 27,95 BEO 

Veveří C02 Š. chybí Š. chybí 1 DN 800/1200 6,5 27,91 BEO 

Veveří C02 Š. chybí 36271 3 DN 800/1200 26,3 27,76 BEO 

Veveří C02 36271 1714545 6 DN 850/1350 24,1 26,2 BEO 

Veveří C02 1714545 1714546 14 DN 850/1350 112,9 26,13 BEO 

Veveří C02 1714546 36275 7 DN 850/1350 41,6 26,23 BEO 

Veveří C02 36275 Š. chybí 12 DN 850/1350 78,6 22,65 BEO 

Veveří C02 Š. chybí 36279 2 DN 850/1350 12,2 16,46 BEO 

Veveří C02 36279 36282 5 DN 1000/1500 34,9 65,1 BEO 

Veveří C02 36282 36285 4 DN 1000/1500 34,1 80,45 BEO 

Veveří C02 36285 36288 28 DN 1000/1500 97,8 7,77 BEO 

Veveří C02 36288 36291 19 DN 1000/1500 98,7 8,71 BEO 

Veveří C02 36291 36294 8 DN 1000/1500 29,1 6,88 BEO 

Veveří C02 36294 36297 2 DN 1000/1500 36,7 6,55 BEO 

Veveří C02 36297 734619 1 DN 1000/1500 43,9 7,75 BEO 

Veveří C02 734619 698742 -  DN 1000/1500 36,9 3,26 BEO 

 

  



Studie alternativ rekonstrukce vybrané části stokové sítě  Tomáš Novák 

Bakalářská práce 

73 

 

Tab. 7.2 – Popis šachet [zdroj: GIS, BVK, a.s.] 

Šachta 

Kóta 

poklopu 

[m n.m.] 

Kóta dna 

[m n.m.] 

Hloubka 

šachty  

[m] 

*=Poznámka 

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. Kotlářská, 

napojení Konečného nám. 

36265 243,44 238,41 5,03  

3969577* -  236,39 -  Šachta pod terénem 

36269 238,69 234,48 4,21  

Š. chybí * -  233,14 -  Napojení ul. Sokolská 

Š. chybí * -  232,96 -  Napojení ul. Jana Uhra 

36271 236,40 232,03 4,37  

1714545* -  231,40 -  Ztracená šachta 

1714546* -  228,45 -  Ztracená šachta 

36275 232,25 227,27 4,98 Napojení ul. Grohova 

Š. chybí* 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 Napojení 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 5,77  
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Příloha 2 – Záměr akce – BVK, a.s., situace A, situace B rekonstrukce 

kanalizace 

 
Obr. 7.1 – Situace A [zdroj: záměr akce] 

 
Obr. 7.2 – Situace B [zdroj: záměr akce] 
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Příloha 3 – Příklad zprávy o TV kontrole stoky č.: 12 

 
Obr. 7.3 – Zpráva o provedené prohlídce [zdroj: BVK, a.s.] 

 



Studie alternativ rekonstrukce vybrané části stokové sítě  Tomáš Novák 

Bakalářská práce 

76 

 

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 Veveří. 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 Veveří, 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, I 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, I executed a specific description of possible 

technologies. For each of the variants of the reconstruction on the Veveří street, I have 

adduced the expected pace of the work, I 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, I 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. 


