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ABSTRAKT:

Cilem bakalafské prace je seznameni s dalezitymi aspekty volby materialu pro vyrobu,
montaz a provoz trubnich systému. V praci je zminéna vhodnost jednotlivych skupin
trubnich materiald pro rizné podminky technologické i1 pfirodni s ohledem na
materidlové vlastnosti. Dale se prace zabyva problematikou montaze potrubi, provadéni
kontrolnich zkousek se zaméfenim na technologie montdze potrubi, pted uvedenim do
provozu, hledanim vad a naslednou moznosti jejich oprav. Zavérem jsou do prace

zavedeny informace z praxe, které piiblizuji moznosti feSeni problémd.
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ABSTRACT:

Obijective of the bachelor thesis is to introduce the important aspects of the material for
the manufacture, installation and operation of pipeline systems. The thesis mentions the
suitability of individual groups of pipe materials for various technological and natural
conditions with respect to the material properties. The work deals with the pipe
installation, implementation of control tests with a focus on of technology pipe
installation before commissioning, finding defects and the possibility of repair. Finally, in

the work are placed practical information that helping solve problems
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1 UVOD

Cilem této bakalaiské prace je seznamit v nize uvedenych kapitolach s druhy trubnich
materiald, jejich vlastnostmi, technologickym uplatnénim, technologickymi postupy, montazi
a kvalitativnimi provérkami zabezpecujici dlouhodobou bezporuchovost a Zivotnost provozu

budovanych staveb.

Nestac¢i provést vypis materialll pouzivanych k vyrobé jednotlivych tipa trub, ale je
dilezité zaméfit se na stranky jejich pouziti v praxi. Zde se ndm otevird prostor pro dalsi
hlediska a otazky, kterym musi jednotlivé druhy trubnich materiali vyhovovat. Z trubnich
materiali se vyrabi trouby, které se pouzivaji jak pro stavby otevienych trubnich vedeni
(produktovody, tehnologie zavodil), tak pro stavby podzemnich trubnich vedeni, zajist'ujici
zasobovani obyvatelstva (vodovody, plynovody, teplovody) a v neposledni fadé zajist'uji
odvadéni odpadnich vod z obytnych aglomeraci mést, obci a technologickych a vyrobnich

aglomeraci.

Odpovédny vybér hledisek je nejdilezitéjsi a je velmi obtizné jednoznacné stanovit
kritéria, které hledisko je pro vybér trubniho materialu nejdulezitéjsi. Vzdy se jedna o souhrn
vSech hledisek, tak aby byla zajiSténa ekonomicka stranka a Zivotnost budovaného dila,
technologické postupy provadéni (oteviené vykopy, bezvykopové technologie), kvalita a
bezpecnost provadéni praci, dlouhodoba Zivotnost v provozu a ekologické dopady na zivotni

rostiedi pti uzivani staveb.

Kombinaci vSech poZadavkil na trubni vedeni se vyhodnoti nejvhodné&j$i material, ze
kterého jsou vyrabény trouby. Vybér pouzitelnych materiall je velmi Siroky a dne$ni nabidka
na trhu ndm umoziuje vybrat specificky material vyhovujici at’ technologickym, ¢i jinym

tizenym zasadam, kter¢ je tfeba splnit.

Z ekologického hlediska je dualezitym krokem provadéni kontrolnich tlakovych a
dalSich zkouSek vodotésnosti jednotlivych stavebnich celkl,, kdy se zabezpecuje nésledny

bezporuchovy provoz
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2 Materialy

Prvni kanalizace a vodovody byly vytvofeny okolo roku 2600 pt. n. 1. a od tohoto
roku se kanaliza¢ni systémy zacaly pomalu stavat soucasti vSedniho zivota. Tyto kanalizace
byly postaveny z palenych cihel, ale postupem casu se technologie realizaci kanalizaci a
vodovodl dostane aZ na dnes$ni uroven. Lidé se ve stavéni odvodnich stok ale i vodovoda
dostavali od materiald, jako jsou dfevo, cihly a kameni k pokrocilej$im materialiim jako jsou
kamenina, beton, kovové materidly (litina a pozdéji ocel) a az k nynéjSim nevice se
rozméhajicim plastovym materidlim. Vyznamnym piedélem v pouzivani materialti na stavbu
vodovodll byl rok 1455, kdy bylo polozeno prvni litinové potrubi u zamku Dillenburg
v Némecku [4,7].

Vybér trubniho materialu je velmi dulezity a méa své opodstatnéni hned z n¢kolika
divodh. V soucasnosti je nabidka velice rozmanitd a nelze presné specifikovat, které
materidly jsou lepsi, a které jsou horsi. Volba materidlu se musi provadét s ohledem na mistni
geologické a hydrogeologické podminky. Je velmi dilezité vénovat vysokou pozornost

splnéni technickych a provoznich poZzadavki.

Jednim z nich je naptiklad vhodnost materialu do prostiedi, ve kterém bude potrubi
ulozeno. Toto prostfedi mize byt velmi agresivni k trubnimu materidlu nebo naopak, je
dulezité, aby se za zadnych okolnosti pfepravované médium nedostalo do kontaktu s citlivym

prostfedim.

Dalsim aspektem vyberu materidlu je jisté ekonomicka stranka, tedy mozné néklady
na realizaci kanalizace. Material, ktery je charakterizovan svou specifikaci musi byt vybran
Vv zavislosti na mnoha podminkdch a zaroven co nejvyhodnéji, nicméné by neméla byt

uprednostiiovana cena trubniho materialu, pred jeji kvalitou.

V nasledujicich bodech se nachazi seznameni s nejpouzivanéjsimi materialy trubnich
siti produktovodi a jejich specifikace. Pro optimalizaci vlastnosti materialt trub se uplatituje

rwr

jejich kombinace, kterd pfinasi moznost vyuziti vice vhodnych vlastnosti na trubnim vedeni.
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2.1 Kamenina

Je to jeden z nejstarSich materiald, ktery se pouziva nadale i v sou¢asnosti. Pro svoji
odolnost na agresivni média se velmi osvédcila jiz béhem staleti v oblasti odpadnich vod, kde
prokézala svoji spolehlivost a trvanlivost. Kamenina se fadi mezi keramické materidly se

slinutym barevnym stfepem s povrchem vétSinou upravenym vysoce odolnou glazurou, ktera

zvySuje jeho odolnost viic¢i vnéjSim vliviim [1].

Obr. ¢. 1: pokladka kameninového potrubi [6]
Specifikace kvalitativnich parametra [1]:
e Zivotnost kolem 100 let,

e odolnost vici agresivnim mediim — chemickd odolnost vici kyselinam a dal§im
latkam s velmi vysokym pH, jinym chemickym latkam, tato odolnost je i za vysokych
teplot,

e vysoka mechanicka pevnost (vyjadiend tfidou pevnosti), kterd ale zaroven vyjadiuje

jeji nizkou houZevnatost, jeji nejvétsi nevyhodu
e tvrdost glazury se sttepem udava jeji odolnost proti otéru,

e tésnost trub a spojii je definovana zkouskou, pii které je vzorek kontrolovan
zkuSebnim tlakem a je nésledné méfen ubytek vody, ktery nesmi piekrocit urcité

mnozstvi,
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e velmi nizka nasakavost,

Vyrobni postup:

Mezi vyhody kameninovych trub patii pfedev§im postup jejich vyroby, ktery
nastinuje ekologicky a ptirodni ptiivod. Trouby z tohoto materiali jsou vyrobeny z materiald,
které se v piirodé normalné vyskytuji, jako je pfirodni jil, Samot a voda. Ekologicky dopad

vyroby kameninovych trub je tedy nizky [1].

Ptipravend smés jilti, do které se pridava kolem 20-30% Samotu (vypaleny a
rozemlety jil s pfisadami tfeba jiz recyklovanymi kameninovymi vyrobky), je ziedéna 15-
20% vody. Tato plasticka smés se ptepravi do vytvaiecich list, kde jsou z ni tvarovany

vyrobky [1].

Vylisované trouby a tvarovky se ndsledné susi, glazuji v glazurovaci lazni a vypaluji pfi
teploté 1200 °C. Pti vypalovani se glazura spoji spolu se stfepy. Tento neodd¢litelny celek, je
nasledn¢ podroben mnoha zkouskdm, které definuji jeho jakost (zkousky akusticke,

mechanické, optické). Pfed usazovanim do zemé se trouby opatiuji t€snénim[1].

Trouby a tvarovky z kameniny se vyrabi podle evropské normy CSN EN 295.

Kameninové trouby a tvarovky se pouzivaji pro gravitatni kanaliza¢ni potrubi ulozené
Vv zemi predev§im vné budov. Spojovani kameninovych trub se provadi hrdly, existuji vSak
také kameninové trouby bez hrdel spojované spojkami a urcené k protlaCovani trub.
Nevyhodou kameninovych materialil je vétsi hmotnost, kterd je dlivodem pracnéjsi montéze,

coz je 1 diivod pro¢ se pouzivaji hlavne na vnéjsSich stavbach mimo budovy[1].

2.2 Beton, Zelezobeton

Betonova a Zelezobetonova potrubi jsou pouzivana k vystavbé kanalizace pro odvod destové

nebo splaskové vody. Oproti jinym materialim se vyznacuji specifickymi vyhodami [1, 2, 8]:
e nemeénné vlastnosti materialu,
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e vyborné statické vlastnosti,

moznost kombinace s jinymi materialy,

nizka ekonomicka naroc¢nost,

u zelezobetonu zvySena pevnost [2, 8].

Betonova smés pro vyrobu trub je slozena z tfidéného kameniva, smési siranovzdorného
cementu odolného proti agresivité¢ vné&j$iho chemického prostiedi, vody a dalSich piisad. Jako
trubni material maze byt pouzit také polymerbeton, coz je kompozitni material slozeny

z pojiva a plniva (plnivo-stérkopisek, pojivo-synteticka pryskyftice) [2, 8].

Obr. €. 2: betonova trouba [8]

K vyrobé betonovych trub se pouzivaji vibrolisy. Hotové trouby se vyznacuji vysokou
vodotésnosti, odolnosti vii¢i abrazi, chemickou odolnosti a hlavné vrcholovou tinosnosti trub
(nejvyssi napéti na vrcholu trouby, kterému je trouba schopna odolat, bez deformace), tyto

vlastnosti délaji v tomto ohledu betonové trouby specifické [1].
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2.3 Litina

V soucasnosti je kanalizacni potrubi z Sedé litiny (nyni lupinkovy grafit LLG) nahrazeno
litinou tvarnou (kulickovy grafit LKG). Je to material na bazi Fe s obsahem uhliku od 2,2 %
do 4 % uhliku. Hlavni vyhodou litinového potrubi je dlouhd Zivotnost a vysokd spolehlivost
bezporuchového provozu. Kanaliza¢ni trouby z tvarné litiny se hlavné pouzivaji k odvadéni
odpadnich vod az do ¢istirny odpadnich vod, diky vhodnym technickym parametrim. Pouziti
pro tento material se naléza témét u vSech standardnich aplikaci a to i pro pfipady pouziti
Vv tézkych podminkach. Vyznacuje se vysokou pevnosti v tahu a relativné vysokou taznosti

[1,5, 6].

Obr. €. 3 litinové trouby [5] a obr. ¢. 4: piisobeni napéti na litinové potrubi [6]

Vyrobnim postupem je roztaveni zeleza v kupolové peci pii 1550°C. Pii tuhnuti
materidlu dochézi ke vzniku grafitickych castic ve tvaru lupinkit nebo kuli¢ek, coz
zpusobeno modifikaci hotcikem. Vyslednd litina s kulickovym grafitem tak ve srovnani
s LLG ziskava lepsi charakteristické vlastnosti, jako je prodlouZeni Zivotnosti, zvySeni meze

pruznosti, pevnosti v tahu, houzevnatosti a odolnosti proti naraziim [1].

Velmi dulezitym prvkem je antikorozni ochrana trubniho materidlu, protoZe vyznamné
ovliviiuje provozuschopnost a Zivotnost celého trubniho litinového systému. Metody
provadéni ochrany proti korozi jsou rizné. Mohou byt provadény vyrobcem (natéry, povlaky
nebo ruzné vystelky), ale také piimo realizdtorem stavebnich praci na stavbé, jako je
napfiiklad baleni litinovych trub do polyetylénovych folii zajiStujici ochranu hrdlovych spoju.

Trouby a tvarovky z tvarné litiny se opatiuji pozinkovanim povrchu a kryci asfaltovou
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vrstvou. Bezpecnost je zajisttna mechanickymi parametry trub a pouzitim vhodnych

hrdlovych spoju s pryZovym tésnicim krouzkem [3].

Vyznamna vyhoda trub z litiny je vrcholova tnosnost a schopnost odolavat velkym a
dlouhodobym vnéj$im zatizenim (pfitomnost spodni vody, pohyby a sesuvy pidy, zemni
tlak, doprava aj.). Tyto litinové trouby mohou byt umistény az do hloubek pohybujicich az
do 30 m pod povrchem a i tak dostatecné spliiuje dostatecné bezpecnostni rezervy pro jina
nepiedvidand zatizeni. Zivotnost t&chto trub je na zakladé srovnavacich méfeni odhadovana

v rozmezi 50 az 80 let (tedy méné nez napi. kameninové trouby) [5].

2.4 Plastoveé trouby

Plastové kanalizatni materidly maji kratkou historii, nebot" jejich pouzivani neni tak
dlouhodobé jako napt. kameninové trouby. Dnes je ovSem plastovy material nedilnou
soucasti materidlové skladby pro pouziti v trubnich sitich. Jeho nejvétsi vyhody tkvi
V lehosti, pevnosti, pruznosti, odolnosti proti agresivnim vnéjsim tekutinam (kyseliny, louhy)
a navic jeho pouziti se rozSifuje diky velice jednoduché montazi (diky malé hmotnosti).
V zéavislosti na pruznosti trub byly zavedeny dle CSN EN 1295-1:Staticky navrh potrubi
ulozeného v zemi pro rGzné zatéZovaci podminky — cast 1:VSeobecné pozadavky tfi
deformacni tfidy, tuhé trouby, polotuhé trouby a poddajné trouby (u plastovych trub je toto

rozdéleni nevice ziejmé) [1].

Vlastnosti plastovych trub:

Materidly z plastl se zafazuji do tfidy poddajnych trub, nebot’ jsou schopny odolavat
kratkodobému pretizeni a dynamickému zatizeni 1épe nez tuhé trubky. Mezi vyznamné
fyzikalni parametry plastl patfi jejich tepelnd roztaZnost, kterd nabyva hodnot deseti az
patnacti nasobku tepelné roztaznosti béznych kovi jako je ocel a litina, coZ musi byt brano
V potaz pii aplikacich tohoto materialu (hlavné u nemékéeného polyvinylchloridu (PVC), pii
zébrané proti zamrzani ¢i piehtati. Nasdkavost plastl je zanedbatelnd, tudiz neni mozné, aby
doslo ke zménam rozmérti nebo poskozeni z tohoto ditvodu (napt. vlivem zmrznuti tekutiny

vsaknuté do stén). Plastové hmoty nevedou elektricky proud, coz z nich déla material
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s odolnosti proti korozi vyvolané u¢inkem bludnych proudi. Zivotnost plastového potrubi
neni mozné stanovit matematickym vypoctem, je pouze garantovana vyrobcem jako
minimalni zivotnost. Jednou z nejvétSich vyhod oproti napt. Zeleznym trubnim materialiim

je, ze plastové potrubi nerezavi [1].

Plastova potrubi se vyrabéji pouze v kruhovych profilech (hrdlova nebo hladka = nehrdlova).

Vnéjsi povrch se vyrabi v provedeni hladkém ¢i korugovaném (zebrovaném).

Nejcastéji pouzivanymi materialy pro vyrobu potrubi jsou polvinylchlorid (PVC),

vysokohustotni polyetylén (HDPER) a polypropylén (PP) [1].

Obr. ¢. 5 litinové trouby [15]

2.4.1 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid (PVC) nemékceny (tvrdé PVC, PVC-U) uréen pro kanalizaci a vedeni pitné
vody mé své vyuziti v chemickém priamyslu pro vedeni tekutin ¢i produktii. Mezi jeho

vyznamné vlastnosti patfi:
rozsah odolnosti pH 2-12,
‘teplota v provozu maximaln¢ 40 - 60°C podle praiméru,

:velmi nizka hoflavost (fadi se do tfidy hoflavosti B, ktera material uvadi jako nesnadno

hotflavy, tedy PVC hofi jen v pfipad¢ pfitomnosti trvalého plamene). Pevnost trubek
21



ztvrdého PVC — U je zavisla na teplot¢ dopravovaného média, ptficemz doporucena
maximalni teplota piepravovaného média je kolem 20°C, nebot’ poté se zvySujici se teplotou

pevnost materidlu klesa,

;jeho Zivotnost se uvadi 50 let na zakladé€ laboratornich zkousek a celosvétovych zkusenosti

Z jeho pouzivani.

Obr. ¢. 6 trouba PVC-U [16]

Potrubi z PVC-U je v zasadé¢ mozné pouzivat k transportu téméi vsech latek, vyjimaje ty,
které by porusovaly tésnici krouzky u spoji a samotny materidl. Plastové trouby také velmi
dobfe odolavaji béznym slozkam pidy vcetné latek obsazenych v umélych hnojivech. Tento

material neni mozné pouzivat k dlouhodobému transportu ropnych produktti.

Trouby se tvoii vytlaCovanim ze smési PVC, kterd mimo vlastni polyvinylchlorid obsahuje
také rtuzné stabilizatory, maziva a pigmenty. Vyrabi se ve dvou zakladnich typech a to

hrdlové a nehrdlové.

2.4.2 Polyetylén o vysoké hustoté

Polyetylén o vysoké hustot¢ (PE-HD) pro vyrobu tlakového potrubi pro vSechna odvétvi,
odolava agresivni vlivim (rozpoustédltim, olejiim, kyselindm a louhtim). Samotny polyetylén
se vyznacuje velmi vysokou chemickou odolnosti vii¢i pfepravovanym médiim (véetné
topnych plynt), pruznosti, pevnosti a tepelnou roztaznosti. PE trubky odolévaji kratkodobym

pfetizenim a dynamickym zatéZovanim a to diky svym charakteristickym vysokym hodnotam
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pevnosti a pruznosti (modul pruznosti PE-HD E = 480 N/mm?. Jak uz bylo vyse zminéno,
jsou plastové materialy véetné PE vyznamné svou vysokou tepelnou roztaznosti, diky které
je tento material schopen se ve volném prostoru velmi prodlouzit nebo zkratit (pfi zmeéné

teploty o 10°C je tento rozdil 10 cm na potrubi dlouhém 50 m).

Obr. & 7 trouba PE-HD [17]

Zivotnost PE trub je stejné jako u vSech plastovych materiald ovlivnéna teplotou
pfepravované latky a trvalym provoznim tlakem, kterému je potrubi vystaveno. Pfi béZnych
provoznich podminkéch, jako je teplota ovzdusi 20°C a stdlému provoznimu tlaku se

predpoklada zivotnost 100 let.

Trubky a tvarovky pro potrubi z PE musi byt vyrobeny z material{i, které je mozno vzajemné
svafit. Trubky o priméru v rozmezi od 25 mm az 110 mm se vyrabi jako tyCe rovné v
délkach 6 m a 12 m nebo naviny rovné v délce maximalné 100 m (v kotoucich). Trubky
S primérem 125 mm az 315 mm jsou vyrdbény pouze jako ty¢e délek maximalné 12 m.
Trubky z PE se vyrab¢ji ve dvou riznych téidach a to stfedné t€zké s pracovnim pietlakem do

0,1 MPa a tézké s pracovnim pietlakem nad 0,1 MPa.
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2.4.3 Polypropylén

PP — polypropylén, je pouzivéan pro stavbu kanalizace jak vnitini, tak i venkovni. Vyhodou je
jeho odolnost proti zvysené teploté. Nevyhodou je citlivost na nékteré ropné latky a

rozpoustédla, které mohou zpusobit jeho destrukci. Pii svafovani je dllezité zachovat

predepsanou teplotu pro svafovani [1].

Obr. ¢. 8 trouba PP [18]

Plastové potrubi se spojuje bud’ mechanickym spojenim s tésnicim prvkem nebo svafovanim

¢1 lepenim.

2.5 Sklolaminat

Jednim z nejmodernéjSich materidlt, ktery je jiz hojn€ vyuzivan v kanaliza¢nich sitich. Jde o
vyuziti prednosti kompozitnich materiali, které se porad vice prosazuji v oblastech

strojirenstvi (automobilovy pramysl, letectvi) nebo ve stavebnictvi [1].

Sklolaminatové kanaliza¢ni roury jsou vyrobeny ze smési skelnych vlaken, pryskyfice a

plniva. Uvedeny material ma nespocet vyhod, mezi které patii napf.
: moznost variability trubnich délek,

: vysokd odolnost proti otéru a vn&jSim vliviim, chemicka i teplotni stalost, odolnost vici UV
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zareni,
: nulova absorpce vody a ostatnich latek, rozpusténych ve vode,
: moznost vychyleni sméru ve spojkéch trub,

: vysoka unosnost vuci statickému i dynamickému zatizeni (staticka stabilita je za provozu

neustale ovéfovana zatézovacimi zkouSkami),

: nizka hmotnost potrubi,

: nizké ndklady na udrzbu (jednoducha opravitelnost) a dlouha Zivotnost kolem 100 let,
: fyzikalni a mechanické vlastnosti se vyraznéji neméni (material snasi vysoké teploty),

: korozivni odolnost [1, 9, 10].

— i
’ —
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— Q.".‘
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.

Obr. €. 9 sklolamindtova trouba [9]

Roury ze sklolaminatu jsou vyrabény dvéma zplisoby: odstfedivym litim a navijenim. Mezi
suroviny pro vyrobu sklolaminatu patii sklenéné vlakno vyztuzujici st€énu potrubi pro tahova
a tlakova napéti. Pryskyfice slouzi jako pojivo dodavanych surovin. Pro kanaliza¢ni systémy
jsou pouzivany nenasycené polyesterové pryskyfice nebo vinylesterové a vinylové
pryskyfice pro agresivni komunalni splaskové vody. Tésnici profily spojek sklolaminatovych

trub jsou vyrabény z bézného typu pryze [1, 10].
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2.6 Kombinace materialu

K dosazeni optimalniho vysledku jsou materidly kombinovany, jako je pfidavani
otéruvzdorného a odolnégjsiho materialu do vnéjsiho a vnitiniho povrchu trub, napiiklad proti
agresivnimu prostfedi na vnitini sténu trouby. Nejcastéji jde o ¢edicové obklady. Taveny
cedi¢ predstavuje materidl, ktery vznikl roztavenim a opétovnym vytvrzenim piirodni
suroviny (olivinicky ¢edi¢). Je zpracovavan bez dalSich ptisad. Jeho piednosti je velmi
vysokd otéruvzdornost a tvrdost, chemickd odolnost, nulovd nasidkavost a vysoka
mrazuvzdornost. Pfi kombinaci materidli se téz uplatiiuji plastové a lamindtové materialy,

které se pouzivaji hlavné pii rekonstrukci kanaliza¢nich $achet [1].

2.6.1 Kombinované ocelové potrubi

Predizolované potrubi a jeho komponenty jsou slozeny z vnitini ocelové trubky
nosné¢ho media, tepelné izolace a plastové trubky. Takové potrubi musi plnit podminky,
které se kladou na moderni a perspektivni systémy centralizovaného zasobovani teplem.
Systém se pouziva pro provozni teplotu max. 130°C. Tento systém je slozen z vnitini

ocelové trubky, nosného média, tepelné izolace a plaStové trubky.
Teplonosna trubka

Teplonosna trubka je zakladnim konstrukénim prvkem systému. Doporucuje se pouzit
materidl z nizkolegované oceli s mezi kluzu Re<355 N/mm? a se zarucenou svafitelnosti,

kterd nevyzaduje nad 0°C piedehiev.

Nejpouzivangj$im materidlem je ocel 11353.1 s mezi kluzu Re = 226 N/mm? pfi¢emzZ se

doporucuje pouzivat trubky bezesvé i svafované.

Cely systém trub se uvazuje, jen jako jedina trubka, coz usnadituje vypocet dilataci.
Vsechny dily trubniho systému se objedndvaji, tak aby se nemusely dale upravovat, tzn. v
délkach dle projektu. Konce trub musi byt upravovany (soustruzeny) kvuli piipravé pro
svafovani, to je provadéno ve vyrobnim zavod¢ nebo piimo na stavbé (dobrusovani podle

potieby).
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Tepelna izolace

Izolace vSech soucasti je provadéna jiz pfi vyrob¢ a samotnému materidlu se zajistuje

ochrana antikorozni, tepelna a jiné.

Za slozeni a vyrobni podminky tepelné izolace odpovida vyrobce, ktery musi
uschovat podklady dokumentujici pouzité suroviny a aplikovanou recepturu a zkousky,
provedené ve vyrobnim zavodé. Na izolaci spoji se obvykle pouziva polyuretanova péna

(polyuretanova tepelna izolace) [10].
Plastova trubka

Vychozi materidl plastové trubky je vyroben z polyetylénu s hustotou nejméné 935
kg/m® a musi vyhovovat podminkdm stanovenym vnorm& CSN EN 253: Sdruzené
konstrukce sestavena z ocelové teplonosné trubky, z polyuretanové tepelné izolace a vnéjsiho
plaste z polyetylénu. Vnitini sténa plastové trubky musi mit dostatecnou pfilnavost k tepelné

izolaci.

Plaitovs roura

Palyuretanovs péna

Senzorove vodide pro méfeni vihkosti izolace
(alarm systém}

Teplonosna roura

Obr. ¢. 10 kombinovana trouba [13]

2.6.2 Litina s vystélkou

Pro prepravovani pitné vody se litinové trouby opatiuji z vnitini strany cementovou

vystelkou a z vn€jsku povrchovou tupravou, jako je pozinkovani a ochranny asfaltovy natér.

Vnitini strana litinového potrubi vylozena maltou z hlinitanového cementu je vynikajici

pomocny prostiedek v extrémnich podminkéch, kdy se pouziva k lepSimu odolavani vici
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pusobeni veskerych méstskych vod a mimo jiné zvysuje (uz tak vysokou) odolnost potrubi

proti otéru pii extrémnich spadech [1].

Hlavni vlastnosti materialu s cementovou vystélkou:
e odolnost pfi extrémnim zatiZeni i vysokych rychlostech proudéni,
e tcsnost pii pietlaku i podtlaku, dokonald nepropustnost,

e kvalitni vnitini i vnéjsi ochrana [1].

3 Montaz trubnich materialu

Spojovani trub je vétSinou predepsano vyrobcem trub, pfi¢emzZ vyrobce udava, zda spojovani
bude svafovanim, rlznymi té€snicimi krouzky, spojkami nebo jinymi zpusoby. Samotna
montaz je velmi dtlezita v ohledu na kvalifikovanost pracovnikl a u rozdilnych materialt se
obtiznost montaze mize velmi li§it. Nize jsou uvedeny montaze rozdilnych systému
(vodovodni, kanaliza¢ni, plynovodni, teplovodni potrubi) potrubi v zavislosti na
pfepravovaném médiu. Nekteré trubni materialy se daji vyuZzit pro rtizné druhy potrubi pii
stejné montdzi, proto jsou nize piifazeny jednotlivé trubni materidly vzhledem

k nejcastéjSimu druhu pouziti (vodovodni, kanaliza¢ni, plynovodni, teplovodni potrubi).

3.1 Vodovody

Do montaZze vodovodnich potrubi se zafazuje potrubi z niZe uvedenych materidlt (litiny,

PVC, oceli) [10].

3.1.1 Montaz litinového potrubi

Montaz litinového potrubi je zavisld pfedevsim na pouzitém druhu spoji samotnych trub a

tvarovek, pricemz se déli do dvou zakladnich skupin, spoje hrdlové a ptirubové [10].
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Zatizeni pro montaz litinovych hrdlovych trub

Ke spojovani litinovych trub se pouzivaji paky. Diky jejich pomoci je mozné zasunuti
jednotlivych trub do sebe. Jednoducha vidlicova paka se pouziva do praméru DN 125 (DN =
vnitini pramér), pro vEétsi priumery trub se dale pouziva napt. vidlicova paka, feté¢zovy zvedak

a dalsi. Pro potrubi nejvétsich dimenzi je nutna montaz t€zkou mechanizaci (jetab) [10].
Montazni zatizeni v zavislosti na praméru potrubi [10]:

e jednoducha paka max. do DN 125

e vidlicova paka DN 80 — DN 250

e zafizeni V 301 DN 80 — DN 400

e fetézovy (lanovy) zvedak DN 450 — DN 1200

Kompletn! vidlicova pika
se sklddé z: paky, vidiice
a popruhu s hikem'

Obr. &. 11 vidlicova paka

Samotnd montdz trub spocivad hlavné ve sprdvném zasunuti jednotlivych trub do sebe
S ohledem na spravné vloZeni tésniciho krouzku do hrdla trouby. Pfi spojovani je konec
trouby soustfedné¢ zaveden do hrdla, pfiCemz musi dosednout na tésnici krouzek. Po
spravném zasunuti dojde ke zpétnému pokluzu zasouvané trouby. Po spravné vykonané

montaZzi je nutné kontrola té€sniciho krouzku po celém obvodu trouby
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Dodate¢né ochrany materialu:
e Antikorozni a protiotérova ochrana trub

Pro zvyseni antikorozni ochrany se jesté pfed usazenim trouby obaluji PE folii, kterd se za
pomoci nahfati smrsti po celém obvod¢ a funguje jako obal samotného materialu. Dale se
provadi vysokonapétova zkouska izolace. Mezi ochranné izolace je mozné zatradit napf.
zesilenou ochrannou vrstvu pozinkovanim, kryci polyetylénovou ochrannou pésku, vnitini

cementova vystelka a rizné jiné dal$i ochranné vrstvy [10].

3.1.2 Montaz PVC potrubi

A4

Montéz potrubi z PVC patii mezi ty jednodussi a po kratkém zaskoleni si ji osvoji i méné
kvalifikovani pracovnici. Provadi se na jiz upraveném a pfipraveném lozi (dné, na které se
poklada potrubi) Montéz je stejna jako v piipad¢ litinového potrubi, ale diky své nizsi véze,
je manipulace vyrazné snadngjs$i. Na PVC potrubi se pouZivaji stejné montazni zafizeni, jako

u litinového potrubi [10].

Po samotné montazi je nutné pted tlakovou zkouskou stabilizovat potrubi (pokud to vyzaduji

podminky). Stabilizace se provadi ¢astecnym obsypem potrubi (hrdla zlstavaji obnaZena).

Obr. ¢. 12 montdz PVC potrubi [19]
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3.1.3 Montaz ocelového potrubi

Spojovani ocelovych trub se realizuje pomoci svarovani. Metoda svafovani se voli dle
tloustky a priméru pouzivaného materialu, Cetnosti svarovych spojii na potrubnim vedeni,

doporuceni vyrobce nebo dodavatele systému [1, 2, 10].

Ocelové trouby se pouzivaji ke stavbam vodovodnich systémi, u kterych je pozadovana
vysoka piesnost vyroby a montdze. Tyto systémy se vyznacuji dokonalou funkénosti
Z hlediska tésnosti a pevnosti vysledného potrubi. Kazdy svarovy spoj mezi jednotlivymi
troubami je opatien popiskou, na némz je uvedeno ¢islo svaru i svarece a v pripadé provedeni

nedestruktivni kontroly (napt. RTG) i ¢islo RTG snimku.

Jednotlivé propojované soucasti se sestavi do polohy, v niZ je mozné provedeni svarového
spoje. Pfed svafovanim je nutné slicovani a ocisténi navarové hrany. Pfi spojovani trub je
dilezita stabilizace trubnich sekci proti pohybu. Metody svafovani jsou zavislé na priméru a
tloust’ce spojovanych materidlli. PouZivaji se metody svafovani ru¢nim elektrickym

obloukem, plamenem nebo automatickou metodou svafovani [10].

Obr. €. 13 svarovani ocelového potrubi a) [20]

Obr. ¢. 14 svarovani ocelového potrubi b) [21]
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3.2 Kanalizace

Do montdze kanalizacnich potrubi se =zafazuje potrubi znize uvedenych materialt

(sklolaminat, kamenina, betonovych a zelezobeton).

3.2.1 Montaz sklolaminatového potrubi

Pred montéazi sklolaminatovych trub je nutné vytvofit montazni jamky pro spojky
podobn¢ jako nize u kameninového potrubi). Trouba musi, kromé uz zminénych piredem
vytvotenych jamek, leZet na podkladovém lozi po celé své délce. Pfed montazi trubek je
nutné vSechny spojované plochy zbavit necistot a fadné opatfit kluznych filmem, zarucujici
spravné sestaveni trub. Do mensich profili (400mm) je mozné sestavovat jednotlivé sekce
potrubi ru¢né. Pti vysSSich primérech je nutné pouziti pak, navijakd, lisi a dal§ich. Pro
bezpecnou a spravnou montaz je dulezité pouzivat spravné prostredky a ptipravky. Cely
princip montaZe spoc¢iva v zasunuti dvou konct trub do sebe (Spice do hrdla). Pfi montazi
trub HOBAS (vyrobce sklolaminatovych trub) je vyhodou jejich jednoducha montaz
v kombinaci s moznou smérovou odchylkou, kdy se potrubi mtize odklonit od pfimého sméru
bez pouziti tvarovek (max. vychyleni trub o priméru 150 — 500 mm o = 3° dle CSN EN
14364+A1) [1, 10].

3.2.2 Montaz kameninového potrubi

Jediné co je limitujici na montazi kameninového potrubi, je hmotnost jednotlivych trub. Tuto
obtiZ je ale moZno feSit za pouziti t€Zké techniky. Do pfipravené zdkladni ryhy, je dalezité
vytvofit montdzni jamky (kvili prostoru pro umisténi hrdel trub). Jakmile je prvni trouba

polozena na dné ryhy, zasazuje se do ni trouba druhé (uzsi konec do §irSiho).

Obr. &. 15 vytvoreni montaznich jamek
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Je moZné pouziti vice spojovacich systémi:
e V hrdle trouby je vlepeno pryzové tésnéni,
e V hrdle trouby je vrstva tvrdého a na diiku vrstva pruzného polyuretanu,

e hrdlo a diik trouby jsou brouseny po vypalu na ptesny rozmér, na diiku je pryzové

t€snéni.

3.2.3 Montéz betonovych a zelezobetonovych trub

Na upravené dno vykopové ryhy se usazuji jednotlivé betonové (Zelezobetonové) trouby
pomoci zaveésti. Montaz spoje dvou trub se provadi zasunutim konct trub do sebe, pomoci
zaveéslu nebo fetézovym zvedakem. Tésné pred montazi je nutné zkontrolovat zasouvané
konce profild, jestli jsou tadné¢ upraveny, tzn. diikkladné ocistény a potfeny kluznym
prostiedkem (napf. mazlavym mydlem). Montdz téchto materiali patii k t€ém jednodus$sim,
nicméné omezujicim faktorem je hmotnost trub, pfi¢emz je vétSinou nutné pouzit t&zsi

techniku, jako je zvedak, nebo tézkou automatizovanou techniku, jako je jefab [1, 2].

Obr. €. 16 betonova trouba [22]
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3.3 Plynovody

Do montéze plynovodnich potrubi se zatazuje potrubi z polyetylénu.

3.3.1 MontaZz PE potrubi

Montaz PE potrubi je rozdilna v zavislosti na primérech samotnych trub. Pro spojovani PE
trub pro vedeni plynu se pouziva kontaktni svafovdni na tupo nebo svafovani
elektrotvarovkami. Pro vzajemné spojovani stejnych PE trub, ale také pro spojovéni s jinymi
kovovymi materialy, jako je ocel nebo litina, se daji pouzit mechanické spoje. Pouzivané

mechanické spoje se nazyvaji prechodky.

Svafovani je velmi vysoce kvalifikovana ¢innost a mohou ji provadét jen zaméstnanci, ktefi
vlastni platny svarecsky prukaz pro svafovani PE trub a tvarovek. Kvalita montaze PE trub je
velmi ovlivnéna podminkami, ve kterych se montdz provadi - je velice dualezita Cistota
svafovanych soucasti a ndlezit¢ piipraveny povrch trouby (kontrola ovality, kontrola
pfipravenosti svafovacich koncli, obrobeni, odmasténi aj.). Cistota materidlu je velmi

dilezitym aspektem i pro spravné spojovani PE trub pomoci mechanickych spojek.
Spojovani PE trub za pomoci mechanickych spojek

Spojovani plynovodnich potrubi pouzitim mechanickych spojek je vyjimecné a uskuteciuje

se jen v ojedinélych ptipadech. Divodem je nachylnost tohoto druhu spojovani na vyskyty

poruch, pevny spoj neumoziuje pohyb a mize napiiklad dojit k praskliné na zminéném spoji.

e

Obr. ¢. 17 svarovani PE potrubi [23]
34



Svafeny spoj je velice pevné, nerozebiratelné spojeni dvou Casti potrubi, kterym vznika
homogenni spoj obou konct potrubi. Pro svafovani PE trub se pouZivaji nejéastéji tyto

metody:

e Svafovani metodou na tupo. Tato metoda spociva v nataveni k sobé smeéfujicich
koncti a nasledném pfitlaku na nadefinovanou hodnotu s vydrzi v tlaku po urcity cas.
Pfed samotnym svafovanim je nutné¢ ocisténi zoxidovaného povrchu obrobenim

spojovanych ploch.

e Svafovani s pouzitim elektrotvarovek. Metoda je zéavisla na funkci automatu, kdy
automat nacte z trubky ptes ¢arovy kod trubniho materidlu ptislusné tdaje a sdm si
nastavi vSechny pottebné hodnoty, diky kterym si sdm vypocita pozadovany proud i

¢as pro svafovani.

4. Kvalitativni kontrolni zkouska pred uvedenim do provozu

Pted uvedenim potrubi do provozu je vhodné, podle rozhodnuti vedouciho projektu, provést
kvalitativni zkousky trubniho fadu. Tyto zkouSky maji zamezit poruchdm, které se mohou
vyskytovat po prob¢hlé montadzi, dopravé trub, Spatnou manipulaci nebo jinymi moznymi
vlivy (napf. zavinéni lidského faktoru aj.). VSechny materidly a soucasti potrubi musi
splnovat pfislusné normy, které uvadeji nutnost zkousek potrubi. Pfed zahajenim veSkerych
praci je nutno vypracovat kontrolni a zkuSebni plan (napt. diagram €. 1), podle kterého se
dale postupuje a jenz bude obsahovat vSechny pozadované zkousSky, kontroly a méfeni.
V zavislosti na trubnim materidlu a na charakteru pfepravované pracovni latky uvadi
kontrolni a zkuSebni plan provedeni pozadovanych zkousek a méfeni. Jedna se zejména o

nasledujici zkousky.

4.1. Stavebni zkousky

Stavebni zkouska je provadéna po uplném zhotoveni potrubi a dokoncené montazi. Zjist'uje

se zde, jestli je potrubi pfipraveno podle vSech pozadavkul realiza¢ni dokumentace a provadi
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se kontrola pfipravenosti k nasledné tlakové zkousSce. Stavebni zkouska zjistuje predevsim
nasledujici:

e funkce vSech soucasti potrubi,

e dokonceni vSech svarovacich praci a vyhodnoceni radiogramt,

e spadovani potrubi a jeho spravné ulozeni (umisténi vSech dulezitych nalezitosti).
Jednotlivé montdZze potrubi z rozdilnych materialti pozaduji zkousky jiné

Diagram ¢. 1. — Priklad kontrolniho a zkusebniho planu svarovaného ocelového potrubi
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|zépis v SD |<—| kontrola souososti | reklamace | opravy |—P| protokol |

C

©

o

‘= —>|Mezioperaén|’ kontrola »| svar.spoje —P| vizualni kontrolal—»; protokol :
% § trubky RTG zkouSka { protokol |
= _iN’ vakuova zkouskal—»[protokol |
o)
¥ ®©

> |zolace |VN zkouska |—>|protokol |

L |zaverecné zkousky |>{Stavebni zkouska |—»[ protokol]

—>|Tlakové zkouska |—>| protokol|

Diky zkouSkam pted uvedenim do provozu se mlze pfijit na poruchy, které je mozné rychle

vvvvvv

opravu provést. Mezi zakladni zkouSky se fadi kontrolni zkousky na tésnost a pevnost

potrubi. Tyto zkousky se daji provadét zaroven (uvedeny nize viz tlakové zkousky).
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4.2 Tlakové zkousky

4.2.1 Tlakové zkousky kanaliza¢niho potrubi
Zkouska vodotésnosti kanalizacniho potrubi se provadi vzduchem (metoda L) nebo vodou

(metoda W). V diagramu ¢. 2 (citace) je znazornén postupovy diagram pii provadéni tlakové

zkousky vzduchem.

Diagram ¢. 2. — Postupovy diagram zkousSek tésnosti kanalizacniho potrubi

Zatatek
{33 Volba zkusSebni Zkouika vodou
metod

. Odtranéni
Zkouska priginy ztraty
vzduchem vody |
Me ﬁ
‘J«} Ne {} ‘
| | |
Je ztrata vody v | g Jevada Ano Opakovana Ane
pfijatelnych | | nepatrna? i zkouika vodou——L>——
hranicich? =>

I
{'; Ano
|

Zkouska
N vyhovéla P

Metody tlakovych zkouSek L. a W se mohou na jednotlivych usecich potrubi podle potteby

kombinovat. KdyZz je provedeni zkouSky vzduchem neuspé$né, tedy kontrolni zkousSka

nevyhovéla, miizeme zkouSku opakovat metodou W (tlakova zkouska provadéna vodou).

Zkouska spociva v ucpani vSech otvort vstupujicich (vystupujicich) do potrubi a nasledném
zvyseni tlaku v uzavieném prostiedi, pficemz se méti tbytek tlaku za urcitou dobu.
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Obr. €. 18 vaky na ucpani otvorii v potrubi [24]

ZkuSebni doby v zavislosti na primérech trub a pozadavcich se méni podle jednotlivych
zkusebnich metod (LA, LB, LC, LD, viz nize tabulka). Zkusebni metody jsou urceny
predev§im pozadavky objednavatele. Pro nastinéni zakonitosti ptfi provadéni tlakovych

zkousek jsou hodnoty metody tlakové zkousky vzduchem zobrazeny v tabulce €. 1

V grafu niZe jsou pouZity tyto veli¢iny:

e zkuSebni ptetlak (po) — tlak, ktery je nutné vyvinout uvnitf potrubi pro vyhodnoceni

zkousky

e povoleny pokles tlaku (Ap) — pokles, ktery je za stanovenou zkuSebni dobu v normé

e zkuSebni doby - V zavislosti na metodadch zkouSeni a vnitfnich primérech trub,

tlakova zkouska vzduchem
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Tabulka ¢. 1. — zkusebni metody v zavislosti na priméru trub a zkusebni dobé

Material | Zkusebn [p, |Ap |ZkuSebni doba [minuty]
i metoda
[kPa] |DN10 |[DN20 |DN30 |[DN40 |DN60 |DN80 |DN100
0 0 0 0 0 0 0
Suché
betonov
LA 1102 |5 5 5 7 11 14 18
¢ trouby
5
LB 511 |4 4 4 6 8 11 14
LC 1115 (3 3 3 4 6 8 10
0
LD 2 |15 |15 1,5 1,5 2 3 4 5
0

Tlakové zkousky provadéné vzduchem se doporucuji pfedevsim na kanaliza¢ni potrubi, kde

jsou mensi naroky na presnost méfeni.

4.2.2 tlakové zkousky vodovodi a zdvlahovych systému

Tlakové zkouSky vodovodl a zdvlahovych systémi se ve vétSiné piipadi provadi vodou,
nebot’ je zde potieba vétsi presnosti méfeni nez u kanaliza¢niho potrubi. Tlakové zkouSky
vodovodl se d€li na tlakovou zkousku usekovou a celkovou tlakovou zkousku. Déale bude

popséna zkouska celkova.

Zkouska se provadi pfi zkuSebnim tlaku, ktery je 1,5 nasobkem provozniho tlaku. Trvani

tlakové zkousky je 8 hodin. Potrubni vedeni se stava vyhovujicim, kdyz vyhovi z hlediska
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pevnosti a vodotésnosti, tj. pokud po zminénych 8 hodindch neklesne pretlak pod hodnotu

0,9 maximalniho zkuSebniho tlaku.

4.3 Zkousky specidlni a ndhradni
Zkousky specialni a ndhradni se uskuteciiuji jen vyjimecné a to z divodu piani objednatele,
nebo pokud se povazuje tlakova zkouska vodou i vzduchem za neproveditelnou.

e 100 % prozafeni svarovych spoji

e 100 % kapilarni zkouska

e 100 % pftetlakova s potiranim pénotvornym roztokem

e 100 % podtlakova zkouska s vakuovou komiirkou

5. Ekologie trubnich systémii

Unik produktd z potrubnich systémi miize vést az k eko-havarii. Poruchdm a havariim je
snaha se vyhnout, ale kdyZ uz porucha nastane, je nutno co nejrychleji, poruchu najit a

opravit.

5.1 Hledani a odstranovani vad

Z hlediska Zivotnosti by potrubi mélo vydrzet 1 nckolik desitek let, nicméné se musi
pfedpokladat, ze v pribéhu provozu muiZe nastat havarie, kterou bude nutno opravit.
V takovém piipad¢ je nutno piesné lokalizovat, vyhodnotit a nakonec opravit zavadu, ktera
byla pficinou havarie. Lokalizace poruch muize byt provadéna mnoha zpisoby, z nichz
vybrané jsou zminény nize. Diky pokroku v feSeni oprav trubnich systémul se v dnesni dobé
da vyuzit 1 bezvykopovych technologii, tedy neni tfeba tolika vykopovych praci pro

odstranéni poruch.
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5.1.1 Hledani vad na zakrytém potrubi

5.1.1.1 Hledani netésnosti potrubi stopovym plynem

Princip spociva v napusténi potrubi plynem a nasledném zjistovani uniku plynu vné
zkousené¢ho povrchu. Vyuziva se extrémné nizké hmotnosti vodiku, ktera je uzitecnd pro
lokalizaci netésnosti. Déle se k lokalizaci vyuziva rozdilu parcidlnich tlakli zkusebniho plynu
uvnitt a vn¢ zkouseného povrchu.

Citlivost metody se udava 5.10™ Pam’s™ pii pouziti smési 95% dusiku, 5% vodiku.

Tato metoda se vyuziva pii hledani (lokalizaci) netésnosti po nevyhovujicich tlakovych

zkouskach tésnosti. Délka zkouSeného potrubi je omezena rozsahem detektoru.

detektor

/\ )

'zkouseny predmét Bl zasobnik piynu
L

Obr. €. 19 zkouska tésnosti lokalizacni [25]

5.1.1.2 Termovizni zkouska
Tato zkouSka vyuZivd infracerveného zafeni zkoumanych objektl, pficemz pii pouZiti
termokamery a néasledném zpracovani zachyceného zéfeni, lze diky termogramu vyhodnotit
mista se sledovanou teplotou (ziskany termogram se zpracovdva a vyhodnocuje ptislusSnym
pocitaCovym programem).
Tuto kontrolu je mozné vyuzit napiiklad u hledani poruch na teplovodnich sitich, kde jsou

rozdily teplot na termogramu vyrazné znatelné.

5.1.1.3 Zkouska poruch kombinovanych materialii — bezkandlovych teplovodii

Moderni teplovody jsou opatfeny zabudovanym kontrolnim systémem, pfiCemz tento
kontrolni systém funguje na principu méteni odporu vodice, kterym protéka proud. Vodic¢ je
umistén ve stén¢ trouby a celé potrubi je diky nému spojeno v elektricky obvod. Vyuziva se

piimé umeéry vzdalenosti od mista poruchy. Diky tomuto integrovanému systému v samotné
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troub¢ je mozno presné vyhodnotit, lokalizovat a nasledné opravit poruchu.

Obr. €. 20 bezkandlovy teplovod [14]

5.1.1.4 ZkousSka metodou Smartball

SmartBall je velmi moderni zatizeni pro hleddni poruch na trubni vodovodni siti. Jeho velkou
vyhodou je, Ze tato metoda funguje i v potrubi pln¢ zaplnéném vodou. Jedna se o volné
plovouci mi¢ s jadrem z hlinikové slitiny, které je schopné detekce a lokalizace i velmi
malych netésnosti a vyskytu vzduchovych kapes v potrubi. Jadro smartballu je vybaveno
akustickym sensorem, tj. sledovacim zafizenim, diky némuz jsou zaznamenavany potizené

udaje, které se nasledné vyhodnocuji [11, 12].

Obr. ¢. 21 SmartBall [11] a Obr. €. 22 SmartBall pohled zevniti [12]
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5.1.2 Oprava vad na zakrytém potrubi

5.1.2.1 Bezvykopova technologie

V poslednich letech se rozvoj v oblasti pouzivani bezvykopovych technologii posunul velmi
kuptedu. Tento rozvoj je podminén potiebou oprav starSich trubnich siti s ohledem na
silni¢ni provoz a jiné omezeni, kvili kterym by jinak bylo nutné rozkopavat zpevnéné plochy
komunikaci. Pouziti bezvykopové technologie je také velmi levnou metodou, nebot’ nejsou

nutné vyraznéj$i vykopy na povrchu terénu.

Bezvykopové opravy lze provést bud’ uplnou ndhradou stavajiciho potrubi nebo ponechanim
potrubi pivodniho s opravou poskozeného tuseku. Prvni metoda (nédhrada potrubi) spociva
V odstranéni starého nebo velmi poskozeného potrubi (napf. protlac¢ovanim, roziezanim,
odvrtanim) a nasledném vtdhnuti novych trub do starych tras s uvolnénym prostorem po

starém potrubi [2].

Obr. ¢. 23 protlacovani nového potrubi starym [2]

Bezvykopova oprava pii ponechani ptivodniho potrubi spociva v:

e chemické stabilizaci, kdy se do potrubi naplni roztoky, v nichz navzajem zreaguje
vice prvkl a dojde k nasaknuti tekutiny do prasklin, dutin, spoju a dojde tak k jejich

zaceleni,

e injektaz poskozeného potrubi (prasklin, trhlin apod.),
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obetonovani potrubi (vnitini cementace),
osazovani zaplat, t€ésnéni trhlin, oprava vypadanych tésnicich spoju atd.

opravy provadéné pomoci robota, kdy je navadén pomoci televizniho okruhu k mistu

poruchy a nasledn¢ poruchu opravi,

opravy pomoci rukdvcl impregnovanych pryskyfici, které jsou zevniti ptritlaceny ke

sténam a po zatvrdnuti funguji jako zaplata poskozeného tseku,

vkladani nového potrubi do starého — Relining: zatlacovani plastické trouby, kterd

zastane funkci trouby staré, na délku poskozeného useku.
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5.3 Priklady z praxe

Pr. 1
Situace: ostravsko

Problém: nadmémé mnozstvi odpadnich vod v COV. Mnozstvi piitékajici splaskové vody je

tiikrat vétsi nez mnozstvi dodané vodarnou, ptic¢emz jsou studny a podobné zdroje vylouc¢eny

Reseni: zopakovani tlakovych zkousek na kanalizaénim potrubi. Odhaleni vad — mist, kde

okolni voda vtéka do systému a jejich oprava.
Pr. 2
Situace: vodarny

Problém: zvySeni rozdili mezi mnozstvim vody vyrobenym vodarenskou spolecnosti a
mnozstvim vody spotiebované jednotlivymi odbérateli, vice nez je unosna norma. Tedy
vodarenska spole¢nost vyprodukuje vice vody, nez je pousténo zpét do kanalizaci a z toho
vyplyva, Ze n€kde na trase dodavatel — odbératel dochéazi ke ztratdm véEtsim, nez je povolena

norma.

Reseni: Vytipovani vadnych netésnych tsekil. Lokalizace. Smartball, stopovy plyn, utésnéni
koncli zkouseného useku a lokalnich vad, a oprava vymeénnou potrubi nebo lokalni oprava

bandazemi.
Pr. 3
Situace: ocelové potrubi

Problém: ocelové potrubi tvofilo vnéjsi povrch vakuového teplovodu (teplovod izolovany
vakuem), bylo nutno nadmérné vycerpavat vakuovy prostor, vzhledem k neté€snosti na tomto

vnéjSim ocelovém potrubi,

:po poruse se musi neustale udrZzovat vakuum, neustale se od¢erpava vzduch. na toto potrubi

byla navarena ptipojka do Skoly, kterd nebyla kontrolovéana, Spatné zavateno,

Reeni: na toto potrubi byla navafena piipojka do $koly, ktera nebyla kontrolovéana, §patné
zavafeno. Vpusténi stopového plynu do meziprostoru (vakuového prostoru) potrubi, jeho
lokalizace a zavaieni poruchy
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6 Zavér
Na zéavér bych rad zminil, Ze tato bakalarskd prace muze fungovat jako zaklad pro prace

dalsi a navazujici. Je vytvofena s obecnym informativnim charakterem, kdy by kazda

kapitola mohla byt v rozsahu jedné knihy, samostatné bakalaiské nebo prace doktorské.

Byl bych rad, kdyby byl potencial této prace do budoucna vyuzit k odborngjsimu a
podrobnéjSimu rozpracovani, nebot’ rozsahem bakalaiské prace nelze kvalitné zhodnotit

moznou napln, kterd by mohla vyniknout na vys$S§im stupni védecké urovné.
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8 Souvisejici normy

CSN EN 295-1

CSN EN 12201-1

CSN EN 12201-2

CSN EN 12201-5

CSN EN 1853-1

CSN EN ISO 1452-2

CSN EN 50098

CSN EN 14364+A1

CSN EN 13480-1
CSN EN 13480-2

CSN EN 13480-4

CSN EN 13480-5

kameninové trouby, tvarovky a spoje trub pro venkovni a vnitini

kanalizaci. Cést 1: Pozadavky

Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a pro tlakové kanalizacni

ptipojky a stokové sité. Polyetylén (PE)-Cast 1:VSeobecné

Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a pro tlakové kanaliza¢ni

ptipojky a stokové sité. Polyetylén (PE)-Cast 2: Trubky

Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a pro tlakové kanaliza¢ni
ptipojky a stokové sité. Polyetylén (PE)-cast 5: Vhodnost pouziti

systéemu

Plastové potrubni sytémy pro beztlakové kanaliza¢ni piipojky a
stokové sité ulozené v zemi-polypropylen (PP)-Cast 1:specifikace pro

trubky, tvrovky a systém

Plastové potrubni systémy pro rozvod vody tlakové kanaliza¢ni
piipojky a stokové sité ulozené v zemi i nad zemi — nemékkceny

polyvinylchlorid (PVC-U)-¢ast 2: trubky

trubky, tvarovky a piislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani pro

kanaliza¢ni potrubi

tlakové a beztlakové potrubni systémy pro kanalizacni pfipojky a
stokové sité-reaktoplasty vyztuzené sklenénymi vlakny (GRP) na bazi
nenasycenych polyesterovych pryskytic (UP)-specifikace pro trubky

tvarovky a spoje

Kovova priimyslova potrubi — ¢ast 1: Obecné

Kovova priimyslova potrubi — ¢ast 2: Material

Kovova priimyslova potrubi - Cést 4: Vyroba a montaz

Kovova priimyslova potrubi - Cast 5: Kontrola a zkouseni
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CSN EN 253

CSN EN 448

CSN EN 545

CSN 13 2001

CSN 13 2002

CSN EN 1295-1

CSN EN 13480-4
CSN EN 13480-5
CSN EN 1610
CSN 75 6909
CSN 75 5911
CSN 73 6760

CSN EN 805

Vedeni vodnich tepelnych siti — Predizolované sdruzené potrubni
systémy pro bezkanadlové vedeni vodnich tepelnych siti — Potrubni
systém z ocelové teplonosné trubky, polyuretanové tepelné izolace a

vngjs$iho oplasténi z polyetylénu.

Vedeni vodnich tepelnych siti — Predizolované sdruzené potrubni
systémy pro bezkanalové vedeni vodnich tepelnych siti — Tvarovky
sestavené z ocelové teplonosné trubky, polyuretanové tepelné izolace a

vngjsiho oplasténi z polyetylénu.

Trubky, tvarovky a pfislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani pro

vodovodni potrubi. Pozadavky a zkuSebni metody

Litinové tlakové trouby a tvarovky. Litinové tlakové trouby a

tvarovky. Technické piedpisy (zrus. 2003)

Litinové tlakové trouby a tvarovky. Litinové tlakové trouby a tvarovky

k azbestocementovym troubam. Prehled (zrus. 2007)

Staticky ndvrh potrubi uloZzeného v zemi pro rizné zatéZovaci

podminky — ¢ast 1:VSeobecné pozadavky

Kovova pramyslova potrubi - Cést 4: Vyroba a montaz
Kovova pramyslova potrubi - Cast 5: Kontrola a zkouseni
Provadéni stok a kanaliza¢nich ptipojek a jejich zkouSeni
Zkousky vodotésnosti stok a kanaliza¢nich piipojek
Tlakové zkouSky vodovodniho a zavlahového potrubi
Vnitini kanalizace

Vodarenstvi - Pozadavky na vnéjsi sité a jejich soucasti.
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