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Abstrakt

Tato bakalatské prace se zabyva bezvykopovymi technologiemi. Hlavnim a¢elem
je porovnani procesu opravy kanalizace bezvykopovou a vykopovou metodou. Prace

je rozdélena na ¢ast teoretickou a Cast praktickou.

V teoretické Casti prace jsou rozepsany materidly vyuzivané na stokové sité a
objekty na stokovych sitich. Dale pak jednotlivé bezvykopové metody nové pokladky,
sanace a diagnostiky kanalizace.

V praktické ¢asti doslo k porovnani dvou technologii oprav stfedové kanalizace
dalnice. Nejdiive bylo provedeno porovnani celkovych nakladl na prvnich pét zavad
na sttedové kanalizaci na feSeném useku. Déle byla detailngji feSena jedna zavada, kde
se vypracoval harmonogram a spotfeba pohonnych hmot pro bezvykopovou a

vykopovou technologii.
Kli¢ova slova

stokova sit’, porucha, oprava, bezvykopova technologie, sanace, material

Abstract

This bachelor thesis deals with trenchless technologies. The main purpose is to
compare the process of sewer repair using trenchless and excavation methods. The
thesis is divided into a theoretical part and a practical part.

The theoretical part of the thesis describes materials used for sewer networks and
objects on sewer networks. It also describes the various trenchless methods of new

laying, rehabilitation, and diagnostics of sewers.

In the practical part, a comparison of two technologies for repairing the central
highway sewer was made. First, a comparison was made of the total cost of the first
five defects on the centre sewer on the section in question. Next, one defect was
addressed in more detail, where the schedule and fuel consumption for trenchless and

trenchless technologies were developed.
Key words

sewerage network, failure, repair, trenchless technology, sanitation, material
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1 Uvod

Inovativni metody. Pfesné to jsou bezvykopové technologie, které nam umoziuji
provadét prace pod zemi bez toho, aniz bychom jakkoli porusili nebo zménili charakter
ptuvodniho terénu. Jsou vyuzivany v mnoha oblastech, jako naptiklad telekomunikace,

vodohospodaistvi, energetika ¢i doprava.

Historie rozvoje vodovodi a kanalizaci v Ceské republice sah4 az do roku 1150,
kdy Vladislav II. nechal vybudovat prvni vodovod z Jezerky na VysSehrad. V 19. a
zejména 20. stoleti doslo k vyznamnému rozvoji vetejnych vodovodi. V této dobé
také zacal rozvoj likvidace splasku, které byly po staleti sbirany v ulicich. V roce 1660
byla v Praze vybudovana klenuta stoka od kostela sv. Jindficha k Prasné bran¢, ktera
se dale zaustila do méstského piikopu. Nicméng, soustavna kanalizace se v Cesku

rozvijela az v 20. stoleti. (Havlik, 2007)

S rozvijejici se populaci je stale vétsi potteba budovani novych technickych siti.
A proto je nutné investovat nejen do staveb, ale i do obnov stavajicich vedeni. I kdyz
jsou nékteré materialy vodovodl a kanalizaci dlouhovéké, musime pocitat s jejich
starnutim. Vzdyt velké mnozstvi z nich se blizi K hranici své Zivotnosti, nékdy
dokonce ptesluhuji. Oprava ¢i obnova je v téchto pfipadech nejrychlejsim a

nejefektnéjsim fesenim. (KLEPSATEL, RACLAVSKY, 2007)

Dulezité je rozhodnout, zda opravu ¢i renovaci budeme provadét vykopovou nebo
bezvykopovou metodou, ptipadné jejich kombinaci. Dillezité aspekty pro rozhodovani
jsou zejména ekonomické hledisko, rychlost provedeni sanace, mira naruseni okolniho
prostiedi a dal$i okolni vlivy. Bezvykopové metody se nejcastéji vyuZivaji
v intravilanech mést, kde je jiz velké mnozstvi technickych siti, nebot” spravci mistnich
komunikaci kladou ptisné pozadavky na zachovani provozu vetejného prostranstvi
meésta, na jeho zabor, pfipadné zmény dopravniho znaceni a obnovu naruseného
povrchu spolu s uvedenim do plGvodniho stavu. Mésta také dbaji na dodrzovani
hygienickych kritérii, jako je hlu¢nost, prasnost, nebo zachovani meéstské zelené.

(SOVAK, 2008)

Toto vSechno jsou aspekty, které vedou ke stale cast&jSimu vyuzivani

bezvykopovych technologii.



2 Cile prace

Cilem bakalafské prace je snaha o objasnéni problematiky bezvykopovych
technologii a jejich praktické vyuziti na stavbé. V ivodni teoretické Casti se prace
zaméfuje na vyuziti typickych stavebnich materiald, ze kterych se realizuje stfedova
kanalizace. Soucasti prace je i popis objektil, které se bézn¢ vyskytuji pravé na
sttedové kanalizaci. Hlavnim cilem teoretické ¢asti bylo popséni riznych
bezvykopovych technologii a jejich hlavni vyhody a nevyhody.

Druhé ¢ast prace se vénuje aplikaci vyuziti bezvykopové technologie metodou
tzv. kratké vlozky na tfeSeném useku. Pro porovnani byla tato metoda feSena s
vykopovou technologii, kde se kladl diraz na casovy fond, celkové naklady a

spotfebované pohonné hmoty.



3 Materialy stokovych siti

Material pro stokové sité je vybiran s ohledem na tcel a planovanou zivotnost
dila. V dnes$ni dob¢ se pfihlizi i na okolni fad (coz naptiklad znamena, ze pokud je
Vv kraji vyuzivan ptevazné jeden typ materidlu, tak bude vyuzit stejny material, pokud
bude splnovat technické pozadavky navrhu) a bere se ohled na zkuSenosti
provozovatele siti v dané lokalité. Pouzity material musi umoznit bezpe¢né a efektivni
Cisténi stok, byt vodotésny, odolny proti mechanickym, chemickym a biologickym
vlivim, stejné tak vlivim dopravované odpadni vody a agresivnimu pusobeni

okolniho prosttedi.

Kanalizace mohou byt trubni, zdéné z kanaliza¢nich cihel, monolitické, nebo z
prefabrikatti (ze stavebnich zelezobetonovych dilct). Na oblozeni se vyuziva
kamenina, taveny cedi¢, odolny a pevny kamen, sklolaminat, plasty a podobné
materialy. Pti kompletaci je nezbytné pouzit odolné pojivo pro spojeni materialt a
technologii, které zarudi, ze se material nebude odlupovat. (NYPL, SYNACKOVA,
1998)

3.1 Trubni stokové sité

Na trubni stoky jednotné i oddilné stokové soustavy se pouziva stavebni material
v souladu s platnymi normami. Vyhovujici materidly jsou kamenina, plasty, ¢edic,
tvarna litina, Seda litina, beton (vhodny pro dest'ové stoky dle pozadovaného névrhu
betonové smési, kterd specifikuje stupen vlivu prostiedi), zelezobeton, sklolaminat a

kombinace téchto materialt. (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)

3.1.1 Tuha potrubi

A) Kameninové
Kameninové trubky jsou ideédlni pro odvod odpadnich vod diky vysoké
Zivotnosti, kterou vyrobci uvadéji minimalné 100 let. Dokonce existuje
jedno z nejstarsich potrubi z kameniny v Drasenhofenu, které funguje jiz od
roku 1884. Trubky jsou navrzeny tak, aby se daly jednoduse napojit na jiz
existujici potrubi. Dale maji skvélou tepelnou odolnost (- 10 °C az + 70 °C),

dobré hydraulické vlastnosti a vynikajici chemickou odolnost vici



kyselinam a louhtim (pH 0,4 — 14), organickym kyselindm, rozpoustédlim a
dal$im agresivnim latkam.

Kameninové produkty jsou ekologické. Vyrabi se smiSenim piirodniho
jilu, vody a Samotu, coz je jiz vypaleny a rozemlety jil nebo recyklované
kameninové vyrobky. Nicméng, existuji i nevyhody kameninového potrubi,

jako je kiehkost, vy$§i hmotnost a naro¢néjsi pokladka. (SEJNOHA, 2003)

Obrazek 1 - Realizace kameninové odbocky na stavajici kanaliza¢ni fad (Vlastni)

B) Betonové a Zelezobetonové

Hrdlové trouby z betonu a Zelezobetonu, jsou vyuzivany pro odvadéni
destovych vod a dalSich neagresivnich tekutin, které maji volnou hladinu.
Lze je pfechodné pouzit i v mistech s mirnym tlakovym proudénim. Vnitini
praméry trub je mozné obohatit ¢ediCcovou nebo kyselinovzdornou
kameninovou vystelkou, ktera vyrazné prodluzuje jejich zivotnost. Takové
trouby pak splituji provozni pozadavky na odolnost proti opotiebeni a
chemicky agresivnim latkdm. Stavba kanalizaci z hrdlovych trub se provadi
pomoci vykopové metody. Vzhledem k hmotnosti se doporucuje ukladat
trouby na betonové loze, piipadné na Stérkové loze s drenazi.

Jejich hlavni vyhodou je vybornd mezni Unosnost ve vrcholovém
zatizeni, teplotni odolnost a jsou ekologicky recyklovatelné. Mohou byt
dodany v kruhovém nebo vej€itém prafezu a maji integrovany spoj.
Nevyhody zahrnuji vysokou hmotnost trub, potiebu pouziti tézkych

mechanism pii pokladce a neschopnost pokladky ve Stolach. Bez



C)

D)

E)

siranovzdorného cementu, ¢i vnitini vystelky hrozi poSkozeni trub korozi

nebo obrusem &mz je rychlost prittoku omezena. (SEJNOHA, 2003)

Polymerbetonové

Polymerbeton je slozen z plniva, obvykle Stérkopisku, a pojiva
(syntetické pryskyfice), a je idealni pro pouziti v mistech s vysokou
namahou, jako jsou potrubi, kaskadovita koryta a obklady. Jeho vyhodou je,
ze diky moznosti volby pojiva a plniva, mize v Siroké mife plnit fyzikalné-
chemické vlastnosti odolnosti.

Nesycena polyesterova, vinylesterovd a epoxidova pryskyfice jsou
pouzivany jako pojiva v polymerbetonu v zavislosti na chemické zatézi.
Kamenny prach slouzi jako mikropojivo. Nahrazeni cementového tmelu
pryskyficemi zvySuje pevnost v tlaku, tahu a v tahu za ohybu. ZlepsSuje
odolnost proti korozi od pH 1 az 13 (v zavislosti na pouzité pryskyfici) a

témé&f eliminuje nasakavost. (VACLAVIK, 2014)

Sklolaminatové (GRP)

Sklolaminat, kterému se také fika GRP (Glass Reinforced Pipes), je
vyznamny pro jeho vysokou pevnost, stidlost a nizkou hmotnost.
Sklolaminatové trubky jsou teplotné stalé. Pii vysokych teplotnich rozdilech
(napt. od -40 °C do 100 °C) nemé&knou. Jejich nizkd hmotnost umoZiuje
vyrabét trubky v délce az 12 m.

DalSimi vyhodami je, ze jsou odolné vii¢i ultrafialovému zafeni, maji
skvé¢lé hydraulické parametry a vysokou Zivotnost (vyrobce udava 100 let).
Hlavnimi slozkami sklolaminatovych trub jsou polyesterova pryskyfice,

kiemicity pisek a skelna vlakna. (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)

Cedicové

CediGové trouby jsou vyrabény z taveného &edide, ktery omezuje
rozméry trub kvili fizenému chladnuti odlitych vyrobkd. Maximalni
velikost vyrobki je cca 500 x 500 mm, tlouSt’ka stén cca 30 mm.

Tento materidl je vhodny pro stokové prostfedi, nebot je hutny,
nenasakavy a velmi odolny vii¢i obrusu a chemickym uginkiim. Cedicové

trouby maji prakticky neomezenou Zivotnost a piijatelnou hydraulickou

5



hladkost. Hlavni nevyhodou je omezeny sortiment a délka, takze jsou
pouzivany piedev§im pro mechanicky extrémné namahané tseky stok. (TS

HOSTIVICE, 2010)

3.1.2 Pruzna potrubi

A) Plastové
Plastova potrubi jsou vyrabéna tepelnym tvarovanim polymert, jako je
PVC, PEHD nebo PP. Pouziti pruznych materiald v potrubi vyzaduje
zdivodnéni a staticky vypocet, stejné jako stanoveni miry zhutnéni loze a
obsypu. Kone¢né rozhodnuti a schvéleni nalezi vlastnikovi a provozovateli
potrubi. (TS HOSTIVICE, 2010)
e PEHD - vysokohustotni polyetylénové
PE HD je material pouzivany pro tlakové trubky urcené pro
vSeobecné pouziti. Ty jsou vyrabény tak, aby byly odolné a schopné
odvadét splaskovou a povrchovou vodu z ruznych volnych ploch,
jako jsou silnice a cesty. (VACLAVIK, 2014)
e PVC - polyvinylchloridové
Pouziva se pro trubky a tvarovky ke stavbé podzemnich
kanalizaci a vodovodu. Snadno snasi odpadni vody s pH v rozmezi 2
az 12 a je klasifikovan jako nesnadno hotlavy. (VACLAVIK, 2014)
e PP —polypropylénové
Jde o materidl urCeny pro vnitini 1 vnéjsi kanalizace. Vydrzi
vysoké teploty odpadnich vod. Jak potrubi, tak tvarovky se pouzivaji
pro odvod vétsiny druhli odpadnich tekutin i chemickych latek,
vyjimkou jsou néktera rozpoustédla a ropné latky. (HLAVINEK,
MICIN, PRAX, 2001)

B) Litinové (tvarna litina)

Nastupcem standartni $ed¢ litiny je litina tvarna. Rozdil mezi nimi je ve
vyskytu zrnitosti grafitu. Tvarna litina obsahuje shluky kulovitého tvaru,
zatimco litina Seda obsahuje grafit ve forme lamel.

Vyznamné vlastnosti jsou odolnost proti korozi a otéru, formovatelnost,

pevnost vtahu a zivotnost. Tvarnou litinu pouzivame na vodotésné



kanaliza¢ni systémy. Proto se pouziva pro odvadéni odpadti domdacnosti i
primyslovych odpadnich vod. Je vhodna jak pro gravita¢ni, tak pro tlakové

kanalizace. (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)

3.2 Zdéné stokové sité

Zdéné stoky, jsou samy sobé vlastni konstrukei, kterd zajistuje statickou

unosnost, a proto neni nutné nasledné obetonovani. Tyto stoky se nejcastéji pouzivaji

u kruhovych a vejcitych stok vétSich primért. Pro ty je nutné pouzit armovanou

betonovou klenbu nad vnitinim pasem, aby byla zajiSténa dostate¢na unosnost. K

zdéni se vyuzivaji kanalizacni cihly nebo keramické segmenty (tvarnice), cediCové

cihly, Zlaby a bocnice, které jsou spojeny maltou s predepsanymi vlastnostmi. (TS

HOSTIVICE, 2010)

A) Kamenné

B)

Kémen se hodi pro wvystavbu konstrukci, které jsou vystaveny
extrémnimu zatizeni, jako jsou naptiklad stény Sachet, deStovych
oddélovac, ptfepadovych hran, nebo pro konstrukce s nepravidelnymi tvary.
Pro pouziti kamene jako stavebniho materidlu je dtlezité, aby m¢él
dostate¢nou pevnost, nerozpadavost a aby neobsahoval vapence a vapnité
pfimési. Struktura kamene by neméla byt vrstevnatd a nem¢l by snadno
zvétravat (jako naptiklad jilovité btidlice a prachovce). (TS HOSTIVICE,
2010)

Keramické cihly

Vyrobce cihel pro vyrobky urcené pro kanaliza¢ni stoky musi zajistit,
aby byly pevné, odolné vici kyselinam a mrazu a aby mély zvySenou
odolnost proti opotiebeni. Krom¢ standardnich cihel by mél také dodavat
ruzné typy kratkych klinii pro zdéni klenby a kantovek pro zdéni stokovych
zlabii v Sachtach.

Cihly by mély byt spojeny cementovou maltou, kterd je odolna vici
agresivnim u¢inkim odpadni vody. Pro zdéni klenby mohou byt pouzity
mekké malty a dutinové cihly, zatimco v dolni ¢asti se doporucuyji cihly plné.

(TS HOSTIVICE, 2010)



C) Ceditové cihly
Jsou vyrabény z tvarného CediCe ve stejném tvaru jako cihly keramické.
Jsou vhodné pro oblasti s extrémnim mechanickym zatizenim stokovych
usekt. Mezi jejich vyhodou je vysoka pevnost, nenasakavost, obrusova

odolnost, chemické odolnost a tim splnéni vSech pozadavkil na kanaliza¢ni

material. (TS HOSTIVICE, 2010)

4 Objekty na stokovych sitich

Stokové sité, jsou tvofeny stokovymi objekty a tseky. Objekty zajist'uji spravné
fungovani a slouzi pro snadny piistup k CiSténi a udrzbé stok. K vystavbé objektii se
vyuziva prosty beton, Zelezobeton, kanaliza¢ni kamenina, prefabrikovany beton,
kanaliza¢ni cihly, a jiné materidly, které jsou odolné vici ucinklim protékajicich
odpadnich vod.

Dalsi drobné prvky, jako jsou poklopy, zebtiky ¢i stupadla, musi byt z materiala
odolnych proti korozi a opatfeny protiskluzovou ochranou. Je nutné, aby veskeré
vstupni otvory objektd byly vybaveny kruhovymi poklopy s minimalnim primérem
600 mm a zajisténé proti vysunuti projizdéjicimi vozidly. V mistech s nulovym
vyskytem vozidel, Ize vyuZit ¢tvercové poklopy. Objekty na stokovych sitich se déli
podle uéelu, k jakému jsou uréeny. (NYPL, SYNACKOVA, 1998)

Na srazkové kanalizaci, ktera slouzi k odvadéni soustfedéné vody z odvodnénych
pozemnich komunikaci do vodnich recipientll (tzn. do nadrzi nebo vodnich tokl
odvadéjicich z povodi povrchovou vodu, vodu z pfitokl a odpadni vody). Mizou se

zde vyskytnout nasledujici objekty. (MD-OPK, 2014)

A) Vstupni Sachta
Vstupni Sachta je nejzakladnéj$i objekt na stokové siti. Slouzi
k usnadnéni pfistupu provoznim pracovnikim, ktefi potiebuji objekt
kontrolovat, spravovat nebo Cistit. Ve vétsing pripadd, nesmi byt vzdalenost
mezi jednotlivymi vstupnimi Sachtami vét$i nez 50 m. umist'uji se na konce
stok, v mistech zmény profilu, v lomovych bodech, nebo také k rozdéleni
dlouhého rovného tiseku kanalizace. (NYPL, SYNACKOVA, 1998)



B)

C)

D)

E)

Spojna Sachta

V mistech, kde se potfebuji stoky spojit, se pouzivaji vstupni (spojné)
Sachty a spojné komory. Jejich zdkladem je kruhovy piidorys. Piipojeni ¢i
spojeni stok se realizuje ve vstupni (spojné) Sachté a pokud je tieba spojit
vice stok, pouzivaji se spojné komory. Na dné je vytvofeno zlabkovité
spojeni jednotlivych stok. (VACLAVIK, 2014) NYPL, SYNACKOVA,
1998)

Rozdélovaci komory

Rozdélovaci komory na stokové siti, plni opa¢nou funkci nez spojné
Sachty. Slouzi k rozdé¢leni pfitoku jedné stoky do dvou nebo vice stok na
odtoku z komory. Pro regulaci toku v jednotlivych stokach (za rozdélovaci
komorou) se Casto instaluji stavitka (a slouzi k uzavfeni a regulaci pratoku
vody v kanalizaci). Diky nim se umozni odstaveni stok pro piipadné udrzby

nebo opravy. (VACLAVIK, 2014)

Spadisté

Utelem spadisté je regulace rychlosti pritoku, aby nebyla piesaZena
maximalni povolend rychlost. Pouzitim stupiiti ve dné stoky je umoznéno
prekonavat strmy sklon terénu. Konstrukce spadisté se sklada ze zakladni
vstupni Sachty, pfitokového potrubi, vlastniho spadist¢ a odtokového
potrubi. V ptipadé, kdy je stupenr vyssi nez 600 mm, splasSkovéa voda je
svedena vertikalni rourou na dno spadisté.

Pfi piivalu vétsiho mnozstvi vody, kdy odtokova vertikalni roura
nedokaze pojmout celé mnozstvi vody, velka ¢ast vody prepada z horni stoky
ke dnu spadisté do vodniho polstafe. Dno spadisté a Casti Sachty, které jsou
vystaveny naraziim dopadajicich odpadnich vod, musi byt zpevnény
odolnym obkladem (naptiklad Zzulovou dlazbou) integrovanym do
konstrukce. (VACLAVIK, 2014)

Skluz
Stejn€ jako u spadisté, se vyuziva ve stokovych usecich s velkym
sklonem dna, které musi byt upraveno proti negativnimu ucinku velkych

rychlosti. Skluzy jsou navrhovany na velmi dlouhych a strmych tratich, kde
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by vybudovani kaskady spadist’ bylo ptili§ ndkladné a obtizné proveditelné.
Skluz se sklada ze skluzové stoky (prito¢na rychlost max. 10 m-s™) a z
objektu, ktery se nachazi na konci skluzu a slouzi k utlumeni pohybové
energie a k odvzdusnéni vody. K utlumeni pohybové energie se vyuzivaji
zelezobetonové rozrazeCe osazené na dné¢ Sachty, kterd je pro odvzduSnéni
prikryta kovovym rostem. (NYPL, SYNACKOVA, 1998), (HLAVINEK,
MICIN, PRAX, 2001)

F) Shybka

Shybka je stavba na kanaliza¢ni siti, ktera umoznuje pievedeni
odpadnich vod pod ptekazkou, jako jsou jiné stoky, vodni toky, kolektory,
komunikace, metro a jiné. Z hydraulického hlediska kanaliza¢ni shybky
muzeme rozdélit na uplné a netplné podle toho, zda strop shybky lezi pod
dnem pfitokové a odtokové stoky, nebo nad jeho dnem.

Shybky se také déli na jednoramenné a viceramenné podle poctu ramen.
Horni zhlavi tvofi vtokovy objekt, ktery slouzi jako pfechod ze stoky do
shybky. Pfed hornim zhlavim se obvykle nachazi odleh¢ovaci komora, ktera
umoznuje nouzové odstaveni shybky pomoci stavitka. Dolni zhlavi slouzi
jako vytokovy objekt neboli pfechod ze shybky do stokové sité. Vytok musi
byt feSen tak, aby nedochazelo ke zpétnému vzduti v ramenech shybky.

(VACLAVIK, 2014)

G) Dest’ova vpust’

Destové vpusti jsou provozovany zpravidla jinymi pravnickymi
osobami nez provozovatelem kanalizace. Dle zakona ¢. 135/1964 Sh. jsou
soucasti komunikacnich staveb. Slouzi k odvodnovani vozovek, chodnikt a
zpevnénych ploch. MlZeme je rozdélit na uliéni, chodnikové a horské.

Chodnikova vpust je vhodna vSude tam, kde je maly sklon
odvodnovacich ploch a kde se vyzaduje zachovani plynulosti povrchu
vozovky. Navrhuji se naptiklad u zastavek mestské hromadné dopravy a jsou
umistény v boc¢ni strané chodniku.

Horska vpust’ nalezi do mist, kde je strmy sklon odvodinovaného terénu
(nad 8 %), do mist, je ocekavan velky pritok destové vody z nezpevnéné
plochy nebo do silni¢nich a jinych otevienych piikopu.
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H)

)

J)

Téleso uli¢ni vpusti by nemélo byt zatézovano bezprostiedné. Zatizeni
by se mélo pienaet na hutnéné, pruzné podlozi. NYPL, SYNACKOVA,
1998), (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)

Lapac splavenin

Lapaky splavenin se umistuji do mist, kde se odvodnuje extravilan
pomoci otevienych prikopti, svedenych do trubniho systému. Lapac slouzi k
zachytavani necistot a sedimentovych splavenin pied vtokem do stokové
sit€. Hlavni ¢asti lapace jsou sedimentova jimka na splaveniny a mfiz, ktera
slouzi i jako bezpecnostni prvek, ktery chrani ptfed zneuzitim nebo pted
ptipadnym padem (ditéte). Pro bezproblémovy chod je nutné lapaé
pravidelng &istit. (NYPL, SYNACKOVA, 1998), (HLAVINEK, MICIN,
PRAX, 2001)

Odleh¢ovaci komora

stokové siti, a to jak z pohledu stavebniho provedenti, tak z hydrotechnického
navrhu. Slouzi k automatickému odvadéni destové vody od uréitého
prutoku, aby se zabranilo zahlceni Cistirny odpadnich vod. Jeji uspofadani
musi umoznit oddéleni dest'ové vody, podle pozadovaného poméru k fedéni
splaskovych vod, které¢ dale pokracuji do €isticky odpadnich vod. (NYPL,
SYNACKOVA, 1998), (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)

Vyust’

Slouzi k vypousténi odpadnich vod do nédrzi nebo vodnich tokd. Ma
podpofit promiseni piivadénych odpadnich vod s vodou z recipientu. Je
potieba dbat na kvalitni zpevnéni objektu, jelikoz je Casto vystaven silnym
ucinkiim proudici vody. Vyustni objekt musi byt feSen tak, aby netvofil
prekazku, ale piirozen¢ zapadal do okolniho prostiedi. (NYPL,
SYNACKOVA, 1998), (HLAVINEK, MICIN, PRAX, 2001)
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S Metody bezvykopovych technologii

Bezvykopové technologie umoziuji opravy i obnovy vodovodnich ¢i stokovych
siti bez velkych zasaht do Zivotniho prostfedi nebo vétsiho omezeni provozu na
pozemnich komunikacich a ve vefejném prostoru méest a obci. Stejné tak slouzi k
vystavbeé novych siti. K dispozici je mnoho riznych bezvykopovych technologii, které
jsou neustale inovovany a vylepSovany. Idedlni pro jejich vyuziti jsou méstské
zastavby, lokality s hustym provozem, ale i chranéna krajinna tzemi. Rozhodnuti, zda
pro danou stavbu ¢i renovaci bude vyuzita bezvykopova technologie nebo otevieny

vykop, je stanoveno na zaklad¢ podrobné ekonomické a technické analyzy.

Technologie délime na bezvykopové rekonstrukce, pii kterych se staré sité
odstranuji a nova potrubi se ukladaji do existujicich tras. Bezvykopové opravy, které
mohou byt provadény lokalné nebo vkladdnim novych potrubi nebo rukdvci do
stavajicich siti, ¢imz vznika jednotny celek. Tyto metody zahrnuji i opravy vnitinich
povrchti pomoci nastiiku cementovou maltou nebo specidlnimi natérovymi hmotami.
Posledni variantou je ukladani novych potrubi do starych, ktera uz netésni a nejsou
stabilni po statické strance, a tak poslouzi pouze jako chrani¢ka. (KYNCL,
HEVIANKOVA, 2014)

(Informace do jednotlivych pod-bodu této kapitoly jsem Cerpala prevazné z webu
NASTT (tj. Severoamericky spolek pro bezvykopové technologie), z brozury
odborného c¢asopisu NODIG zroku 2012, a castetné zwebu spole¢nosti
HYDROTECHNIK PRAHA s.r.0., kde jsem si zaptij¢ila obrazky jednotlivych metod.)

5.1 Metody nové pokladky

Podle normy CSN EN 12 889 tykajici se bezvykopového budovani stok a
kanaliza¢nich pfipojek a jejich testovani, se bezvykopové technologie déli na metody

s obsluhou na ¢elbé a metody bez obsluhy na celbé.

V piipad¢ metod bez obsluhy na celbé, se dale d€li na zakladé moznosti kontroly
a Upravy smeru na metody netizené, které neumoziuji korekci sméru pti zabudovani
trub a kabelll a metody fizené, pii nichZ se vyuZzivaji progresivni soupravy s dalkovym
ovladanim, které umoznuji precizni zabudovani trub a kabeld do cilové trasy a v

pfipad¢ potieby je mozné korigovat vzniklé smérové a vyskové odchylky. Dal§im
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délenim bezvykopové technologie pro novou pokladku je zptuisob odbéru zeminy,

profil trasy, fiditelnost sméru vrtani a pracovni princip.

Pti volbé metody pro vystavbu podzemnich vedeni se berou v tivahu faktory
jako pozadovana piesnost ve smérovém a vyskovém uspotadani, blizkost ostatnich siti

technického vybaveni, pramér trub, délka zabudovavaného potrubi, geologické a

Cvvr

RACLAVSKY, 2007)

5.1.1 Nerizené metody bez obsluhy na celbé

Metody bez obsluhy na ¢elbé se dé€li na fiditelné a nefiditelné. Dale se jednotlivé
techniky déli na metody, pfi nichz zemina zistdva na misté a pouze se vytlacuje do
stran a metodu, kdy je zemina odstranéna z ptivodniho mista a nahrazena napi.
chrani¢kou pro kabel nebo kanaliza¢ni piipojkou ¢i fadem. Nefiditelné metody nemaji
taktka zddnou schopnost korekce vrtného sméru, coz omezuje jejich vyuZiti pti vétSich
vzdalenostech a tam, kde je nutné dodrzet vysokou ptesnost instalace. Dale jsou
nevyhodné v méstské zastavbé, kde je nutné dodrzet pozadované kryti a odstup od
dalsich inZenyrskych siti.

A) Horizontalni/Snekové vrtani (Auger Boring)

Jde o techniku vodorovného vrtu, ¢asto kombinovanou se zatlacovanim
roury. Tento systém vyuziva vrtnou hlavu, ktera slouZzi k naruSovani horniny.
Za vrtnou hlavou je v ocelové chrani¢ce Snekovy dopravnik, ktery dopravuje
pivodni zeminu do startovaci jdmy. Jednou z nevyhod je nutnost dalSiho
strojniho zafizeni (JCB), které vklada ocelové chranicky se Snekovym
dopravnikem do jamy. Jak muzete na obrazku vidét, tato technologie
potiebuje kolejnice, po kterych se pohybuje vrtnd souprava. Bézné
dosazitelna piesnost u této nefizené technologie se pohybuje okolo 1 %

délky protlaku.

Vyhody — Okamzita stabilizace vrtu béhem vrtani.

Nevyhody — Omezeni prumeérii do cca 800 mm, a hlavné délek provadeni

na cca 50-80 m dle podminek.
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Obrazek 2 - Schéma $nekového vrtani (HYDROTECHNIK PRAHA)

B) Vodorovné beranéni s otevi‘enou troubou (Pipe Ramming)

Jedné se o bezvykopovou technologii, pii které se vyuziva dynamicka
sila, pfenaSend pomoci beranidla na konec trub. Beranidlo funguje na
systému stlaceného vzduchu. Beranéné trouby jsou postupné svarovany k
sobé& a zatlaCovany do zemé. Pro vytvofeni otevieného pouzdra se hornina
uvnitf trub odstrani hydraulicky, vysokotlakym vodnim vyplachem, nebo

stlacenym vzduchem.

Vyhody — Vysoka rychlost provaddeni.
Nevyhody — Velky zabor, existence rdzii miize mit vliv na okoli. Vysokd
kontrola svaru — Spatny svar mize byt poskozen béehem beranéni. V
pripadé vyuziti vodnim vyplachem dojde k rozbahnéni startovaci a cilové

jamy.
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Obrazek 3 - Schéma beranéni (HYDROTECHNIK PRAHA)

C) Protlaky s pouzitim zemnich raket — Propichovani (Impact Moling)

Tato metoda vytvati vrt pomoci pneumatického nebo hydraulického
kladiva ve tvaru torpéda/ rakety. Razové pohanéna raketa se protlacuje v
pfimém sméru ze startovaci jdmy do cilové, pfiCemz zemina z vrtu je
roztlaCovéana do stran (nikoli odstrafiovana).

Vyuziva se piedevsim pro kratsi vzdalenosti (okolo 25 m a do priméru
200 mm), napiiklad k protazeni kabell pod komunikaci, nebo vystavbé
mensiho potrubi. Potrubi miize byt ukladano soucasné s vrtem, nebo v
pfipad¢ samonosné pudy (napi. skalni podlozi) mulze byt zataZeno

dodatecné.

Vyhody — Nizké naklady, flexibilita, snadna manipulace, rychlost
provadeni.
Nevyhody — Mala presnost, omezeni na kratké useky a malé prurezy do

cca 200 mm.
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Obrazek 4 - Schéma protlaku pomoci zemni rakety (HY DROTECHNIK PRAHA)

5.1.2 Riditelné zaFizeni bez obsluhy na ¢elbé
Riditelna zafizeni umoZiiuji kontrolu a Gipravu sméru nebo vysky pii vrtani nebo
protlacovani. Tuto korekci lze provadét bud’ prubézné (pfi mikrotunelovani) nebo v

nastavitelnych bodech (u HDD — viz dale) a Ize ji upravit podle potieby.

Metody vrtani mohou byt aplikovany v mistech, kde je potieba dodrzet ptesnost
vrtu (napf. ve meéstech, kde je vice siti v misté vrtu). Mikrotunelovani dosahuje
nejvyssi presnosti (tolerance na 100 m délky je max. 10-20 mm), zatimco HDD mize
mit vétsi vychylky. Av§ak u HDD diky pruZnosti vrtnych ty¢i a vysokym krouticim
momentim, je mozné se vyhnout podzemnim prekazkam b&hem vrtani.

A) Protlac¢ovani s pilotnim vrtem (Pilot Tube Guided Boring)

Je metoda pro instalaci potrubi, kabell a kabelovodd pomoci vrtaciho
zafizeni, umisténého ve startovaci jamé, které je pohénéno z pohonné
jednotky umisténé na povrhu. Nejprve se provadi mensi fizeny pilotni vrt
pomoci vrtné hlavy pfipevnéné na rotacnim vrtném soutyc¢i. Potiebné
odchylky b&hem pilotniho vrtani zajiStuje sklonéna plocha vrtné hlavy,
excentrické kapalné trysky nebo kombinace téchto prvki, obvykle spolu s
vysilacem.

V dalSim kroku miize byt vrt rozsifen za pomoci ocelovych paznic se
Snekovym dopravnikem, ktery je vyustény do startovaci jamy a transportuje
do ni pfebytecnou zeminu. Po zvétSeni do pozadované velikosti pro

produkéni trubku, se ocelové paznice nahrazuji danym potrubim.
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Vyhody — Pri nejriskantnéjsi operaci (vrtani naslepo) jsou naklady pri
pripadném zmareni vrtu nizsi.

Nevyhody — Vyssi pracnost, nizsi rychlost provadeni.

1. PROVEDENI PILOTNIHO VRTU 2. ROZSIRENI PILOTNIHO VRTU

pohonna
Jjednotka

rubanina

startovaci jama
cilové jama

vitna hlava
systém

B

vrtné soutyci "
ocelové paznice

vrtna souprava
se énekovymi dopravniky

3. NAHRAZENI PAZNIC INSTALOVANYM POTRUBIM

Obrazek 5 - Schéma protlaceni s pilotnim vrtem (HYDROTECHNIK PRAHA)

B) HDD zafizeni — smérové vrtani (Horizontal Directional Drilling)

| tato metoda se vyuziva k ukladani potrubi, kabelti a kabelovodid. HDD
vytvofti pilotni vrt s odtéZenim nebo roztlaCenim zeminy. Pozice vrtné hlavy
v zemi se zjiStuje za pomoci vysilace/ sondy a nasledné se mize provést
zména sméru vrtani nato¢enim fidici desky ve vrtné hlavé. Po vyuUsténi vrtné
hlavy se na vrtné soutyCi pfipevni rozsifovaci hlava. Diky ni se v dal$im
kroku vrt rozsifi za pomoci vrtného vyplachu, ktery vrt zpevni a zaroven
vyplavuje rozpojenou horninu do cilové a startovaci jamy.

V posledni fazi procesu se do pfipravené¢ho otvoru vtaZzenim instaluje
potiebny produkt. Tuto metodu je mozné aplikovat na vzdalenost az stovek
metrl,, avSak neni vhodna pro ptipady, kde je potteba dodrzovat velmi

presny spad.
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Vyhody — Relativné jednoducha manipulace a flexibilita, vysoka rychlost

vrtani.
Nevyhody — Korekce vrtani zpiisobuji zvinéni vrtaného profilu, takze

veétsinou je problem dodrzet plynuly spad.

1. PROVEDENI PILOTNIHO VRTU

sy - separaéni jednotka
zafizeni pro pfipravu ~
vrtné vyplachové smési - m 1447 vrtna hlava
VItna souprava T8 7l

startovaci jama

— )/ ¢
—7 2. ROZSIRENI PILOTNIHO VRTU

rozsifovaci hlava
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3. ZATAZENI INSTALOVANEHO POTRUBI

rozsifeny vrt
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instalované potrubi

Obrazek 7 - Foto z realizace metodou HDD - startovaci jama (Vlastni)
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C) Mikrotunelovani (Microtunneling)

Mikrotunelovani je mechanicky, fizeny a dalkové ovladany proces, pti
kterém je ze startovaci Sachty cyklicky zatlaCovan razici Stit, a specialni
trubni prvky. Zaroven probiha provrtavani zeminy razici hlavou. Rozpojena
zemina je odté¢zena Snekovym dopravnikem, nebo hydraulickym vyplachem
(coz je Cast€jsi metoda).

Mikrotunelovani umoznuje realizaci nejen piimych, ale i zakiivenych
tras. Zaméfeni se provadi pomoci laserového systému, vodovahy nebo
gyroskopem. Je mozné hydraulicky wupravit smér protlaku diky
hydraulickému ovladani raziciho Stitu. Stale jsou vyvijeny nova razici hlavy

pro pouziti v obtiznych geologickych podminkéch.

Vyhody — Vysoka presnost i rychlost provadeni (cca 10 m za sménu),

moznost nasazeni v proménlivych a obtiznych
geologickych podminkdch, Setrnost k okolni zdstavbe.

Nevyhody — Vyssi provozni nadklady, vétsi zabor na povrchu v pripade

separace vyplachu.

o separacni jednotka
bentonitové >
hospodarstvi -

fidici kontainer ‘\

| diesel
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.....
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tlacny ram

Obrazek 8 - Schéma mikrotunelovani (HYDROTECHNIK PRAHA)
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5.2 Diagnostika

Zakladni ptedpoklad pro dobie provedenou obnovu kanalizace je dikladna revize
aktudlniho stavu potrubi. Revize kanaliza¢nich potrubi se provadi vizualné. V piipadé
mensich priméra se provadi pouze pohledem do reviznich Sachtic. U vétSich profili,

kde se vejde i ¢lovek, provadime fyzickou prohlidku.

Existuje nékolik dalSich moznosti, jak muZzeme revidovat kanalizaci bez

pritomnosti pracovnikil v podzemi.

A) TV kamery

Vhodnou metodu opravy nebo obnovy kanaliza¢niho fadu, volime na
zaklad¢ dokonalé znalosti stavu vedeni. Prizkum se provadi pomoci TV
techniky, coz je idealni nastroj pro zjisténi stavu Stok, pro jejich pravidelné
inspekce, nebo pro prohlidky pii piejimkach staveb. Na zakladé ziskanych
informaci z diagnostiky TV kamerou se rozhodujeme, jakou metodu sanace
zvolime a Vv jakém rozsahu. (SOVAK, 2008)

U potrubi, kterda maji primér mens$i nez 150 mm, vyuzivdme malé
nastréné kamery. Jejich pohyb v potrubi zajistujeme flexibilni ohebnou ty¢i.
U potrubi od DN 200 a vétsi se vyuzivaji kanaliza¢ni roboti s otocnou TV
kamerou.

Vystupem z prohlidky je videozaznam, ktery se uklada na DVD, spolu s
kompletni fotodokumentaci jednotlivych zavad, spolecné s jejich
podrobnym popisem. Dale obsahuje podrobnou zpravo o vyhodnoceni stavu

potrubi a ptipadné navrhy feseni. (SOVAK, 2008)
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Obrazek 9 - Kanaliza¢ni TV kamera (Vlastni)

B) Zkousky tésnosti
Dalsi moznosti diagnostiky kanalizace je pomoci vzduchu nebo vody, ale
to 1ze provadét pouze u primértt do DN 200 (vétSinou odbocky na stiedové
kanalizaci). Tento zpusob neptimého ovéfeni stavu kanalizace (t€snosti
kanalizace) provadime napuSténim casti kanalizace a ndsledné jeho
utésnénim. Pokud béhem procesu klesne tlak vzduchu, nebo hladiny
napusténé latky, znamena to, Ze kanalizace neni v pofadku a tudiz netésni.

Tlakové zkousky provadime také po uskutecnéni sanace stok.

C) Geofyzikalni metody

Vyznamnym piikladem geofyzikalni metody je zjiStovani existence
takzvanych kaveren neboli volnych dutin, v blizkosti kanaliza¢nich fadu.
Vzhledem k tomu, Ze tyto dutiny jsou velmi nebezpeéné samy o sobé,
spraveci siti berou velky zfetel na jejich nalez a zajisténi. Kaverny lze vyplnit
vhodnym materidlem, napiiklad smési na bazi popilkocementu, ¢i chemické
vypliové injektaze. Vyskyt kaveren na daném useku kanalizace mtize vést
at’ uz velkym porusenim, nebo i pouhou malou netésnosti, k poruseni
konstrukénich vrstev pozemni komunikace. Na zakladé zjisténi provede

spravce sit¢ diagnostiku daného potrubi a navrhne ptipadné opravy.

5.3 Sanace

Bezvykopova sanace kanaliza¢niho potrubi je moderni metodou oprav, obnov a

renovaci, které nahrazuji tradi¢ni zpisob odkopani a vymény potrubi bez toho, aby
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bylo nutné zasdhnout do povrchovych vrstev. V dne$Sni dobé jde o jednu
z ekonomicky nejdostupnéjSich forem sanace a prodlouZeni Zivotnosti existujiciho

potrubi. (RSD CR, 2020) (SEKISUI)

5.3.1 Metody renovaci

Renovace potrubi je nedestruktivni metoda, kterd umoziuje sanaci poskozeného
potrubi, bez zniCeni renovovaného ptivodniho dila. Obvykle se pouZzivaji specialni
rukavce ¢i vlozky, které jsou zatahovany do ptivodniho potrubi. Pfi renovaci potrubi
se pouzivaji rizné druhy rukavcet a vlozek, které jsou vtazeny do stavajicich radt. Tato

metoda se provadi na celé délce sanovaného dila.

A) Vyvlozkovani souvislym potrubi (Relining)

Bezvykopova metoda zvana Relining spociva Vv zatahovani, ve vét§ing
pfipadi polyetylénového potrubi menSiho priméru do stavajiciho
poskozeného fadu, které pievezme jeho funkci. Pouziva se u kapacitné
pfedimenzovanych potrubi, kde mizeme akceptovat zmenSeni prito¢ného
profilu.

Existuje moznost, pfi niz je zatahované potrubi mechanicky ¢i jinak
zdeformovano. Diky tomu se zmensi jeho primér a je snadnéji zatazeno do
puvodniho potrubi. Poté se potrubi natlakuje horkou parou, a tak dojde

k perfektnimu pfilnuti materiald.

Vyhody — Miize byt pouzit na riizné velikosti potrubi a je relativné rychly
a jednoduchy na provedeni. Nové instalované potrubi poskytuje nejen

tesnost, ale takeé statickou unosnost.

Nevyhody — Vysledné potrubi neni spojeno s piivodnim materialem a
miuize byt nutné provést vyplneni meziprostoru. Také muize dojit ke

zmenseni konecného profilu potrubi.
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Obrazek 10 - Schéma Reliningu (BROCHIER)

B) Hadicovy Relining — Vyvlozkovani vytvrzovanymi hadicemi
Dvojity impregnovany rukavec je zatazen do sanované¢ho potrubi a diky
pusobeni tepla vytvrdne. Tato dvouplastova konstrukce umoziuje velky
ohyb potrubi. Proto u této metody neni potfeba budovat cilové a startovaci

jamy, jelikoz ke vstupu do ptivodniho potrubi staci bézna revizni Sachta.

Vyhody — Vyznacuje se dobrou prilnavosti a je vhodny pro Sirokou skalu
profilu, a to az do velikosti DN 100-2000 mm. Konecny profil potrubi se
DpFi této metode prilis nesnizi.

Nevyhody — Vysledny produkt je tésny, ale nemusi byt za jistych
podminek dlouhodobé staticky unosny.

Obrazek 11 - Schéma hadicového Reliningu (BROCHIER)

C) UV Liner
Jedna se bezvykopovou opravu kanalizace, provadénou pomoci
technologie UV Liner, kterd umoZiiuje vznik nového potrubi uvnitf starého
s minimalni Zivotnosti dalSich 50 let a plnou statickou Unosnosti. Proces

zahrnuje piipravu potrubi, vtazeni nasyceného sanac¢niho rukavce s
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pryskyfici do kanalizacniho potrubi za pomoci navijdku, nésledné
natlakovani rukdvce a vytvrzeni nového potrubi pomoci UV zatreni. Konce
rukdvce jsou zapraveny do Sachet a piipojky jsou otevieny pomoci
frézovaciho robota a pfipojeny na hlavni fad kloboukem nebo injektdzi.
Kontrola spravnosti instalace (pomoci TV kamery) a tvorba dokumentace
jsou rovnéz soucasti procesu. (TRASKO — BVT)

Jedna se o jednu z nejnovéjsich metod renovaci potrubi, jejiz obrovskou
vyhodou je moznost pferuseni praci (napiiklad na noc a muze se pokracovat
nasledujici den), coz oceni hlavné obyvatelé v okoli stavby. (TRENCHLESS
INTERNATIONAL, 2011)

Vyhody — Nent potreba mit k dispozici projekt, stavebni povoleni ani
podavat ohlaseni. Tato technologie navic vykazuje minimalni omezeni v

provozu a umoznuje beézné instalovat az 150 metrii denné.

Nevyhody — Veétsi pracnost provadeni.

VZDUCH |
AIR

Obrazek 12 - Schéma metody pouziti UV lineru (BROCHIER)

D) Vyvlozkovani nastiikovym materialem

Jedna se o metodu cementace a epoxidace, pfi niz se aplikuje vrstva na
vnitini (pfedem vyc¢istény) povrch potrubi, pomoci strojniho nasttiku. Tato
vrstva zajisti jeho protikorozni ochranu. Cementace spociva v aplikovani
vnitiniho povlaku néstfikem cementové malty rotujici hlavou (Vlecenym
nastrojem).  Epoxidace spo¢iva v nastiiku  dvou-komponentnich
epoxidovych pryskyfic. Tyto nastfiky musi po aplikaci spliiovat dobré
mechanické a chemické vlastnosti. (SOVAK, 2008)
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Tento princip renovace, v podobné formé, existuje jiz od roku 1973.
Vyuzival se k renovaci vodovodniho ocelového nebo litinového potrubi,

nastfikem cementové matly. (STEIN, NIEDEREHE, 1992)

Vyhody — Zastavi korozi oceli ¢i degradaci betonu ci piivodniho
materidlu. Semistrukturalni materialy pomiizou se statickou stabilitou
poskozeného potrubi a jsou casto pouzivany v pripadech, kdy diagnostika

ukaze narist degradace materialu a ke sniZeni rizika budoucich poruch.

Nevyhody — Oproti vyvlozZkovani dojde jen k castecnému statickému

zpevneni materialu.

Obrazek 13 - Schéma vyvlozkovani nastfikovym materidlem (BROCHIER)

5.3.2 Metody obnov

Jednd se o sana¢ni metody, pfi nichZz je plvodni potrubi zni¢eno a plné
nahrazeno novym fadem. Material ze stavajiciho potrubi je vytlacen ze zemé do cilové
jamy, nebo je rozrusen a zatlacen do okolni pidy.

A) Vytla¢ovani

Jedna z metod pro vyménu potrubi je tzv. metoda vytlacovani a
vtahovani, pii které se staré potrubi vytlaci z trasy pomoci taznych ty¢i a
zatlaCovaci hlavice a na jeho misto se soucasn¢ vtahuje nové potrubi.
Obmeénou této metody je, pokud se pouzije chranicka. Ocelova chranicka se
vtlaCuje do plvodni trasy potrubi (misto tazné/ vtlacovaci hlavice) a
vytlacuje plivodni potrubi, zatimco nova trouba z tvarné litiny se pfipoji k
chrani¢ce. Poté se pomoci vytahovani chrani¢ky na stejné misto vtahuje

nov¢ potrubi. Cely proces probiha stejn¢ jako u metody bez chranicky. Jako
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nové potrubi lze pouzit rizné materidly, jako napftiklad Zzelezobeton,

sklolaminat, keramiku nebo dokonce ¢edi¢. (DUKTUS)

Vyhody — Pri obnove potrubi touto metodou je hlavni vyhodou vznik
prakticky nového a plné funkcniho potrubi.

Nevyhody — Tato operace vsak miize byt komplikovana, zejména pokud
Jjde o vytvoreni pracovni jamy, ktera musi byt ¢asto ziizena noveé nebo

rozsirena.

Obrazek 14 - Schéma metody vtahovani a vtlacovani (DUKTUS)

B) Berstilining (Pipe Bursting)

Pii bezvykopové obnové potrubi v jeho plivodni trase se vyuziva
technologie Setrné k zivotnimu prostiedi nazyvané berstlining. Tato
technologie spociva v roztrhani existujiciho potrubi pomoci trhaci hlavice,
ktera vtlaci staré potrubi do okolni zeminy a soucasné vytvofi dutinu, ktera
je rozsifena natolik, aby bylo mozné zatdhnout nové potrubi o stejném nebo
vetSim rozmeéru.

Moderni systémy pro trhani potrubi se liSi pfedevSim druhem pienosu
sily. Kromé toho se metody rozlisuji také podle druhu pohonu. (RAMEIL,
2007)

Mizeme pouzit dynamicky nebo staticky berstlining. Berstlining se
vyuziva v ptipadech, kdy je existujici potrubi ve velmi Spatném stavu, ale je
tteba zachovat jeho profil, nebo dokonce ho mirné zvétsit, zejména vSak pro
staré potrubi z kiehkého materidlu, jako je azbestocement, kamenina nebo

Seda litina. (SIMICEVIC, STERLING, 2001)

Vyhody — Velky rozsah materialit a profilu. Velka rychlost provadeni.
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Nevyhody — Narocna priprava i vlastni operace.

Obrazek 15 - Schéma Berstliningu (DUKTUS)

5.3.3 Metody oprav

Opravou rozumime mistné urcené sanace pouze omezené¢ho useku nebo mista
na jinak plné¢ funkénim a kvalitnim fadu. Existuje mnoho moznosti opravy, které
mohou byt provadény bud’ pracovniky pfimo na misté, nebo pomoci mensSich robott
a jinych zafizeni.

A) Kontaktni injektaz

Tato metoda se vyuzivd u potrubi z kameniny a betonu, které maji
dimenzi DN 200 — DN 600. Jako tésnici material pouzivame specialni malty
nebo pryskyfice, které dokaZou proniknout do prasklin a meziprostor a tim
vyplnit veskera volna mista a stavajici potrubi utésnit. Slouzi pfevazné

k opravam spoju a piipojek.

Vyhody — Uspornd metoda, kterd je vhodnd zejména tam, kde je jinak rad

v dobrém stavu.

Nevyhody — Tésnici injektdz je casto nutno provadet ve vice etapdch.
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Obrazek 16 - Schéma kontaktni injektaze (TRASKO — BVT)

B) Kratka vlozka

Metoda opravy potrubi kratkou vlozkou, byla vyvinuta a uzptisobena pro
lokélni opravy prasklého, netésného, ¢i jinak poruseného potrubi, které ma
dimenzi od DN 150 mm do DN 1200 mm. Timto zptasobem lze opravovat
potrubi z betonu, azbestocementu, vsech typa plastd (PVC, PP i HDPE),
Z litiny, Zelezobetonu i glazované kameninové trubky a trouby, kruhového 1
vejcitého profilu. Opravované useky potrubi se pohybuje v rozmezi délky
0,5 — 5 m. Oprava kratkou vlozkou se provadi pies jiz vybudované
kanaliza¢ni Sachty, coz znamena, Ze neni zapotiebi ani minimalni zasah do
povrchli v okoli opravy. Diky tomu jsou Casové a ekonomické naklady
vyrazné nizsi.

Kratka vlozka je velice flexibilni a dokaze zkopirovat tvar a sklon
stavajiciho potrubi. Vyrabi se az na misté opravy kanalizace: Skelna tkanina
je napusténa pomoci stérky silikonovou pryskyfici v uréitém mnozstvi a
koncentraci. Pryskyfice tuhne v zavislosti na typu pouzité pryskyfice a
teploté okolniho vzduchu uréitou dobu (piiblizn¢ 20 minut). Je vhodna i
Vv piipadé, Ze do potrubi prosakuje voda. Kratka vlozka dokaze vytvrdnout 1
béhem pulisobeni vody na material a diky tlaku, ktery vyviji packer (tj.
kanalizaéni robot urceny pro tuto metodu) se utésni mista, kudy prosakuji

podzemni vody. (RSD CR, 2020)

V prvnim kroku opravy dopravime packer (jiz obaleny napusténou
tkaninou) na poskozené misto, kde se obvod packeru rozsiii pomoci

stlaeného vzduchu (ponechame 2-3 hodiny na vytvrdnuti). Tkanina tlakem
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ptilne K povrchu poskozeného potrubi. Po vytvrdnuti vypustime vzduch

z packeru a vytahneme ho ven. (TRASKO — BVT)

Vyhody — Oprava je mozna primo v poskozeném miste bez nutnosti
sanace celého useku.

Nevyhody — Opravy nemaji oproti kompaktnim viozkam statickou

Unosnost.

Obrazek 18 - Navleceni kratké vlozky na packer (Vlastni)
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6 Cisténi kanalizace

Pfed samotnou opravou, ¢i obnovou kanalizace musime provést nckolik
piipravnych praci. Ci§téni je velice dilezité jiz pred provadénim diikladné diagnostiky
(napt. TV kamerou), bez které by nebylo mozné zjistit stav poskozeného potrubi a

vyhodnotit charakter samotné zavady. (RSD CR, 2020)

Pii vybéru Cistici metody, vychazime ze slozeni sedimentd a ulpivajicich latek,
které je nutné odstranit, jelikoz zamezuji viditelnosti zavad. Zaroven zohlednime
material vnitini stény potrubi. (PRO PIPE)

V ptipadé vysokotlakého ¢isténi je nutné uzplsobit tlak vody tak, aby neposkodil
samotnou konstrukci kanaliza¢niho fadu, obzvlast¢é u betonovych stok.

(KLEPSATEL, RACLAVSKY, 2007)

Obrazek 19 - Schéma ¢isténi kanalizace tlakovou vodou (TRASKO — BVT)

V ptipadé potieby, odstranit z potrubi pevné usazeniny a tvrdé piedméty je
idealnim nastrojem pro takové Cisténi je kanaliza¢ni robot vybaveny frézou. Robot je
pomoci kamery navigovan na misto vyskytu piekazky ve formé vystouplého tésnént,
prorostlého kofene, nebo tieba vrazeného ciziho predmétu, kde danou zavadu odstrani

a zacisti pomoci frézy. (TRASKO — BVT)

Po tomto procesu je nutné opét potrubi vy¢istit tlakovou vodou, pro odstranéni
veskerych neéisto, aby sanaéni material dobte pfilnul ke sténam stoky. (RSD CR,

2020)
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Obrazek 20 - Schéma frézovani kanalizace (TRASKO — BVT)

7 Priciny poruch podzemnich vedeni

Podzemni trubni vedeni maji pfiCiny poruch, které se daji rozdélit do
nasledujicich skupin.

A) Prirozené starnuti materialu

Existuje velké mnozstvi podzemnich vedeni, predev§im v historickych

¢astech mést, ktera jsou v mnoha ptipadech na pokraji zivotnosti, nékdy i za

ni. Diky tomu se setkdvame s problémy na stokové siti zpusobenymi

naptiklad celkovym narusenim osténi, vyluhovani pojiva z betonového

osténi stok, ¢1 obrouseni betonového osténi az do hloubky, kde se nachazi

ocelovd konstrukce zelezobetonovych stok. V pfipadé ocelového a

litinového potrubi se fesi problémy se zvySenou drsnosti stén.

B) Zména vlastnosti transportovanych tekutin
Naruseni podzemnich kanaliza¢nich soustav je zpisobeno nartistanim
agresivity transportovanych médii. V téchto tekutinach se stale zvySuje
zastoupeni chemickych latek z domacnosti, chemickych posypt pozemnich

komunikaci v zimnich obdobich, nebo chemikalii ze zemédélstvi.
C) Utinky tlakového piisobeni média

V piipad¢ tlakového potrubi jsou dulezité absolutni hodnoty tlakd,

tlakové rozdily a jejich dynamika.
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D) Vyuziti nekvalitniho materialu

E)

F)

Casté piipady nekvalitniho materialu jsou zabudovanim jiz poskozenych,
deformovanych, nebo jinak od poc¢atku poruSenych trub. Dale mohl byt

pouzit nekvalitni té€snici a spojovaci material.

Spatna kvalita provedené prace

Pti vystavb¢ kanalizace muze dojit k mnoha nedbalostem, které zptsobi
nasledné zdvady na potrubi. Napiiklad nedostate¢na kvalita svard, utésnéni
spojii, nebo Spatné provedeni zausténi ptipojek. Dal$im problémem pfi
realizaci miiZze byt poSkozeni od stavebni techniky pfi ¢innostech v blizkém

okoli.

Dalsi vnéjsi vlivy

Vnéjsimi vlivy mohou byt kofeny stromil vriistajici do potrubi, zvySené
statické zatizeni v mistech skladek, nebo ucinky takzvanych bludnych
proudii (urychluji korozi ocelovych a litinovych potrubi). Velké zastoupeni

maji také zavady zplsobené narusenim potrubi cizim predmétem.

Obrazek 21 - Cizi pfedmét v potrubi (Vlastni)

8 Odvodnéni silnic a dalnic

Pfi vystavbé a provozu nové pozemni komunikace je dllezZité zabranit

negativnimu vlivu odvadéné povrchové vody na kvalitu povrchovych a podzemnich

vod. Daéle je tfeba myslet na vhodné odvodnéni komunikace, aby nedochazelo
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k vytvateni vodni hladiny na vozovce. Ztoho divodu je dualezité spravné
nadimenzovat kanaliza¢ni fad. Pti navrhovani je nutné zajistit bezpeéné zachyceni a
odvadéni srazkovych vod do nalezitého recipientu a brat v iivahu zasady ochrany
piirody a krajiny. Pfi silnych deStich mlZze narazovy pfitok povrchové vody z
pozemnich komunikaci zptisobit poskozeni na koncovych objektech. Z tohoto ditvodu
je nutné vyftesit zadrzeni nebo vsakovani povrchové vody pomoci stavebnich uprav a
v piipadé navrhu odvodnovacich zafizeni v obcich musime brat v potaz také dalsi

urbanistické pozadavky.

Je vhodné vyuzivat existujici vodotece jako piijemce ptebyte¢né vody z novych
staveb, aby se minimalizovalo poskozeni pfirody. Proto by mélo byt minimalizovano
vytvafeni novych tokt, véetné téch, které jsou podobné tém ptirodnim. V piipade, ze
byly vodotece v minulosti zruseny kvuli intenzivni zemédélské vyrobé, mohou byt pfi
navratu k pivodnimu stavu vyhodné pro minimalizaci eroznich ryh v polich. Pro
ziskani informaci o historickych vodote¢ich mohou byt uzite¢né historické mapy.

Pii vystavbé nové silnice je nutné brat v Gvahu ptipadny vyskyt dulezitych
vodnich zdroju nebo jinych lokalit citlivych na srazkovou vodu a navrhnout opatieni
k minimalizaci nepiiznivych dopadi. Tento ndvrh se pozd€ji uptfesni bchem
technického navrhu a dokumentace stavby musi byt projednana s vodopravnimi tifady

a se spravou recipientnich vodnich tokt. (MD-OPK, 2014)
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9 Metodika

Pro zpracovani teoretické ¢asti jsem se zaméfila na ziskdvani odborné literatury,
technologickych piedpisti od RSD a internetovych zdroji. Dale jsem méla moZnost
nahlédnout na realizaci ,,uprava kiizovatky Cernokostelecka — Primyslova“, kde byla
pouzita metoda HDD (realizace rezervnich chrani¢ek) a vodorovné beranéni (realizace

nové kameninové odbocky na stavajici fad v ocelové chranicce).

Na zéklad¢ téchto odbornych materidlti jsem sepsala teoretickou Cast, kde se
vénuji popisu jednotlivych materiald, vyuzivanych na kanaliza¢nich tadech, popis

jednotlivych objektii na stokové siti a vyuziti bezvykopové technologie.

Praktickou ¢ast jsem pojala jako porovnani bezvykopové (metoda tzv. kratké
vlozky) a vykopové technologie na daném dalni¢nim useku. Tyto metody jsem
porovnavala dle nésledujicich parametri: dle cenové nabidky, kdy jsou porovnany
cenové naklady na provedeni sanace na prvnich péti opravach. Dale pak dle casového
harmonogramu opravy prvni feSené poruchy na stokové siti a jako posledni ptiblizny

vypocet spotfebovanych pohonnych hmot pfi stavbé dle harmonogramu.

10D5 Oprava CB vozovky v km 144,57-150,85

vpravo

Prakticka ¢ast bakalaiské prace se vénuje dalni¢nimu useku D5 v km 144,57 -
150,85. V roce 2020 Reditelstvi silnic a dalnic vypsalo vefejnou zakazku na realizaci
opravy CB desky vpravo v tomto Useku, kterd byla realizovana v roce 2021 sdruZenim
firem HOCHTIEF CZ a.s. a COLAS CZ a.s. Soucasti tohoto useku byla i oprava

sttedové kanalizace pomoci bezvykopové technologie.

V ramci bakalaiské prace doSlo ke zjednoduSeni ptivodniho projektu. Bylo
upusténo od opravy cementobetonového krytu a vénuji se pouze ¢asti objektu SO 301
- Oprava kanalizace. Na tento objekt je v ramci bakalatské prace vyuzita technologie
bezvykopové opravy metodou tzv. kratké vlozky v porovnani s béznou vykopovou
metodou. Druhym zjednodusenim je porovnani cenovych naklad pouze na prvnich
péti poruchach na stfedové kanalizaci na zkoumaném useku. Prvnich pét poruch se

vyskytuje na tseku o délce 3,265 km. Dalsi ¢asti prace je porovnani harmonogramu
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pro poruchu €. 1 v€. posouzeni ekologické stranky danych ¢innosti. Ekologicka ¢ast je

zamétena na celkové mnozstvi spotiebovanych pohonnych hmot béhem dané opravy.

11Popis reSené lokality

Dany usek se nachazi na stavajici dalnici D5, ktera byla postavena z Prahy az na
statni hranici Némecko, kde tento usek plynule navazuje na délnici A6. Tento tsek se
nachdzi na samotném konci stavby v km 144,57 — 150,85. Projekt fesi opravu
stavajiciho useku v¢. opravy lokalnich mist na stfedové kanalizaci, ktera jiz vykazuje
poruchy. Poruchy na stfedové kanalizaci byly zjiSt€ény pomoci TV kamery, jiz pred
vypsanim vetejné zakazky. Na zaklad¢ toho byla provedena diagnostika a byla ur¢ena

technologie opravy.
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Obrazek 22 - Celkova situace stavby (RSD CR, 2020)

11.1 SO 301 — Oprava kanalizace

Jedna se o stavajici destovou kanalizaci ve stfednim délicim péasu délnice DS,
ktera vykazuje zavady nutné k opravé. Vefejna zakazka uvazuje s opravou kanalizace
vyuzitim bezvykopové technologie pomoci tzv. kratkych vlozek. Jedna se tedy vzdy o
lokalni opravu na daném misté bez nutnosti vymény dané ¢asti kanalizacni trouby.
Bezvykopovou technologii 1ze v tomto pifipadé pro lokdlni opravu daného mista
vyuzit, protoze poruchy na potrubi (napf. vycnivajici t€snéni, trhliny s infiltraci)

nemaji vliv na celkovou statiku a t€snost systému.
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Stfedova kanalizace v feSeném useku je navrzena z DN300 (material — PVC,
kamenina), DN400 (beton, kamenina), DN500 (kamenina) a DN800 (beton). Pro
vyuziti bezvykopové technologie jsou nutné kanaliza¢ni Sachty, z kterych je vedena
jak samotnd oprava, tak i kamerové zkouSky pted realizaci a po realizaci opravy.
Sachty maji primér 1 m. Z davodu poklopu s rimem o priméru 0,6 m je pouZita

prechodova skruz 1000/600 na niz je nasazen vyrovnavaci prstenec.

Tabulka 1 Zakladni data o feSeném useku

PO - -
i . e
O
ene Zavad d Ozexk die
dCate one aEeie orojektanta
1| 144,840 144,890 [DN 300 - PVC [VycCnivajici tésnéni 1
2| 144,960 145,000 |DN 300 - PVC [Hfebik v potrubi 1+ fréza
3| 147,975 147,940 |DN400- BET |Trhlina 2
41 147,985 148,020 |DN800-BET |Trhliny + infiltrace 8
5( 148,140 148,105 |[DN 400 - BET |Trhliny 3

11.2 Technologicky postup vyuzitych technologii

Pred samotnou realizaci dané zakazky a vypsdnim vefejné soutéZe dojde
nejdiive ke kamerové TV zkouSce, ktera odhali jednotlivé poruchy. Béhem prace TV
kamery je rychly jizdni pruh lokalné uzavien a doprava je zde zuZena do jednoho
pruhu. Na zékladé zjisténi TV kamery je nasledné provedena diagnostika a vypracovan
protokol z daného kamerového useku (isek mezi Sachtami). Stanoven je pocet zavad

a navrh samotné opravy. Tento postup je aplikovan u obou metod.

11.2.1 Bezvykopova technologie

V ramci bakalarské prace je zkoumdna metoda tzv. kratké vlozky. Na zéklade
specifikace lokdlnich oprav je nejdiive nutné postavit na komunikaci dopravné-
inzenyrskd opatieni (smérova Sipka, smérovaci deska, vystrazné prahy, smérovaci
deska s vystraznym svétlem nebo mobilni betonové svodidlo). Nasledné dojde k

vyjmuti poklopu na startovaci a cilové Sachté.
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Podle diagndzy zjisténé TV kamerou bude v prvni fazi vycisténo potrubi pomoci
tlakového vozu a ptipadného pouziti frézy, aby bylo potrubi Cisté a mohla na ném byt
vyuzita lokalni oprava. Je nutné potrubi dikladné vy¢istit, aby kratka vlozka spravné
pfilnula a oprava byla provedena bez dalSich poruch. Po vy¢€isténi je kratka vlozka
natfena pryskyfici a nasazena na packer. Packer je nasledné vlozen do kanaliza¢niho
fadu. V mist¢ lokalni poruchy je nafouknut, kdy béhem 2-3 hodin dojde k vytvrdnuti

vlozky. Po tomto Case je packer vyfouknut a vyjmut z potrubi.

Nasledn¢ je opét potieba provést kamerova zkouSka, na jejimz zakladé je
vyhodnocena oprava. V piipadé, Ze je oprava vyhovujici, piejde se na dalsi ¢ast useku
s lokalni poruchou. Pokud byla oprava vyhodnocena jako nevyhovujici (napft.
nepfilnuti k povrchu, Spatné identifikované misto), tak je pivodni vlozka odstranéna
nebo ptfelepena novou. Po vyhodnoceni vSech oprav je nasledné zakazka ukoncena
pomoci fakturace a pfedanim potiebnych dokladii (kamerovd zkouska vc.

dokumentace, fotodokumentace, doklady o pouzitych materialech).
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Obrazek 23 - Postupovy diagram bezvykopové technologie (Vlastni)

11.2.2 Vykopova technologie

Pti vyuziti metody vykopové technologie se postupuje obdobné. Nejdiive se
postavi dopravné-inzenyrska opatieni a nasledné je provedeno vysetieni TV kamerou
a Cisténi kanaliza¢ni stoky. Tim je uréena poloha poruchy. Geodet vyty¢i ve stifednim
délicim pase presné umisténi. Ceta svodidlaFi piijede demontovat stavajici svodidla a
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budou vynaty ptivodni sloupky (pokud nedojde k poskozeni a na zaklad¢ technického

dozoru se urci, zda bude pouzito stavajici svodidlo nebo nové).

Po odstranéni zadrzného systému dojde k piipadné demolici odvodiovaciho
prvku (napt. monoliticky zlab) a skryvce ornice. Ta bude odvezena na mezideponii a
po ukonceni celé opravy vracena zpét na misto. Nasledné za prubézného odtéZzovani
bude vsouvan pazici box (pro ochranu pracovnikti ve vykopu a tézké mechanizace
pouzivané v blizkosti vykopu), ktery zpevni hrany vykopu. Po nalezeni kanaliza¢niho
potrubi (v pfipadé¢ obetonavky bude odbourana), bude poskozeny usek vytiznut a
oCistény okolni roury. Nasledné bude do vykopu vloZzena nova kanaliza¢ni roura, ktera

bude napojena na stavajici kanaliza¢ni fad a utésnéna pomoci pruzné spojky.

Poté bude potrubi znovu obetonovano jako ochranny prvek. Po obetonovani
bude provadén hutnény zasyp po 30 cm (pfiblizn¢ 3-5 vrstev za den a prubézné
vytahovani paziciho boxu). Mezi dokoncovaci prace spada novy odvodinovaci prvek,
zpétné ulozeni ornice a namontovani chybé&jiciho tseku svodidel. Béhem vsech praci
je prubézné peclivé sledovan a zamétovan skutecny stav a postup opravy. Nasledné

bude zakazka dokoncena jako u bezvykopové technologie.
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3. Demontaz svodidel vE.
vytaZeni sloupkd v daném

Useku

* Jen v piipadé

obetonovani
4 6. Odbourani betonu v
piipadé obetonovani potrubi

Dle projektanta a N
investora - nova oprava

9.1 Provedeni kamerové
zkougky

v

Pribé&zné
zaméfeni
skutetného
stavu a

Obrazek 24 - Postupovy diagram vykopové technologie (Vlastni)

12 Porovnani

Jak jiz bylo feceno v tvodu, pfistupuji K porovnani bezvykopové a vykopové
metody na stavajici sttedové kanalizaci. Vstupnimi podklady pro zpracovani praktické
¢asti byla samotna projektovd dokumentace, kterd byla soucasti vetejné zakazky.
Avsak v praxi by doslo k vytvofeni realizaéni dokumentace, kde by byla provedena
nova kamerova zkouska, ktera by zjistila skute¢ny stav stfedové kanalizace (napft. od

méfeni, které bylo pouzito v projektové dokumentaci mohl uplynout delsi Casovy

usek).
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Ob¢ metody jsou porovnavany Ve tfech riznych parametrech. Prvnim
parametrem je porovnani celkovych nakladii na objektu SO 301 — Stfedova kanalizace.
Druhym parametrem, je porovnani harmonogramu, tedy zkoumani ¢asového planu.
Tim dojde ke zjisténi, kterda metoda bude rychlejsi. V dnesSni dobé je jednim
z hodnoticich kritérii u staveb RSD i &as (doba uzavirky). Proto je nutné zkoumat i
odlisné metody a hledat vhodnéjsi technologie. Nicméné hledani vhodnéjsich
technologii (levnéjsi, rychlejsi) 1ze provadét pouze u staveb, které jsou vypsany napt.
dle Zluté knihy FIDIC. Ta umoziuje generalnimu dodavateli i navrh projektu. Vétsina
staveb je vypsana dle tzv. Cervené knihy FIDIC. Tedy méfeny kontrakt. Objednatel
do verejné zakazky prilozi soupis praci a projektovou dokumentaci, kterou uchazeci

oceni.

Tfetim parametrem je zjednoduSené porovnani spotieby pohonnych hmot u

obou variant.

Obrazek 25 - Fotografie kanalizace z diagnostiky TV kamerou - 5 fesenych zavad (RSD CR,2020)

12.1 Celkové naklady

Prvnim porovnanim jsou celkové naklady na danou opravu kanalizace. Jedna se

o stavebni objekt SO 301bez (bezvykopova metoda) a SO 301vyk (vykopova metoda).

Celkové naklady jsou porovnavany na prvnich péti opravach. Jedna se tedy o
zjednoduSeni celkového projektu. Druhym zjednoduSenim je vypusténi nakladi za
zpracovani dokladl (napft. atesty materialil), dokumentace skute¢ného provedeni nebo
dopravné-inZenyrska opatieni. Dopravné-inzenyrska opatieni by bylo taktéz zajimavé
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prozkoumavat (jedna se vlastné o omezeni na komunikaci, kdy kazda metoda by méla
jiny zabor), ale jedna se o Sirokou problematiku, kterou nebylo mozné zahrnout do této

bakalarskeé prace.

Stanoveni celkovych nakladii vychézi z ptiivodniho soupisu praci (Pfiloha 2 - SO
301bez), ktery byl upraven pouze na prvnich pét oprav. Druhy soupis praci (Pfiloha 3
— S0301vyk), byl vytvofen pfimo pro vykopovou metodu. Jednotlivé polozky a
pfevazna cenotvorba byla stanovena z oborového tfidniku stavebnich konstrukci a
praci (OTSKP). OTSKP je voln¢ piistupny dokument od SFDI, ktery obsahuje tzv.
expertni ceny. Expertni ceny maji v sobé zakomponovan piimy néklad (material,
stroje), neptimy naklad (spravni a vyrobni rezie) a priméteny zisk. Tento tfidnik se
pouziva jak pro sestaveni soupisu praci u staveb RSD, tak napf. pro stanoveni ceny u

nové polozky u vicepraci na stavbe.

U varianty SO 301bez jsou dale polozky tzv. R-polozka. Jedna se o polozku
v daném soupisu praci, kterou nezna tfidnik OTSKP (specifickd polozka — vytvotena
rozpoctaiem nebo projektantem). Takova polozka musi byt dobie popsana, aby se dala
spravné ocenit. V ramci bakalarské prace byla moznost nahlédnout do skute¢né ceny
na této stavbé. Ovsem z divodu ochrany zhotovitele, byla polozka pro moji praci

procentudlné upravena.

Po zpracovani jednotlivych polozek doslo k porovnani obou variant. Z téch je
zfejmé, ze vykopova metoda je na této stavbe vyrazné levnéjsi. Presnéji o 159 871,65
K¢ bez DPH. (Jedna se samoziejme o zjednoduseny vypocet.) Pii detailni kalkulaci by

bylo nutné vychazet z celkové pracnosti a strojniho nasazeni.

Déle je otazka, jak vyrazné se pohybuje cena u R-polozek. U téchto polozek
vychazi cena z cenové hladiny z roku 2021 s procentualni ipravou. Vykopova metoda
(viz kapitola 13.2 Harmonogram) je vyrazné del$i nez bezvykopova metoda. V tom
ptipad¢ 1ze predpokladat, Ze by doslo k ur¢itému nartistu ceny. Pro uZivatele vozovky
je urcité¢ piijemnéjsi bezvykopovd metoda, protoze omezeni bude krat$i. Rozsah

omezeni neni v ramci bakalafské prace prozkouman, tento aspekt nelze vyhodnotit.
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Tabulka 2 - Cenové porovnani bezvykopové a vykopové metody

Stavba: 18 032 - D5 - Oprava CB vozovky v km
144,57 — 150,85 vpravo
Varianta: ZR - Zakladni Feseni

Objekt Popis oC DPH OC+DPH
SO 301bez |Oprava kanalizace 433 870,80 91 112,87 524 983,67
SO 301wk |Oprava kanalizace 273 999,15 57 539,82 331 538,97

12.2 Harmonogram

Samotny harmonogram byl zpracovan pro opravu ¢. 1 v bezvykopové a
vykopové varianté. Bylo uvazovano, Ze dalsi opravy budou Casové stejné narocné.
Samoziejmé, ze napf. ulozeni betonové roury DN 800 zabere podstatné vice ¢asu
oproti ukladani plastového potrubi DN 300. Nicméné vytvoieni ¢asového planu na

jedné zavade¢ je dostacujici pro porovnéni téchto variant.

Z vytvoreného harmonogramu je zfejmé, ze bezvykopova metoda je vyznamné
rychlej$i. V ramci bakaléiské prace se predpokladala 8hodinova pracovni doba. A to
ptesné od 09:00 do 13:00 hod. a dale od 14:00 do 18:00 hod. Dnes je b&ézné, ze se na
stavbach pracuje jiz od brzkého rana (od 07:00 hod.). Ale v ptipadé bezvykopové
metody se uvazovalo se zvySenym provozem od 07:00 do 09:00 hod., kdy cestuje do
préace veEtsi pocet lidi.

Bezvykopovéa metoda bude trvat jeden pracovni den. V pfipad¢ 5 pracovnich
lokalit 1ze uvazovat s 5-7 pracovnimi dny v zavislosti na poctu kratkych vlozek na
daném tseku. Vyhodou bezvykopové metody je urcité jejich rychlost a nizsi strojni
nasazeni v¢. Potfeby mensiho poctu pracovnikil. Nevyhodou je (min. ve sledovaném
useku) vys§i cena a nutnost vyssi odbornosti pracovnikd. Vybavenim na
bezvykopovou technologii disponuje pouze nékolik spole¢nosti, kdezto vykopovou
metodu muze délat vice spoleCnosti specializujicich se na zemni prace. Na
bezvykopovou metodu je tieba méné pracovnich cet (Ceta na DIO, ceta na
geodet, Ceta na zemni prace v¢. vymény kanalizace, ¢eta na proplach potrubi a

kamerové zkousky).
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Podrobné harmonogramy naleznete v piilohach této bakalaiské prace — jsou
piilozeny na konci bakalaiské prace (Ptiloha 4 Harmonogram bezvykopové metody a

Ptiloha 5 Harmonogram vykopové metody).

Tabulka 3 - Potfebny podet pracovnikii pii opravé bezvykopovou metodou

Bezvykopova technologie

Stoje Pracovnici

1lb1o Dodj';'wkav\.s valnikem, 3
valnik s Sipkou

Tlakovy viiz, dodavka s
2 |Bezvykopova technologie [navijakem, robot s 3
kamerou

Tabulka 4 - Potfebny podet pracovniki pfi opravé vykopovou metodou

Vykopova technologie
- Ceta Stoje Pracovnici
Dodavka s valnikem,
1|DIO 0 3
valnik s Sipkou

Tlakovy viliz, robot s

2 |Bezvykopova technologie 2
VYKop 8 kamerou

3 |Svodidlafi Auto s rukou 3

4 Zemni prace, odbourani, |Tatra, JCB + hydraulické 4

kanalizace, obetonovani |kladivo, mix

12.3 Spotieba pohonnych hmot

Zjednoduseny vypocet spotieby pohonnych hmot vychazi z harmonogramu pro
ob¢ technologie (dle jednotlivych tkoli). Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
naroky na strojni zafizeni nutné pro vykopovou technologii je vy$s$i. V ramci
zjednoduSeni porovnani pro ucely bakalaiské prace, doslo k vypusténi ety DIO a
tlakového cisticiho vozu, protoze se na stavbé vyskytuji prevazné po stejné dlouho

dobu, u obou piipadi metod.

U vykopové metody se dle uvazuje s tim, ze vykop nebude odvazen, ale pouze
ponechén v zdboru a nasledné znovu vyuzit na zasyp, pokud bude vhodny. V opa¢ném

pripadé by musel byt material nakupovan a stavajici odvezen na skladku.
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Na skladku se bude odvazet pouze vybourany beton (obetonovani a stavajici
monoliticky zlab), kde sklddka se uvazuje 15 km od stavby. Druhou odvazenou
polozkou je ornice. Ta bude zase navracena zpét po dokonceni (pfipadné nakupovana

nova dle pozadavki technického dozoru stavby). (Pro odvoz materidlu je vyuzita Tatra
Phenix)

Pro obetonovani a novy monoliticky zlab bude vyuzita stdvajici betondrna

FRISCHBETON s.r.0., ktera je vzdalena 21 km od zacatku stavby (Vyuziti mixu).

Spotieba jednotlivych strojnich mechanismi, byla nalezena na internetu a

konzultovana v ramci rodiny.
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Obrazek 26 - Mapa beronaren v okoli stavby (BETONSERVER)

Z nize uvedenych vysledku (tabulka 5 a 6) je ziejmé, ze spotieba litri pohonnych
hmot u bezvykopové technologie je mensi a zatézuje tedy méné zivotni prostiedi

béhem realizace stavby.

Tabulka 5 - Vypocet spotieby PHM pti vyuziti bezvykopové metody

Spotireba PHM pfi beszopové technologii dle HMG

Spotfeba PHM / stroj Ukoly z harmonogramu Doba trvani / vzdalenost Spotteba | PHM
Dodavka s navyjdkem

. 61/h 3-7 5h 30,00
navolnobéh

Celkem spotfebovanych litrli pohonnych hmot 30,00
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Tabulka 6 - Vypocet spoticby PHM pti vyuziti vykopové metody

Spotireba PHM pfi vykopové technologii dle HMG

- Spotfeba PHM / stroj Ukoly z harmonogramu Doba trvani / vzdalenost Spotfeba | PHM

1 |Traktorbagr (JCB) 9l/h 5-10,13,17 17,5h 157,50

2 |Tatra Phenix (beton) 321/100 km 5 30 km 9,60

3 [Tatra Phenix (ornice) 321/100 km 6,17 60 km 19,20

4 |Vibraéni deska 1,51/h 13 4h 6,00

5 |Mix 421/100 km 12,14 42 km 17,64

6 |Auto s rukou na volnobé 71/h 4,16 4h 28,00
Celkem spotfebovanych litrll pohonnych hmot 237,94

12.4 Vyhodnoceni

V dnesni dobé, kdy se zac¢ina soutézit vicekriteridlné (nejnizsi cena, doba trvani,
zkuSenosti realiza¢niho tymu) mé porovnéani bezvykopové a vykopové technologie
ur¢ité¢ smysl. V soucasnosti se zakazky vypisuji na mefeny kontrakt (pevné dand
projektova dokumentace a soupis praci), musi toto porovnani provést sdm objednatel,
nez soutéz vypiSe. Na zakladé takového porovnani by mél zvolit vhodnou metodu
opravy. Druhym typem zadani je Desing and Build, kde krom¢ samotné realizace
uchaze€i nabizi 1 projektovou dokumentaci (objednatel musi stanovit minimalni
technické pozadavky, aby byly nabidky porovnatelné). V tomto piipad¢ by samotny

uchaze¢ mohl zvolit vhodnou technologii.

Z vysledk je ziejmé, ze celkové ndklady jsou u bezvykopové metody vyssi. Je to
zapti¢inéno zjednodusSenim porovnani, kdy celkové naklady vychézi z tzv. expertnich
cen, které jsou zvetejnény v tfidniku OTSKP. V ptipadé detailniho porovnani by na
zakladé¢ harmonogramu doslo ke kalkulaci jednotlivych poloZzek. Tedy kalkulace
pfimych nakladii (pracovnici, stroje, material), neptimych nakladt (spravni a vyrobni
rezie) a zisk. Jak je ziejmé z vysledki harmonogramu, tak vykopova metoda je o 3
dny delsi. Proto nasazeni pracovnikii bude del$i a mohlo by to vysledky ovlivnit.
Nicméné bakalarska prace vychazi z expertnich cen a vykopova metoda vychazi na

tomto useku levnéji.

Druhou a tfeti metodou porovnani je harmonogram. Na zéklad¢ toho dochazi k
vypoctu spotieby pohonnych hmot. U bezvykopové metody je spotieba minimalni,
protoze v ramci porovnani je na stavbé pouze dodavka s navijadkem (tlakovy viiz a Ceta
na realizaci dopravniho oznaceni byla vypusténa, jelikoZ se vyskytuji totozn€ v obou
metodach). Casovy rozdil je dan pracnosti obou metod. U bezvykopové technologie

dochazi k otevieni kanalizaCnich Sachet a vlozeni kamery a packeru do potrubi. U
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vykopové dochazi k odstranéni velké casti sttedového déliciho pasu a hledani stredové
kanalizace. Nasledné po vymeén¢ poskozené roury dojde k navratu do ptivodniho stavu.
Ve zkoumaném parametru harmonogram a spotieba pohonnych hmot je vyhodnéjsi
bezvykopova technologie. OvSem u celkovych nékladu, které jsou v dnesni dobé stéle

dominantni pfi kriterialnim hodnoceni je vyhodné&jsi vykopova technologie.

Tabulka 7 Vysledky bakalatské prace

Celkové naklady Harmonogram Spotieba pohonnych hmot
) [KE s DPH] [pocet pracovnich dni] [
Bezvykopova metoda 524 983,67 K¢ 1 (8 hodin) 30,00
Vykopova metoda 331 538,97 K¢ 4 (31,5 hodin) 237,94
Pocet zkoumanych oprav 5 1 1

13Diskuze

Tato problematika je feSena ve velkém mnozstvi akademickych i praktickych
diskusi, z kterych vyplyva, ze bezvykopové prace by méli byt ve vétsiné pripada
vyhodnéjsi ve vSech pozadavcich. V mém konkrétnim piipadé pii porovnani vSech tii
parametr uvedenych v moji bakalaiské praci vychazi prekvapivy vysledek. V pripadé

v

ceny je pfizniv§jsi kalkulace pro vykopovou technologii, ktera je na prvni pohled

vewr

a manualni sily.

Na opacné stran¢ stoji bezvykopova metoda vyzadujici odborné vyskoleny
personal a specialni techniku, kterou disponuje jen mala ¢ast firem v Ceské republice.
Doprava pozadované strojni techniky 1 vySkoleného personalu na velkou vzdalenost
se proto v nasem piipad€ znacné prodraZi a tim se ukaZe v neptiznivém svétle. I kdyz
z hlediska ekologie, uspory c¢asu 1 omezeni dopravy by vysledky odpovidaly

bezvykopové metod¢ provedeni.

Dle mého néazoru, v piipad€ masovéjSiho rozvoje technickych i lidskych kapacit
pro bezvykopové prace bude v budoucnu piistupnéjsi a vyuzitelnéjsi ve veétSim

rozsahu.
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14Zavér

Cilem této prace bylo prohloubit povédomi o problematice bezvykopovych
technologii a jejich vyuziti na stavbach v praxi. Prace je rozdélena na teoretickou Cast
a praktickou ¢ast. V prvni kapitole teoretické ¢asti jsem se zabyvala materialy trubnich
a zdénych stokovych siti. V druhé kapitole jsem popsala objekty stokovych siti, které
Jsou vyznamné pro funk¢nost a Gdrzbu stiedové kanalizace dalnice. Popsala jsem

jejich uplatnéni a vyskyt v intravildnech ¢i extravilanech.

Podstatnou kapitolou této prace je rozdéleni bezvykopovych metod nové
pokladky a sanace stokovych siti. Technologie nové pokladky jsou rozdéleny na fizené
a nerizené metody bez obsluhy na Celbé. Pred sanaci kanalizace je nutné provést
dikladnou diagnostiku kanalizace, o které¢ pojednava nasledujici kapitola. Metody
sanace je mozné rozdélit na zaklade jejich rozsahu. Délime je na metody renovaci,

obnovy a metody oprav.

V zavéru teoretické casti jsem zhodnotila mozné pfi¢iny poruch na
kanaliza¢nich fadech, odvodnéni silnic a dalnic a moznosti ¢isténi kanalizace, coz je

vyzadovano pied kazdou sanaci ¢i diagnostikou stokové sité.

Prakticka ¢ast je zamétena na opravu poruch sttedové kanalizace dalnice D5 v
daném useku, za pomoci metody sanace, tzv. kratké vlozky. V uvodu jsem popsala
lokalitu stavby, ktera se nachazi u némeckych hranic, nedaleko Rozvadova a popsala

jsem provedeni dané sanace jak bezvykopovou, tak vykopovou metodou.

Porovnavala jsem néklady na zakladé odborného tfidniku stavebnich konstrukei
a praci, tzv. OTSKP, ktery je dostupny na webovych strankach SFDI. Rozpracovala
jsem jednotlivé polozky pottebné k opravé prvnich péti poruch bezvykopovou i
vykopovou metodou. Dal§im srovnanim je vypracovany ¢asovy harmonogram, taktéz
pro obé metody. Jako posledni parametr jsem vypocitala pravdépodobnou spotiebu
pohonnych hmot na zaklad¢ odhadnuté spotfeby jednotlivych stroji. I v tomto ptipadé
pro oba zplisoby provedeni.

Vysledkem mé prace je porovnani vyuziti technologii pro vykopovou a

bezvykopovou metodu.
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