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UvoD

Bezvykopové metody pro pokladku inzenyrskych siti a jejich piripadné
rekonstrukce jsou pomérné nové a rychle se rozvijejici technologie. Prvni relevantni
zminky o bezvykopovych technologiich jsou v prvni poloviné sedmdesatych let,
kdy odbornici ze stavebnich firem hledali alternativu klasickych vykopovych metod
pokladky inzenyrskych siti. Pfed tim se také vyuzivaly metody pokladky
bez otevieného vykopu, ale ty byly zalozeny vyhradné na vyuziti hornickych postupi

a razbé stol pod povrchem, coz bylo technicky i financné velmi narocné.

Divodem pokusi o vyuziti novych technologii byly piedev§im pieplnéné
podzemni prostory pro umisténi infrastruktury, a zaroven rizika poskozeni stavajicich,
jiz ulozenych siti. Zasah do stavajici infrastruktury otevienym vykopem, zvlasté pak
pfijeho provadéni mechanizaci, ptfedstavuje velké ohrozeni funkénich podzemnich
vedeni. Dal$im podstatnym aspektem pii rozhodovani, jakym zplsobem provadét
pokladku novych ¢i rekonstrukci stavajicich siti, je moznost pfistupu v dané lokalité.
Vzhledem k tomu, Ze nejvyssi hustota trubni infrastruktury se vyskytuje ve méstech,
je Castokrat nerealné cely rekonstruovany tsek vedeni vykopat a nasledné potrubi
vymenit. Bezvykopova  technologie = umoznuje provadét  rekonstrukcei,
popt. pokladku nového vedeni, témet bez zemnich praci a obvykle je jedinou moznou
volbou, pokud chceme stavajici vedeni opravit nebo vyménit. V poslednich letech
se vyuziti bezvykopovych technologii rozSifuje 1 do intravilanu, a to predevSim
prifeSeni technicky slozitych ¢i jinak nedostupnych usekl a také z divodu sniZeni

Skodlivych imisi do Zivotniho prostiedi.

Bezvykopové technologie byly vyvinuty pro instalaci kabeld, ¢isténi a inspekci
kanaliza¢nich fadf. Plvodné jednoduché prosttedky pro ciSténi ¢i proplachovani
kanaliza¢niho potrubi byly postupné opatfeny vlastnimi pohony a v poslednich dvaceti
letech i kamerovymi systémy. Diky tomu lze kanaliza¢ni vedeni nejen vydistit,
ale zarovenn i provést vnitini inspekci vedeni, zmonitorovat jeho stav, zaznamenat
ptipadné vady a nedostatky (inkrusty, trhliny, praskliny atd.) a navrhnout vhodnou
technologii opravy. V sedmdesatych letech také doslo v Londyné k prvnimu pouziti
pryskyficového rukdvce pro sanaci podzemniho vedeni. Pro vytvrzeni rukdvce byla
pouzita horkd péara. Tato technologie dosahla pokroku o 15 let pozdéji ve Svédsku,

kde byla prvné pouzita technologie UV lampy pro vytvrzeni rukavce. Vzhledem



k tomu, Ze tato technologie nebyla dostacujici pro opravy vyssiho stupné poruchovosti
vedeni, byly paralelné vyvijeny i technologie destruktivni, kdy za vyuziti specialnich
stroji dochazi k rozbiti ¢i vytazeni ptivodniho nefunkcniho potrubi a zaroven k zatazeni
nového samonosného potrubi. Zarovenn dochazelo k rozvoji technologii pro pokladku
nového potrubi v nové trase, hlavé pak horizontalniho vrtani, beranéni a pozdéji
fizeného horizontalniho vrtani s vyplachem a mikrotuneldz. Nejvétsim omezenim téchto
technologii je hustota stavajiciho podzemniho vedeni a geologie uzemi. NejvéEtsi
prednosti téchto zplisobli vymeény je pfedevsim eliminace vykopovych praci, minimalni
zabory pracovnich ploch, snizeni finan¢nich nakladii a samoziejmé v neposledni fadé

také snizeni Skodlivych emisi.

V poslednich patnacti letech doznaly bezvykopové technologie vyuzivané
ve vodarenstvi velkého pokroku. Nabyté zkuSenosti a informace z udrzby a rekonstrukci
kanaliza¢nich siti byly pouzity v pocatcich vyuzivani bezvykopovych technologii
pfi rekonstrukcich a opravach tlakovych vodovodnich vedeni. Pomérné rozsifenymi
se staly pokladky potrubi v nové trase za pouziti horizontalniho vrtani s vyplachem,
pluhovani a také rekonstrukce pomoci technologii Pipe Burstlining, Swagelining
a hlavné Relining, kdy se do jiz nevyhovujiciho, starého potrubi, zatdhne nové
samonosné potrubi. Pomoci téchto technologii ziskdme novy fad s plnohodnotnou
zivotnosti odpovidajici novému zatazenému potrubi a zaroveni mnohondsobné snizime
negativni dopad na Zivotni prostfedi. Odborné studie uvadi, Ze pii pouZiti
bezvykopovych technologii jsou emise CO; do ovzdusi az 5x mensi nez pii klasické

pokladce otevienym vykopem.

Kvalita vodarenské infrastruktury se neustale zlepSuje. Vyviji se nové materialy
I technologie, vlastnici a provozovatelé vodovodi a kanalizaci hledaji nejvyhodnéjsi
a také nejvhodnéjsi feseni pro jejich vystavbu a rekonstrukce. Jednou z moznosti, ktera
nabizi nejen velké snizeni finan¢nich nakladd (mysleno nejen ve fazi vystavby,
resp. rekonstrukce, ale i s ohledem na pozd¢jsi dopady jako napiiklad pifipadné ztraty
vody, poruchovost, neplnéni pozadavki EU), rychlost vystavby, ale také Setrnost

vuci Zivotnimu prostiedi jsou bezpochyby bezvykopové technologie.



1 CILE PRACE

Cilem prace je vypracovat srozumitelny a piehledny odborny podklad
pro provozovatele a vlastniky vodarenské infrastruktury, ktery bude napomocen
pii rozhodovani ve vybéru vhodnych technologii a materialti pro pokladku potrubnich
fadt také s ohledem na vliv na Zivotni prostfedi. Detailn¢ se zaméfuje na vyuzivani
bezvykopovych technologii pfi rekonstrukcich vodovodnich a kanaliza¢nich siti, jejich
vyhodnost z pohledu na vhodnost pouziti, vynaloZzenych finan¢nich néakladt a také
z pohledu vlivu na zivotni prostiedi. Na konkrétnim piipadé vyuziti v praxi prace
demonstruje vyuzitelnost bezvykopovych technologii vcetné¢ porovnani financ¢nich

I asovych nakladd.

Pro dosazeni jasného a srozumitelného cile tato prace uvadi na prvnich strankach
historicky vyvoj a zakladni pojmy tykajici se vodarenstvi obecné. Vysvétluje pojmy
Zivotnost a poruchovost podzemnich siti, posuzovani stavu podzemnich vedeni a jejich
vliv na provozovani vodarenské infrastruktury. Vzhledem k tomu, Ze prace pracuje
s konkrétnimi daty zregionu Sokolovsko, piedstavuje i Vodarenskou soustavu
Sokolovska a Skupinovy vodovod Horka véetné vztahovych souvislosti a majetkovych
vazeb. Zpiehlediiuje pouzivané trubni materialy, jejich vyhody a nevyhody, a také jejich
moznosti vyuziti pro bezvykopové technologie. Podstatnym bodem této casti jsou
pojmy poruchovost, ztraty vody, zivotnost potrubi, obnova sit¢. Zminuje pfFiciny
poruchovosti trubnich siti v navaznosti na stafi vedeni ataké financni moznosti
vlastnika infrastruktury. Vypracuje piehlednou metodiku postupu pii navrhovani
rekonstrukci v navaznosti na pocty poruch, distribuéni vyznam tadu, jeho stafi a dalsich
aspektl. Nasledné vytvoti piehled dostupnych bezvykopovych technologii vyuzivanych
pro pokladku a rekonstrukce vodovodnich tadd, zvazi jejich vyhody, nevyhody a také

ptipadna rizika a vypracuje technologické postupy jednotlivych technologii.

Prace v neposledni tfad¢ zhodnocuje vybér zvoleného zpiisobu provedeni
rekonstrukce ¢asti vodovodniho fadu I a podchodu pod fekou Ohii. Posuzuje vhodnost
vybéru dané technologie, vliv stavby na zasobované obyvatelstvo, zivotni prostiedi
(soucasti stavby je podchod pod vyznamnym vodnim tokem) a zaroven i to, zda doslo
K naplnéni dtvodu rekonstrukce. Pomoci shrnuti vSech procesit realizace
od rozhodovani po uvedeni dila do provozu vypracuje podklad, ktery muze byt

napomocen pii rozhodovani, ptipadné hledani feSeni v obdobnych piipadech.
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2 HISTORICKY VYVOJ

Vodarenstvi je obor, ktery se zabyva zasobovanim obyvatelstva pitnou vodou
a také navazné odvadénim a likvidaci vod odpadnich. Odpadni vodou rozumime vody

splaskové, destové, ptipadné balastni.

Tento obor vznikl samovolné postupnym vyvojem lidstva a jeho potiebou pitné
vody jako jedné ze zékladnich komodit potiebné k preziti. Na pocatku vyvoje ¢lovéku
stacilo ke spokojenosti Zzit v blizkosti vodniho zdroje, ale s postupnym vyvojem
a zivotem ve spole¢enstvi nastoupila i dal§i kritéria. Jiz ve starém Recku a Rimé doglo
k rozvoji technickych prostiedki slouzicich pro dopravu vody (takzvané aquadukty)
ataké jsou =zaznamenany prvni zminky o zachodech sodvodem odpadu
a s tim souvisejicim odvadénim splaskti a odpadni vody mimo obytné domy a méstské
Casti. Od té doby dochazelo postupné ke zdokonalovani technickych prostiredka
pro dopravu pitné vody a odvadéni vody odpadni. Diky tomu dochéazelo postupné
K astupu ruznych epidemii nemoci, které byly vyvolany hlavné nedostate¢nymi
hygienickymi podminkami a névyky tehdejsi spole¢nosti. Hlavné ve stiedovéku byly
hygienické podminky a navyky z dneSniho pohledu velmi neuspokojivé a piezit
je mohli jen tinejsilnéj$i a nejodolnéjsi. AZ v obdobi technické revoluce doslo

K postupnému zlepSeni.

Srozvojem zasobovani vodou vznikla potfeba péfe o tato zafizeni. Nejdfive
se 0 ng starali otroci a sluzebnictvo, pozdé€ji vznikl femeslny obor, ktery se staral
0 provoz a udrzbu vodarenskych a kanaliza¢nich siti. Z pocatku ve velkych méstech,

pozdéji se rozsifil i do mensich mést a vétsich vesnic.

Historicky vyvoj zasobovani pitnou vodou byl vzdy ovliviiovan politickym
vyvojem spoleCnosti, jejimi investicnimi moZnostmi, ale také zrcadlil odborné
a organizacni schopnosti provozovatelll a vlastnikii vodéarenskych a kanaliza¢nich
systémull. Do mést, kde je vétsi hustota osidleni neZ na vesnici, bylo potifebné dopravit
vice pitné vody do vefejnych kasen ¢i pozdé€ji pres vodovodni ptipojky az do domi

bohatSich obyvatel.

Soucasné se zdokonalenim zasobeni obyvatel pitnou vodou a zlepSenim jejich
hygienickych navykt vznikla naléhava potieba odstranéni splaskd a lidskych vykala

z ulic. Po pocatecnich snahach, které obsahovaly snahy o pravidelné ¢isténi ulic, zdkazy
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vylévani splaskd na ulici a vyvazeni odpadli za mésto povozy, pfistoupila velkd mésta
k budovani ptikopi a stok k odvadéni tekutych odpadi mimo mésto. Po zakryti téchto
piikopt vznikly prvni trubni stoky a pocatky kanaliza¢nich siti. Témito opatienimi

se podaftilo vyrazné omezit vyskyt epidemii moru a dalSich nemoci.!

Béhem 17. a 18. stoleti doslo k vyraznému rozsifeni kanaliza¢nich stok
a odvadéni odpadnich vod do vodnich tokli nejen ve svété, ale iV Ceskych zemich.
Vzhledem K pouzivanému systému odvodnéni jednotlivych Uzemi gravitaci
a ke ¢lenitosti mést je mozno jiz vté dobé najit prvni pouziti bezvykopovych
technologii. Vyskové rozdily jednotlivych odvodiiovanych méstskych ¢asti byly znacné
a pro odvedeni odpadni vody bylo nutno dosdhnout pomémeé velkych hloubek. Proto
byla prvni bezvykopova dila témét bez vyhrady hloubena technologii hornické razby.
Takto byla naptiklad v Praze v roce 1900 budovéna stoka A nebo staroméstskd shybka.
Toto vSak samoziejmé nebyly prvni takto budované stavby. Jako jedna z prvnich
hornickych staveb pro Ucely odvadéni balastnich a odpadnich vod je zminovéana Stola
z Bievnovského klastera, kterd vznikla ve 12. stoleti. Ta vSak byla samostatnou
a ojedin¢lou stavbou, systematicky se v Praze vystavbou méstské kanalizace zacal
zabyvat az projekt ing. V. H. Lindleye, vytvofeny v roce 1893.% Kanalizacni sit’
postavena dle jeho projektu byla velmi nad€asova a dodnes tvoii zaklad kanaliza¢niho

systému mésta.’

! Srov. JASEK, J. Vodarenstvi v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, s. 8

2 Srov. Historie kanalizaci: déjiny odvadéni a cisténi odpadnich vod v Ceskych zemich, s. 72, 73.

% Srov. BRYNDA, H. Radio Praha - Kanalizace v proméndch staleti aneb Kazdodennost podruhé,
<http://m.radio.cz/cz/rubrika/historie/kanalizace-v-promenach-staleti-aneb-kazdodennost-

podruhe?set_default version=1>
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3 ZIVOTNOST A STAV PODZEMNICH SITI

Z pocatku vystavby vodovodl a kanalizaci se sily a financni prostfedky mést
a obci vénovaly predevsim vystavbé novych zafizeni a vyfeSeni problému stavajicich
Ctvrti a oblasti, pfipadn¢ lokalit urCenych pro novou vystavbu. Stavajicim,
jiz vybudovanym potrubim, byla vénovana minimalni pozornost, ktera se skladala
pouze z minimalni bézné udrzby a odstraiovani havarijnich stavii. Nové budované

stavby mély prioritu.

Teprve v pozdéjsi dobe, ve druhé poloviné dvacatého stoleti, kdyz uz byla vétSina
klicovych staveb dokoncena, byla pozornost vlastniki a provozovateli vodovoda
a kanalizaci obracena na stav jiz vybudovanych trubnich siti. Byly vytvoteny standardy
vodovodnich a kanaliza¢nich siti a podle nich bylo provadéno zjistovani technického
stavu jednotlivych tsektl a potrubi. V prubéhu téchto kontrol, které probihaly hlavné
vV obdobi sedmdesatych a osmdesatych let dvacatého stoleti, bylo zjisténo, ze mnoho
potrubi je jiz na konci ¢i jiz dokonce za dobou Zivotnosti a stav podzemnich siti

ve vétsing mést a obct je tzv. asovanou bombou.

Proto se vétSina investor zafala mimo vystavby novych siti zabyvat také
rekonstrukcemi siti stavajicich. Vzhledem k tomu, ze podzemni prostory pro umisténi
podzemnich siti hlavné ve méstech jsou preplnéné a riziko poskozeni stavajicich siti
pfi rekonstrukci  klasickym vykopem je velmi velké, hledali nové technologie,
které by umoznily tato rizika omezit ¢&i zcela odstranit. Bezvykopové metody
pro rekonstrukce a pokladku novych siti jsou pomémé nové a stale se rozvijejici
technologie a pro vyuziti pfi obnovach a rekonstrukcich vodovodnich a kanaliza¢nich

potrubi a stok se ptimo nabizi.
e Pojmy uzivané pii obnové trubnich vedeni

o Udriba — je soustavna ¢innost, kterou se zpomaluje fyzické opotiebeni
apiedchazi porucham a odstraiuji se drobn&jsi zavady. UdrZbou

se prodluzuje uZivatelnost.*

* Vyklad ¢&. 25 k zékonu o vodovodech a kanalizacich a souvisejicim pravnim piedpistim: Opravy

a udrzby vodovodnich a kanaliza¢nich siti, s. 1.

13



o Oprava — opravou se odstranuji u€inky c¢aste¢ného fyzického opotiebeni

za ucelem uvedeni do predchoziho nebo provozuschopného stavu. Uvedenim
do provozuschopného stavu se rozumi provedeni opravy i s pouzitim jinych
nez puvodnich materiali, dili, soucasti nebo technologii, pokud tim nedojde

k technickému zhodnoceni. °

Rekonstrukce — latinsky vyraz pro ,uvedeni do pivodni podoby nebo
stavu“. Pro ucely zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmi, ve znéni
pozd¢jsich predpist se rekonstrukci rozumi zésahy do majetku, které maji
za nasledek zménu jeho G&elu nebo parametrt.’ Za zménu parametri lze

povazovat zménu materialu potrubi, zménu priméru nebo trasy potrubi.

® Vyklad &. 25 k zakonu o vodovodech a kanalizacich a souvisejicim pravnim piedpisim: Opravy

a udrzby vodovodnich a kanalizaénich siti, s. 1.

6 -
Tamtéz.
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4 ROZDELENI PODZEMNICH SITi

Dodévka pitné vody a odvadéni odpadnich vod se déje za pomoci trubnich siti.
Tim rozumime soustavu pievdzné podzemnich trubnich vedeni, ktera zajistuje dodavku
pitné¢ vody nebo odvadéni vody odpadni. Potrubi pro dodavku vody se nazyva
vodovodni rozvodnou siti a potrubi pro odvadéni odpadnich vod kanaliza¢ni stokovou
siti. Na kazdou z téchto rozvodnych siti jsou kladeny jiné pozadavky a jsou velmi

odlisné.

Vodovodni potrubni sit’ je téméf vzdy tlakovd, projektovdna na pievazné
souvislou, nepietrzitou dodavku pitné vody. Zaroven je dimenzovana na takové

mnozstvi dopravované vody, aby v ni byla vzdy zajiSténa jeji hygienickd nezdvadnost.

Kanaliza¢ni stokova sit’ je pfevazné beztlaké trubni vedeni, které je projektovano
tak, aby bylo bez problémi schopno odvést maximalni mnozstvi vody z dané lokality.
Stokova sit’ miize byt vybudovéna jako jednotna, kdy do spolecného potrubi natékaji
jak vody splaskové tak destové a piipadné balastni, nebo oddilna, kdy ma voda
splaskova oddélenou potrubni soustavu od vody destové a balastni. Dale mohou
existovat i soustavy modifikované, kdy se do splaskové kanalizace k vy¢isténi odvadéji
I zneCisténé destové vody ze silnic a chodnikti a méné znec€isténé destové vody odvadi

dest’'ova soustava do vodotece.

Kanaliza¢ni sit mize byt provedena jako gravitacni beztlaké potrubi s volnou
hladinou, jako potrubi tlakové nebo piipadné podtlakové. Tlakové nebo podtlakové
soustavy se pouzivaji v lokalitach, které neni mozno odvodnit gravitacné, jsou vSak

S 24

technicky a provozné vyrazné naro¢ngjsi.

Soucasti obou druhli rozvodnych siti jsou i oObjekty a armatury zasahujici
na povrch. U vodovodt se jedna hlavné o objekty podzemnich armaturnich Sachet,
objektti odkaleni a odvzdusnéni a hlavné ovladaci prvky (zemni zdkopové soupravy)
podzemnich armatur a vyusti podzemnich a nadzemnich poZarnich hydrantl, které
mohou soucasné slouzit jako mista odvzdusnéni a odkaleni vodovodnich tadl
v zavislosti na jejich umisténi v terénu. U kanalizaCnich siti jde hlavné o revizni
kanaliza¢ni Sachty, objekty odlehceni, preCerpavaci stanice a podobné. U tlakovych
a podtlakovych kanalizaci do vyctu pribudou jesté ovladaci prvky podzemnich armatur,

podobné¢ jako u vodovodu.

15



4.1 Posuzovani technického stavu trubnich vedeni

Jak vyplyva z vySe uvedeného popisu, technicky stav trubnich siti pouzivanych
pro piepravu pitné vody nebo odvadéni odpadnich vod je pro provozovani vodovodi
a kanalizaci kli¢ovy. Jednim ze zékladnich pozadavkl provozni spole¢nosti (a ostatné
vSech ekonomickych subjektl) je poskytovat sluzbu s minimem provoznich néklada,
Vv pozadované kvalité a s pfiméfenym ziskem. Na technickém stavu potrubi zavisi vyse
ztrat prepravovaného média, spolehlivost dodavky a také finan¢ni naro¢nost
odstranovani havarijnich stavll a skrytych tnikd. Jednim z hlavnich pozadavki je tedy

spolehlivy provoz zatizeni s minimem unikl a nakladi na jejich likvidaci.

Pfi posuzovani technického stavu potrubi vychdzi vétSina provozovatelt
vodohospodaiskych zafizeni z provozni evidence. V této evidenci jsou zaneseny
informace o pouzitych materidlech, poruchovosti jednotlivych usekt a fadl, poctech
zasobovanych subjektd a technickych objektech a zafizenich (vodojemech, Cerpacich
stanicich). Diky témto podkladiim lze urcit Zivotnost a spolehlivost jednotlivych useki

a kvalifikované vyhodnotit potiebu a Casovy horizont pfipadné obnovy potrubi.

4.1.1 Zivotnost potrubi

Pfi posuzovani zivotnosti potrubi je nutno posuzovat a brat v vahu vice aspekti.
Jednim z hlavnich kritérii je pouzity materidl, ale stejné¢ dileZitou podminkou se jevi
prabéh vystavby potrubi, hlavné pak dodrZeni technologickych podminek pro pokladku
a montdz potrubi, struktury materidlu pouzitého na obsyp a zasyp a pfistup stavebnika
K hutnéni vrstev materialu v okoli a nad pokladanym potrubim. Z minulosti zname
mnoho piikladi neodborné pokladky potrubi vtzv. “Akcich Z“ s budovatelskym
nadSenim, ale bez dodrzeni zakladnich technologickych postupl. V dnesni dob¢é zase
byvame svédky tlaku stavebnich firem na vykon, ale ne vzdy je stavba provadéna

Vv odpovidajici kvalité.

Zivotnost potrubi urcuji dva aspekty, pfi¢emz ty nejsou na sob& pifimo zavislé

a mohou byt i zcela rozdilné. Je to zivotnost:

e Fyzicka — urcuje mez, kdy jiz potrubni fad ztraci své technické vlastnosti,
spolehlivost a funk¢nost (ztrdta vodotésnosti, pevnosti, tlakové Unosnosti

a kapacitni propustnosti).
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e Ekonomicka — urcuje ucetni dobu zivotnosti vyjadienou odpisy.
Orientacni doba fyzické Zivotnosti trubnich materiala je vyjadiena v tabulce €. 1

Tab. 1 - Zivotnost trubnich materiala

Material potrubi Hranice Zivotnosti (v letech)
Azbestocement 20 - 30
Ocel 25 -40
Plast ( PVC, PE, Sklolaminat) 40 - 60
Vysokohustotni polyetylén
ys ochrannou \I/)rsti’/o:, AZ100
Tvarna litina 90 - 120

Doby Zivotnosti uvedené v tabulce vychdzeji z informaci a udaji poskytovanych
vyrobci potrubi, ale také ze zkuSenosti z praxe. Pii vybéru vhodného materialu potrubi
je tieba také zvazit vysoké investi¢ni naklady, které se vazi na materialy s vysokou
zivotnosti. Proto je tfeba pii vybeéru materidlu nevychazet jen z nejnizsi nabidkové ceny,
ale nejprve posoudit dileZitost a vyznam posuzovaného konkrétniho fadu a teprve pak
vybrat nejvhodnéj$i material potrubi. Tak je moZno dosdhnout vysoké provozni

spolehlivosti a optimalni zivotnosti novych ¢i obnovovanych fadd.

4.1.2 Poruchovost trubnich siti

Poruchovost potrubnich siti je jednim z vyznamnych aspektd posuzovani
technického stavu zatizeni. Je ovliviilovdna hlavné jejich staifim a technickym stavem,
vystupem je provozni spolehlivost zafizeni. Velky vliv na vyvoj poruchovosti
sledovanych potrubi mé zpiisob vystavby, pouzité materidly a jejich zivotnost
a také zptisob provozovani a provadéni preventivni udrzby. V poslednich letech
se objevuji velké problémy na potrubich, kde byly pouzity vté dobé neovérené

materidly, byt byly vdobé vystavby potrubi povazovany za velmi kvalitni.
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Dalsi z pficin vysoké poruchovosti a snizené zivotnosti potrubi je i nedodrzeni
technologickych postupi pfi vystavbe. Typickym piikladem tohoto jevu je vystavba
vodovodnich fadt z materidlu LDPE — nizkohustotnich linearnich polyetylénovych
trubek, které byly v dobé uvedeni na trh v osmdesatych letech povazovany za nejlepsi
plastovy material na trhu. Pti vystavbé z tohoto materialu dochazelo k nedodrzovani
technologické kazné¢ pii svarovani potrubi (svarovalo se tzv. na lopatu), stavebni firmy
mély nedostatek kvalitniho vybaveni na svafovani potrubi a také material se Casem
projevil jako nepftilis kvalitni. Ve vysledku byl vybudovan vodovodni tad, ktery byl

nekvalitni, s minimalni Zivotnosti a s velkym mnozstvi poruch jiz od poc¢atku provozu.

Totéz se da fici i o kanalizacnich trubnich sitich, kde byly v t¢ dobé& pouzivany
hlavné trouby z betonu. Kvalitné provedené porubi z kvalitniho betonu je sice velmi
dobrym materidlem kanalizanich stok, ale pokud dochazelo k nedodrzeni
technologického potupu vyroby betonu a poklddka neprobihala dle technologickych

norem, pak Zivotnost téchto stok nedosahovala ani deklarovanych desitek let.

Poruchovost je moZzno snizovat spravnym provozovanim, a to hlavné preventivni
udrzbou a kontrolou. Je vSeobecné znamo, ze preventivni péce je vzdy levngjsi
nez dodate¢né odstranovani vzniklych Skod. Havarie na potrubi jsou vétSinou spojené
s unikem tlakové nebo odpadni vody a zpusobuji Skody na majetku, komunikacich
a ostatnich inZenyrskych sitich. V ndvaznosti na tom mohou piipadné¢ i ohrozit lidské

Zivoty.

Preventivni udrzba by méla byt provadéna dle pifedepsanych pravidel
a Vv pravidelnych intervalech. Pro tyto pfipady musi byt vypracovadn provozni fad,
ve kterém jsou tato pravidla a intervaly pevné urCeny. Pravidelnd Udrzba a revize
vyhrazenych zafizeni zabrani nepfedvidanym udalostem, ztratam a neplanovanym
pferusenim provozu. BohuZel ani nejlepsi preventivni Gdrzba nemiiZze zabranit vzniku
poruch ¢i havarii, ale cilem kazdého provozovatele by mélo byt udrzovani potrubni sité
V co nejlepSim stavu. Proto si vétSina provozovatelll vytvaii systémy monitoringu
poruchovych stavii a havarii a jejich odstranovani. Havarie jsou zjiStovany vlastnim
monitoringem siti, oznamenim vetejnosti nebo pfi provadeéni predepsanych Cinnosti
bézné udrzby. Trendem dneSni doby je sniZeni intervalu od zjisténi havarie na zatizeni
po jeji Uplné odstranéni na co nejkratsi usek. Jednim z vystupti takového funkéniho

monitoringu je i ndvrh na rekonstrukei ¢i obnovu nejvice poruchovych tsekt fada.
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4.1.3 Diagnostika trubnich siti

Monitoringem potrubnich siti rozumime sledovani parametrii  potrubi
a jeho chovani za provozu. Toto sledovani je mozné bud’ za pomoci métidel osazenych
na siti a s jejich vystupy idealné pienasenymi do jednoho bodu, obvykle dispecinku.
Zde jsou vystupy zpracovany a ptipadné nesoulady piedany k dal§imu vyhodnoceni.
Takto je mozno ve velmi kratké dob¢ zjistit vEétsi uniky ¢i havarijni stavy a predat
je K urychlenému feSeni. V zavislosti na hustoté instalovanych mérnych bodu je mozno

lokalizovat oblast tniku v fadu desitek ¢&i stovek metru.

Pfi mistnim dohledani mista poruchy je mozno vyuzit u tlakovych potrubi
napt. metody echolokace, ktera vyuziva toho, ze pii iniku média ptes prasklinu dochazi
ke zvySeni hladiny hluku v misté¢ poruchy. Paradoxné plati, Ze timto zplhsobem
je mozno nejlépe lokalizovat malé uniky, které pii prichodu prasklinou ¢i dirou
V potrubi vydavaji nejvétsi hluk. V piipadé dlouhodobéjsich Unikid nebo pii vytvoreni
provadeét i preventivni udrzbu, kdy se v monitorované lokalité rozmisti nékolik snimact
na ovladaci tyCe sekénich Soupat a ptipojkovych ventild a po uréité dob€¢ monitoringu
dojde k vyhodnoceni stavu potrubi. Tato metoda ma velkou vyhodu v tom,

Ze je ji mozno provadét za provozu bez odstavky kontrolovanych potrubi.

Dalsi metoda, kterou je mozno pouzit pro lokalizaci skrytych unikd na tlakovych
potrubich je pouziti plynu napusténého do potrubi (metoda H2LUX). Nejcastéji
se pouzivd vodik, ktery ma velkou prostupnost zeminou a je ho mozno snadno
lokalizovat v misté Gniku i pfi jeho minimalni koncentraci. Pti pouziti této metody neni
nutné potrubi vypoustét, jen se musi odstavit z provozu a musi byt odstaveny piipojky
a odbocky ve zkouSeném useku. Po ukon€eni méteni je tieba provéfovany tsek odkalit

a po kontrole koncentrace plynu je mozno uvést potrubi do provozu.

Jinou z moznosti diagnostiky siti je metoda kamerovych prohlidek. Nejcastéji
se pouzivd u netlakovych kanalizaci, ale po odstaveni a vypusténi tlakového potrubi
je mozné provést prohlidku i zde. Dal§im limitujicim faktorem této metody je i vnitini
rozmér potrubi. Proto se utlakového potrubi vétSich rozméri pouzivd metoda
kamerovych prohlidek hlavné po dostavbé nového potrubi pro zkousku jeho
prachodnosti a kontrolu kvality provedeni, nebo pfi pouziti bezvykopové technologie

pro kontrolu stavu potrubi pied a po provedeni rekonstrukce.
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4.2 Materialy trubnich siti

Pfi navrhovani materialu potrubnich siti se vzdy vychazi z mnoha posuzovanych
kritérii a aspekti, které je pro dosazeni optimalniho vysledku respektovat. Déle je tieba

vychézet ze standardli konkrétnich mést a obci, ptipadné provoznich spolecnosti.
Aspekty podstatné pro vybér materialu:

e pozadovana zivotnost fadu, provozni tlak a hydraulické pozadavky na potrubi,
e ulozeni potrubi a jeho zatizeni (umisténi v extravilanu nebo intravilanu),

e agresivita a slozeni podlozi, vyskyt bludnych proudi,

e kvalita dopravované vody a jeji sklony k inkrustaci ¢i jeji agresivita,

e technologie montaze a zpusob pokladky,

¢ finan¢ni naro¢nost a naklady na provozovani.

V dnesni dob¢ je nejcastéji pouzivanym materidlem ve vodérenstvi tvarna litina
a vysokohustotni polyetylén HDPE ve standardu RC (resist to crack) obvykle
s ochrannou vrstvou. Tvarna litina se nejéastéji pouziva pro hlavni a pfivodni fady
vyssich svétlosti. Vzhledem k vys$S$im pofizovacim cenam tvarné litiny se ve méstech
aobcich pfevdzné pouzivd potrubi z materidlu HDPE, pokud neni v méstskych
standardech stanoveno pouZiti jiného materidlu. Jeho velkou vyhodou proti ostatnim
materidlim je i to, Zze se dodava az do svétlosti d 160 mm kromé 12m tyci také
ve stometrovych ndavinech. Tim se vyrazné snizuje <¢asova naroCnost montaze
a pokladky potrubi. Jeho dal§i vyhodou je moZnost jeho spojovani svafovanim bez

hrdlovych ¢i Sroubovych spojt.

Pro kanalizaéni stoky se nej€astéji pouziva kameninové nebo plastové potrubi,
pripadné také beton i zelezobeton, polymerbeton, litina nebo ¢edi¢. Pro kanalizacni
potrubi je nejdulezitéjsi odolnost proti obrusu, dlouhodoba tésnost trub a spoji
a statickd unosnost. Trouby pro kanaliza¢ni stoky lze rozdé€lit na tuhé, polotuhé
apruzné. Do skupiny tuhych trub ndleZzi trouby z betonu, Zelezobetonu, kameniny
a cedice, do skupiny polotuhych patii tvarna litina a do skupiny pruznych trub patii
trouby plastové a sklolaminatové. Pfi volbé materialu kanaliza¢ni stoky zalezi také
najeji velikosti, hloubce uloZeni a agresivité¢ odvadéné vody. Pro potrubi podtlakové

a tlakové kanalizace se pouZivaji podobné materidly jako pro vodovodni potrubi,

nejcastéji pak potrubi HDPE s oznacenim pro kanalizace.
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5 BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE

V posledni dobé€ se zvySuje zdjem o moderni zptsoby pokladky inzenyrskych siti,
které umoznuji efektivnéjsi a elegantnéjsi feSeni vystavby ¢i pfipadné sanace
podzemnich inzenyrskych siti. Jednim z téchto modernich zptsobti jsou 1 bezvykopové
technologie. Minimalizuji potfebu zemnich praci a tim i obsypovych materiald, snizuji
zabory ploch a komunikaci, a tim i nutnost a rozsah jejich zpétnych Uprav. Jednim
z disledkii tohoto snizeni naro¢nosti vystavby je 1 snizeni produkce odpadii a vlivu
vystavby na zivotni prostfedi. V souvislosti s tim dochazi i k vyraznému sniZeni ¢asové

a finan¢ni narocnosti stavby.

Cilem modernich bezvykopovych technologii v§ak neni jejich pouziti za kazdou
cenu a ve vSech piipadech. Pfi névrhu jejich pouziti by mél byt kazdy ptipad posouzen
individudln¢ a méla by byt navrzena vzdy ta nejvhodnéjsi a nejlepsi varianta, at’ jiz
pro pouzity zptsob pokladky nebo material potrubi. Proto je tieba bezpodminecné znat
trasu potrubi, prostorové uspoiadani ostatnich siti, geologické podminky v daném useku
a také mnozstvi odboceni z navrhovaného potrubi. V ptipadé mnoha ptipojek a odbocek
na kratkém useku a blizko sebe ztrdci pouziti bezvykopovych technologii

své opodstatnéni.

5.1 Rekonstrukce inZenyrskych siti

Pii vystavbé a renovaci inzenyrskych siti, v naSem piipad¢ hlavné vodovodi
a kanalizaci, je projektant a zhotovitel vzdy postaven pied volbu jaky zplisob vystavby
zvolit. Podzemni sit€¢ je mozno poklddat do otevien¢ho vykopu, pouzit nckterou

z bezvykopovych technologii ptipadné vyuzit jejich kombinaci.

Pokladka potrubi do oteviené zemni ryhy ma své vyhody i nevyhody. Je velmi
vyhodna v extravilanu a nezastavénych ¢i fidce zastavénych uzemich s minimem
zpevnénych ploch. V idealnich piipadech Ize vykopek ukladat pfimo na stavbé a nemusi
se prevazet na skladku. V téchto ptipadech je tento zpusob vystavby velmi levny,
bez dodatecnych nakladd na pfepravu materiald, skladkovné a slozité zpétné upravy
terénu po dokonceni pokladky. Pokud je dostatek mista pro vykop, pak Ize dosahnout

stability stén vykopu svahovanim a neni tfeba pouZzivat pazeni.
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Téchto vyhod vSak tato metoda pozbyva pii pokladce siti v zastavénych tzemich
a intravilanech mést. Prvni nevyhodou je nedostatek mista pro ulozeni vykopku a z toho
vyplyvajici nutnost piesunu stavebnich hmot a vyssich ndkladi na skladkovani. Dale
je v téchto tizemich mnohem vyssi hustota inzenyrskych siti a z toho vyplyvajici nutnost
dodrzet usporadani inzenyrskych siti a jejich minimalni vzdalenosti a kryti dle normy
CSN 73 6005.” Je také nutno respektovat hranici zastavby a v piipadé soubshu
inzenyrskych siti se pokud mozno fidit dle schématu vyhrazenych prostor pro jednotlivé
druhy inZenyrskych siti od &ary zastavby dle normy CSN 73 6006.% Také je treba
dodrzet pravidla bezpeCnosti prace aV piipadé hlubSich vykopl je nutno pouzit
odpovidajici pazeni pro zajisténi stability stén vykopu a také dodrzet bezpecnou
vzdalenost od zakladi nejblizSich staveb, aby nedoslo K ohrozeni jejich stability
a statiky. V zastavénych tizemich, a hlavné v komunikacich, zvySuje naklady na stavbu
také nutnost pouziti dopravniho feSeni aznaceni, a hlavné pak rozsah uvedeni
komunikace a zpevnénych ploch do puvodniho stavu. U vétSiny staveb tvori podil

zpétnych tprav 10 az 30 % ceny na bézny metr v zavislosti na hloubce vykopu.

Bezvykopové technologie (BT) jsou Vtomto sméru vyrazné vyhodnéjsi
nez poklddka klasickym zplGsobem. Hlavni vyhodou bezvykopovych technologii
pokladky je vyrazné niz§i rozsah zemnich praci a vyrazné omezeni vlivu stavby
na okoli. Jednim z hlavnich principti BT je pokladka ¢i renovace potrubi provadéna
mimo otevieny V}'Ikop.9 Jedna se tedy o metody, vyuzivajici technologické postupy
umoziujici provedeni pokladky pod zemi bez poruseni nadlozi a povrchu nad potrubim.
Vykopové prace vSak nejsou uplné vylou€eny, jsou vSak vyrazn€ omezeny na pocatecni
a koncové jamy a ptipadné vykopy na odbockéch ¢i ptipojkéch. Diky tomu dochazi
k vyraznému snizeni nakladii na obsyp azasyp potrubi, zpétné Upravy povrchd,
prepravu vykopku a skladkovné, a také k vyraznému sniZeni dopravniho zatiZeni a vlivu

na zivotni prostiedi v misté stavby.

" Srov. SRYTR, Petr. Méstské inzenyrstvi (1), s. 178, 179.
8 Tamtéz.

% Srov. SOVAK. Zdsady pro vyuziti bezvykopovych technologii v oboru vodovodii a kanalizaci, s. 80.
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5.2 Vhodnost pouziti bezvykopové technologie pro vystavbu

Zvyse popsaného vyplyva, Ze metoda vystavby otevienym vykopem
je nejvyhodnéjsi v extravilanech a nezastavénych tizemich a bezvykopové technologie
maji své opodstatnéni hlavné v zastavénych tGzemich a intravildnech mést a obci.
Existuji vSak i ptipady, kdy je vhodné, a nékdy i nezbytné, pouziti BT i v nezastavénych

uzemich.
Jedna se predevsim o nasledujici vlivy:

e opravovany ¢i obnovovany vodovod ¢i kanalizace se nachazi ve zvlasté chranéném
uzemi z hlediska ochrany pfirody a krajiny; pfislusné ufady ochrany piirody
a krajiny mohou pozadovat omezeni otevienych vykopi tam, kde se jedna o vzacné
pfirodni biotopy, pfipadné mohou vyZadovat takové podminky realizace vystavby
¢isanace (odklony trasy, revitalizacni opatfeni aj.), které klasickou metodu

otevieného vykopu prakticky eliminuji, resp. Vyrazné zdrazi,

e zamér sanace se dostava do konfliktu s vlastniky pozemki, pfip. s jejich uzivateli,

a nahrady skod, ptipadn¢ i vykupy, by neumérné zvysily naklad sanace,

e Vv dalSich ptipadech, kdy ptislusny vodopravni, pfip. jiny ufad nepovoli provadéni
otevienych vykopti a ve spravnim fizeni investor v jeho prosazeni neuspéje

. , r 1 r I croy 1
(argumenty ekonomického charakteru nemusi byt pro spravni ttad rozhodujici). 0

Ptipady ptednostniho pouziti BT pfi stavbach mimo zastavéna uzemi se vztahuji
nejcasteji na piekonani vodnich toki, podchody pod Zeleznici a komunikacemi vyssich
tfid. Pfechod téchto piekazek klasickym zpisobem je bud’ logisticky témét nemozny
(pferuseni Zelezni¢ni trat€¢ vykopem pro potrubi nebo stoku je téméf nefeSitelné
a ekonomicky velmi naro¢né z diivodu zajisténi ndhradni dopravy a nahrad dopravciim),
nebo technicky velmi naro¢ny, protoze pii piechodu vétSich vodnich tokd je nutno
provést ¢astecné nebo Uplné pievedeni koryta pro realizaci uloZeni potrubi v dostatecné
hloubce pode dnem. Tento problém byl v dobé sbéru materidlu na tuto bakalaiskou
praci velmi aktualni v mé matetské firmé, Vodohospodaiské spolecnosti Sokolov, s.r.o.,
na stavbé “Stavebni upravy fadu I SVH — 2. etapa®, a proto se jim budu v odborné ¢asti

zabyvat.

Y SOVAK. Zdsady pro vyuziti bezvykopovych technologii v oboru vodovodii a kanalizaci, s. 15.

23



Dale pak lze jejich pouzitim eliminovat komplikace stavby vyplyvajici z trasy
budovaného vedeni. Diky pouziti BT lze minimalizovat vynucené zmény trasy
z davodu vyskytu zvlasté chranénych uzemi a biotopti a také v piipad€ sanaci fesi
problém s vlastniky téch dotéenych pozemkd, kteti z né¢jakého diivodu nechtéji povolit

vstup na pozemek nebo maji extrémni naroky na jeho uvedeni do ptivodniho stavu.

5.3 Rozdéleni bezvykopovych technologii pro vystavbu

a rekonstrukce vodovodnich a kanaliza¢nich vedeni

Rozd¢€leni bezvykopovych technologii neni standardizovdno a lze ho tfidit
dle riznych kritérii, napft. jde-li o rekonstrukci ptipadné sanaci stiavajiciho potrubi nebo
0 vystavbu v nové trase, metodu destruktivni ¢i nedestruktivni, metodu s obsluhou
na celbé ¢i bez, atd. Rozdelenim bezvykopovych technologii se zabyva naptiklad norma
CSN EN 12 889/2001 Bezvykopové provadéni stok a kanalizaénich piipojek a jejich
zkouseni. Jiné rozd&leni BT je uvedeno v publikaci Slovnik pojmii ve vystavb&'

vydané Ceskou komorou autorizovanych inZenyri a techniki.

Pro vystavbu potrubnich vedeni vétSich profilii (praleznych a prichozich kde se
obsluha mize trvale nebo docasné pohybovat) se pouzivaji metody minitunelovani nebo

razeni za pomoci §titd. Také je Ize nazyvat metody s obsluhou. Tyto metody se déli:

e Vvodorovné vrtani — do priméru cca 1 500 mm,

e hydraulické protlacovani - > 1 000 mm,

e razeni za pomoci tunelovacich §titt,

e razeni za pomoci plnoprofilovych razicich strojt,

e razeni s doCasnou vystroji.

Pro vystavbu vSech ostatnich trubnich vedeni mensich priufezti (do priméru
cca 800 mm) se pouzivaji metody souhrnné nazyvané mikrotunelovani. Tyto metody

Ize rozdélit takto:

1 RACLAVSKY, Jaroslav. Slovnik pojmii ve vystavbé: doporuceny standard - metodickd rada DOS M
01.01.BVT : bezvykopové technologie.
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1. Metody nefizeného tunelovani, kde béhem praci nelze korigovat smér.
Tyto déli se dle principu prace:
e Vvodorovné vrtani,

e Vvodorovné beranéni,

e propichovani.

2. Metody ftizeného tunelovéani, které vyuziva soupravy s ovladanim a mohou

upravovat vyskové a smerové odchylky v pribéhu praci.

Tyto se déli:

vrtani s vodicim vrtem,
e vrtani s pouzitim vysokotlaké kapaliny,

e vrtani na plny prifez,

mikrotunelovani za pouziti §titi.

Mezi bezvykopové technologie vystavby a sanace potrubnich vedeni lze také
zafadit metodu pluhovani, kterd je na pomezi mezi vykopem a bezvykopovou
technologii, a metody sanace potrubi ve stavajici trase. Tyto lze rozdé€lit na zaklade
pouzité¢ technologie na metody destruktivni, kdy se stavajici potrubi rozrusi
nebo odstrani a na jeho misto je umisténo potrubi nové, a nedestruktivni, kdy se
do stavajiciho potrubi vklada dal$i material, pfipadné dochazi k vnitini Gpraveé stén

stavajiciho potrubi.

Ptedpokladem pro dosaZzeni nejlepSiho vysledku je spravnd volba pouzité
technologie. Proto je tieba provést dikladné posouzeni potieb provozovatele
(pozadovana kapacita potrubi, poZadavek na Zivotnost a jeho vyznam) a na zakladé

téchto udaji navrhnout material potrubi a pouZzitou technologii pro vystavbu ¢i sanaci.
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5.4 Typy bezvykopovych technologii

Vzhledem k mnozstvi metod bezvykopovych technologii a velkému rozsahu

jejich pouziti se zamétim hlavné na metody vhodné pro sanace vodovodnich fadu.
Tyto lze rozd¢lit takto:

e pokladka nového potrubi v nové trase,
e zatazeni nového potrubi do stavajiciho potrubi,
e destrukci ptivodniho a zatazeni nového potrubi,

e (prava vnitiniho povrchu potrubi.

5.4.1 Pokladka nového potrubi v nové trase

a) Netizené metody pokladky bez obsluhy na ¢elbé

Pi#i provadéni téchto metod je nutné nastavit spravny smér provadeni
V horizontalni i vertikélni roviné pted zapocetim praci. Po zahdjeni jiZz nelze smér stroje

korigovat.

e Vodorovné vrtani

Tato metoda je vhodna pro aplikaci prvkid ve vodorovné roviné. Vyuziva se
pro instalace potrubi pro zemni vedeni plynu, vody a v omezeném rozsahu i kanalizace
(zde ale krat$i vzdalenosti a velké spady). VétSinou se kombinuje se zatlaCovanim
roury, kdy vrtna hlava vytvaii na cele prostor pro dalsi postup. Pomoci tlaéného zatizeni
se zahani do zemé ocelova trouba ana celbé provadi vylom feznd hlava. OdtéZeni
zeminy je zajistovano $nekovym vynasenim. Ve startovaci jamé se nachazi pohon hlavy
a prenos se provadi pies Snekovy vynase¢. Metoda se pouziva u riznych druhii zemin,
omezené 1v bobtnavych jilech, zvodnélém a balvanitém prostfedi. Podle piidnich
podminek je nutné zvolit vhodnou volbu vrtné hlavy, misto které lze pouzit i takzvané

ponorné kladivo.

Vyhodou je okamzitd stabilizace vrtu béhem vrtani. Nevyhodou je omezeni délek
provadénych vrtd na cca 50 az 80 m dle mistnich podminek a primér potrubi

maximalné DN 800.
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e Vodorovné beranéni Se zaslepenym ¢elem (blind roaming)

Obr. 1 — Vodorovné vrtani*?

Jednd se o metodu pracujici na principu roztlaCovani zeminy ocelovou
silnosténnou rourou za pomoci hydraulického zatlaovani nebo beranici energie.
Ocelové roury jsou k sobé postupné svafeny a pocatek trouby je uzavien upravenym
zaslepenym celem, jehoZ pomoci je ptda roztlaCovana a hutnéna do okoli.

Vyhodou této metody je velka rychlost provadéni, nevyhodami pak omezeni
priméru na rozmér DN 300 az DN 500 dle mistnich podminek, existence razt
pfi beranéni, které mohou ovliviiovat okoli stavby a velké naroky na zébor ploch

pro provedeni protlaku.
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Obr. 2 — Vodorovné beranéni se zaslepenym &elem™®
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e Vodorovné beranéni S otevienou rourou

Tato metoda pouziva stejny postup prace jako metoda se zaslepenym celem.
Principem je, Ze se pomoci protlaCovani nebo beranéni zatlatuje do zemé& potrubi

s otevienym Celem — bud’ chranicka, nebo pfimo produktovd roura. Po dokonceni

2 Srov. CZSTT, Uzivéni bezvykopovych technologii pri snizovdni emisi CO2 béhem realizaci staveb
inZenyrskych siti, s. 9.
B Srov. CZSTT, Uzivéni bezvykopovych technologii pri snizovdni emisi CO2 béhem realizaci staveb

inZenyrskych siti, s. 8.
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protlaku je zemina, kterd se dostala do roury béhem praci, vytlatena hydraulicky,
vyplachem, pfipadné¢ pomoci stlaceného vzduchu za dodrzeni predepsanych
bezpecnostnich podminek. Metodu Ize pouzit ve vSech typech zeminy, nedoporucuje se
pouze Vv oblastech se zvodnénym prostiedim.

Vyhodou metody je vysoké rychlost provedeni protlaku, nevyhody jsou stejné

jako u predchozi metody — existence razi a velky zébor pro provedeni praci.

Obr. 3 — Vodorovné beranéni s otevienou rourou

e Propichovani

Provadi se za pomoci zemni rakety ¢i kladiva. Tato metoda se nej€astéji pouziva
pro pokladku nového potrubi v nové trase pod komunikaci ¢i v mistech kde nelze
provést vykop. Vzhledem k nemoznosti fizeni pohybu rakety je jeji vyuziti hlavné
na kratk¢ vzdalenosti (do cca 20 m). Technologie umoziuje poklddku potrubi
nebo kabeld.

Nevyhodou této metody je jeji mald presnost a také omezeni na malé prifezy
potrubi do cca 200 mm (potrubi d 32 az d 160). Proto se vyuziva hlavné pro piipojky

a kabelov¢ trasy.

/

i ZZA

5

Obr. 4 — Propichovani*

Y CZSTT, Uzivdni bezvykopovych technologii pri snizovini emisi CO2 béhem realizaci staveb
inZenyrskych siti, s. 9.
S CZSTT, Uzivdni bezvykopovych technologii pri snizovini emisi CO2 béhem realizaci staveb

inZenyrskych siti, s. 8.
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b) Rizené metody pokladky bez obsluhy na &elbé

U metod fiditelnych je umoznéna korekce ptipadné smérové ¢i vyskové odchylky
pifimo pfi provadéni protlaku nebo vrtu. Nejptesn€jsi metodou je mikrotunelovani,
pii kterém se odchylka pohybuje v rozmezi 10 az 20 mm. Této tolerance lze dosahnout
| pti délce vrtu az 100 m. ostatni metody maji daleko mensi piesnost, ale jejich velkou

vyhodou je moznost vyhnout se pfipadné prekazce v trase vrtu.

e Mikrotunelovani s odtéZenim zeminy

Je to déalkové¢ fizena jednostupiiova metoda, pfi které se zatlacuji tlacné trouby
(produktové potrubi nebo chrani¢ky) pomoci plné mechanizovaného raziciho stroje
a soucCasné¢ se odtézuje zemina s neustadlou oporou celby. Trouby jsou umistovany
zarazici stroj a zatlaCovany tlatnym zafizenim ve startovaci jamé. Zameéteni probiha
pomoci laserového paprsku, gyroskopu ¢i vodni vahy a hydraulickym ovladanim fidici

hlavy probiha ptizpsobovani sméru.

Vyhodou je Setrnost k okolni zastavbé, vysokd piesnost a rychlost provadéni
(cca 10 m za sménu) a moznost vyuziti i v proménlivych a obtiznych geologickych
podminkach. Nevyhodou jsou vys$i provozni naklady a vétSi zédbor na povrchu

Vv piipad¢ separace vyplachu.

Sl
&C imﬁ

e,

___

Obr. 5 — Mikrotunelovani s vyplachovym odt&Zenim zeminy'®

18 CZSTT, Uzivdni bezvykopovych technologii pri snizovini emisi CO2 béhem realizaci staveb

inZenyrskych siti, s. 10.
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e Horizontalni fizené vrtani

V soucasné dob¢ je horizontdlni fizené vrtani asi nejvice rozSifeny zplsob
bezvykopové pokladky novych potrubnich systémt. Tato metoda je vhodna

pro vybudovani gravita¢niho i tlakového potrubi.

Vystavba rozvodi se provadi zatazenim nového potrubi nebo chrani¢ky do vrtu,
ktery je umistén ve startovaci jamé 2,5 m x 1,5 m. Primér zatahovaného potrubi a délka
vrtu zavisi na geologickych podminkach. V hornin¢€ do tfidy tézitelnosti 3 se pouziva

PE potrubi s max. primérem DN 300.

Tuto metodu lze vyuzit skoro ve vSech typech zeminy. Do skalniho prostiedi
se zafizeni musi doplnit o tzv. mud motory a u nesoudrznych zemin byva nutnosti

pouzit stabilizatory.

Vyhodou fizeného vrtani je moznost pokladky potrubi se sklonem pro gravitacni
potrubni systémy. Minimalni sklon v takto pfipravovaném projektu by nemél byt mensi
nez 2 %. Pfevazuje relativné jednoduchd manipulace, vysoka rychlost vrtani
a flexibilita. Nevyhodou je, Ze korekce vrtani zplsobuji zvinéni vrtaného profilu,

a proto je vétsinou problémem dodrzet plynuly spad.

Technologii nelze pouzit v mistech s malymi poloméry obloukt trasy tadu,
v blizkosti silovych poli a kabelti vysokého napéti. Rizené horizontalni vrtani patii mezi

zpusoby pokladky potrubi se sttednim az vysokym rizikem poskozeni potrubi

e Horizontalni smérové vrtani HSV

Metoda horizontalniho smérového vrtani je preferovana pii instalaci potrubi nebo
staveb infrastruktury v rdmci vodnich cest, silnic, v hust¢ obydlenych oblastech,
ekologicky citlivych oblastech a v oblastech, kde jsou jiné metody a néaklady pftili§
vysoké. Instalace potrubi je moZna az do délky 126 m a do DN 300. Potrubi vtahovana

pfes vrtané diry mohou byt vyrobeny z riznych materiali (PVC, polyetylén).

HSV je vhodné pro rizné ptidni podminky, a proto se upousti od kopani vykopa.
K tomuto ucelu postaci vykopat startovaci a pfistadvaci jamy o rozmeérech 1 x 2m
s hloubkou dle potieby. Prebytecna zemina je odplavena specidlni smési bentonit

(rozemlety kaolin a polymery) do startovaci jamy, kde se odtézi.
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Metoda vyuzivd povrchové vrtné soupravy a elektronické zafizeni k fizeni
vrtacitho nastroje. Ten je veden po predepsané trase, kterd se skladd z mélkych

horizontalnich a vertikalnich obloukd.

Technologie HSV obsahuje 2 az 3 etapy. Prvni etapa znamena vyvrtat pilotni
otvor o priméru 70 mm v uréené trase. V druhé etapé je nutno rozsifit pilotni otvor
zpétnym tahem a rozSifovaci hlavou zpét ke stroji (tato faze je také zndma jako
rozsitrovani). Pfi tfeti etapé je vtazeno potrubi do mikrotunelu. Ve vhodnych zeminach

Ize etapu 2 a 3 sloudit.

Obr. 6 — Horizontalni smérové vrtani pod vodnim tokem*’

5.4.2 ZataZeni nového potrubi

a) Relining

Je to metoda pouzivana u potrubi, jez maji narusenou statickou funkci. Provadi
se tak, Ze se zatahuji nové trouby do stavajiciho potrubi. Tyto trouby mohou byt kratké
I dlouhé, zalezi na Uzemni dispozici. Vzdy vSak v piipadé této metody maji mensi
pramér nez pavodni potrubi. To vSak v praxi neznamena takovy problém, jak by se

13

mohlo zdat, protoZe “...nové trouby s hladkym povrchem maji natolik pfiznivé
hydraulické vlastnosti, Ze ptevedou stejné mnoZstvi médii jako az o 30 % vétsi prifez
starého...“.*® Nové potrubi je zatahovano lanem pres vle¢nou hlavici, jenZ je pfipevnéna
na Cele prvni trubky. Pfi spojovani trub musime vzdy dodrzet stejné zarovnani os,
coz zajiStuje distan¢ni krouZzek na venkovni strané novych trub. Mezery mezi starym

potrubim a novou vlozkou se vypliluji injektazi.

Y CZSTT, Uzivdni bezvykopovych technologii pri snizovini emisi CO2 béhem realizaci staveb
inZenyrskych siti, s. 11.
8 KLEPSATEL, F., a RACLAVSKY, I., Bezvykopovd vystavba a obnova podzemnich vedeni, s. 104.
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U metody s pouzitim kratkych trub o délce 0,5 — 1,0 m, k provedeni sta¢i maly
prostor, napf. revizni Sachta kanalizace. Podle konkrétnich ptipadd je mozno relining
pouzit pro rekonstrukci a sanaci potrubi 0 DN 100 — 4 000. Pii provadéni sanace touto
metodou je mozno pouzit rizné druhy materialt, napiiklad HDPE, PP, PVC, litinu,
kameninu, beton ¢i sklolaminat. V pftipad¢ zatahovani dlouhych rour jsou vyuzivany
hlavn¢ plastové materidly. V téchto piipadech jsou roury svafovany v terénu
a do potrubi ¢i stoky se zavadi dlouhym obloukem pies startovaci jamu. VétSinou

se pouziva na potrubi o délce do 300 m a priméru nového potrubi do 1 200 mm.

Metoda spociva v zatazeni trub nebo potrubi jako vystelky sanovaného useku.
Zatahovani probihd s vyuzitim tlacné hydraulické stanice ve startovaci jame, ptipadné
jedné nebo nékolika pomocnych hydraulickych stanic, nebo pomoci lanového navijaku
v cilové jam¢ a tazné hlavy pro uchyceni zatahovaného potrubi. Zatahované potrubi
nebo trouby nemaji ptedem deformovany (zmenSeny nebo jinak upraveny) pfi¢ny
profil. Takto vznikla vystelka je samonosna, metodu tak lze pouzit pro potrubi
se staticky narusenou funkci. Mezi vystelkou a sanovanym trubnim fadem zlstava
volny prostor, mezikruzi, které byva vyplnéno injektazi smési. Vyuziti nachazi

pro sanace potrubi a stok od DN 100 vyse.

Obr. 7 — Relining™

b) Swagelining

Tato metoda je principielné podobna Reliningu, po jejim provedeni vSak mezi
novym astarym potrubim nezidstava prostor, ktery je nutno vypliovat injektazi.
Do potrubi se zatahuje nové potrubi, které ma predem zdeformovany tvar. Po zatazeni
se potrubi, diky materialu s tvarovou paméti, ze kterého je potrubi vyrobeno, za pomoci

horké vody, pary nebo samovolné vytvaruje do potiebného tvaru a tak neprodysné

Y9 CZSTT, Uzivdni bezvykopovych technologii pri snizovini emisi CO2 béhem realizaci staveb

inzenyrskych siti, s. 17.
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ptilne k povrchu potrubi ptvodniho. Timto procesem se minimalizuje zmenSeni
pritoéného prafezu. Vyuzivaji se ruzné tvary deformovanych trub. Deformace
se provadi mechanicky nebo tepelné pfi vyrobé nebo na stavenisti. Pii této metodé
se trouby na stavenisti deformuji, zmensuje se jejich prumér ptiblizné o 10 % a vyuziva
se k tomu tepelnd protahovaci stolice. Po tomto stladeni se trouby samovolné opét
narovnaji do puvodniho tvaru do 24 hodin. Pfi stlacovani profilu nedochazi
k prodlouZeni potrubi, ale ke zhutnéni hmoty. Metoda se vyuziva pro potrubi o praméru

150 az 1 500 mm a o délkach, jez ztidkakdy piekroci 500 m.

€) Vlozkovani docasné deformovanym potrubim

Metoda umoziiuje renovovat trubni stoky se statickym naruSenim pii miniméalnim
zmenSeni pratocného profilu. Princip spo¢iva v pouziti trubnich vlozek, jejichz pticny
profil je docasn¢ zmensen. Po jejich zatazeni se deformovany tvar navrati do ptivodni
velikosti, vystelka tésné pfilne k vnitini sténé sanované stoky a neni tedy tfeba fesit
vyplit mezikruZi. Vlastni zatahovani probiha pomoci taZzného lana a navij aku.”?

Na trhu je nékolik variant této metody.?* Jedna se o varianty Close Fit Liner,
Compact Pipe, U-Liner, C-Liner, Q-Liner — neboli deformace potrubi ve tvaru
U, C ¢i Q. Tyto deformace se provadéji jiz pii vyrobé a velikost takto zdeformovanych
trub je takova, ze se tim velikost trub zmensi az o 50 % (ve vyjimeénych piipadech

az 65 %). Na stavbu se tyto trouby pfivazeji navinuté na buben.

Obr. 8 - Vlozkovéni do¢asné deformovanym potrubim Compact Pipe?

20 ELZINK, W., Kompaktni potrubi. Zpravodaj NODIG, s. 16.
2L KLEPSATEL, F., a RACLAVSKY, J., Bezvykopovd vystavba a obnova podzemnich vedeni, s. 107.

22 Compact Pipe : Wavin. Wavin, <http://www.wavin.cz/cz/compactpipe>.
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5.4.3 Destrukce ptivodniho a zataZeni nového potrubi

Jde o ulozZeni nového potrubi do trasy pivodniho potrubi, pfi¢emz pavodni
potrubi je Z trasy odstranéno. Odstranéni sanovaného potrubi se da provadét roztrhanim,
roztlaCovanim, vytahovanim nebo vytlaCovanim, za soucasného zatlacovani
nebo zatahovani nového potrubi, jez je zapojeno za vodici hlavici. Potiebna pracovni
sila je dosazena hydraulickymi pisty tla¢né stolice, pneumatickymi kompresory
nebo navijaky, jenz pusobi pfimo na potrubi, ¢i na tazné lano. Takovéto postupy
Ize vyuzit pro vSechny priméry a materialy u stavajicich potrubi. Pro tazeni dlouhych
trub je vhodnym materialem potrubi z HDPE, PP, PVC, pfi tlaceni nebo tazeni kratSich
trub se navic pouziva litina se zamkovymi spoji, sklolaminat a kamenina. V zahranici
se pouziva pro potrubi o DN 80 az 3 000, nejéast&jsi vyuziti v CR je DN 200 az 800.

Profily novych potrubi mohou byt az o dvé dimenze vétsi nez u stavajicich potrubi.

Pii realizaci sanace témito metodami je nutno vytvofit startovaci a koncovou
jému, rozméry a vzajemna vzdalenost téchto Sachet jsou dany primérem potrubi

a konkrétni metodou. Vykopy je nutné provést t¢Z u domovnich piipojek a odbocek.

a) Pipe Burstlining

Metoda pracujici s trhanim starych podzemnich vedeni. Pti vyuziti této metody
musi mit potrubi kruhovy profil a byt z kieh¢ich materiala jako je nevyztuzeny beton,
litina, nebo kamenina. Dé&li se na statické a dynamické trhani:

e Statické trhani - metoda burstlining - jde o trhani starych defektnich trub statickymi
silami. Je vhodn4d pro DN 180 aZz 900 z kiehkych materiali jako je kamenina
nebo prosty beton. Tuto metodu vyvinula firma Pipe Drilling Ltd. z USA.

Obr. 9 - Pipe Burstlining®

Z PIPEBURSTER - Revak. Revak, <http://www.revak.eu/pipeburster/ >
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e Dynamické trhani - metoda cracking - jde o metodu, u niz trhani probiha dynamicky

za pomoci upravenych propichovacich pneumatickych kladiv. Provadi se obvykle

v délkach do 120 metria, DN 80 az 500.

b) Hydros

Metoda pracujici s vytahovanim starych trub. V prubéhu praci touto metodou jsou
staré kovové ¢i nekovové trouby (litinové, ocelové, azbestocementové a vyjimecné
i olovéné) vytazeny a soucasné jsou do uvolnéného prostoru zatahovany trouby nové.
Tyto mohou byt mensi, vétSi nebo i stejného priméru. Pouzivd se pro potrubi

0 svétlostech do DN 300 a délek do 200 metru.

c) Pipe Eating

Rozrusovani potrubi plnoprofilovou frézou. Pfi této metod¢ je staré¢ nefunkcéni
potrubi rozruSeno frézou, jenz ma rota¢ni nebo pevna valiva dlata z tvrdého kovu.
Na rozdil od vySe zminovanych metod je metoda Pipe Eating vhodna pro rozruseni
betonovych, kameninovych nebo azbestocementovych trub. Pouzivd se

pro DN 250 az 600, a délky do 70 metrt.
5.4.4 Uprava vnitiniho povrchu potrubi
a) Vlozkovani vytvrzovacimi rukavci

Tato metoda je ziejmé nejvyuzivangjsi sanaéni metodou na svété, hlavné v oblasti
sanace kanalizacnich stok. Do potrubi se vtdhne textilni rukavec, ktery je vyztuZen
skelnymi vlakny a jenz je napustén epoxidovou pryskyfici. Tento rukavec za pomoci
tlaku vody nebo vzduchu ptilne ke sténam potrubi a v dalSim kroku dojde k vytvrzeni
pryskyfice vrukavu obsazené horkou vodou, péarou, ¢i UV zafenim. Sila stény
pouzitého rukavce se odviji od rozsahu poruchy a statické unosnosti potrubi. Od ur¢ité
sily stény je vlozka funkéni i jako samostatnd konstrukce, pak se muze jeji tloustka

odvijet 1 od zatiZeni, jeZ je tfeba prenést.
e Insituform

Metoda, pii niz se rukavec ptipravuje k uziti az na stavbé. Rukavec je dovazen
na stavbu namotany na bubnu rubem navrch. Do stoky se dostava ptes inverzni stolici.

Pti prGchodu pfes ni dochazi k otoCeni rukdvce na licni stranu a zaroven

35



k jeho napusténi vodou, kterazto tlakem vhani rukavce do stoky. Metoda slouzi
k sanacim stok s nenaruSenou i jen Castecné naruSenou statikou, kterou pak potrubi
Z tvrzeného rukavce podpofi.24 Existuje fada modifikaci, liSici se materialem rukavce,
procesem zatahovani (tlakem vody, vzduchem, navijakem), vytvrzovani (vodou, parou,
UV zéafenim) nebo pouzitou pryskyfici. Velkou vyhodou metody je moznost jejiho
vyuziti k sanacim potrubi riiznych priméri, tvarovych profild a velké vétSiny materiali.
Pozornost je tfeba vénovat transportované kapaliné (teplota, chemické slozeni),
dikladnému prizkumu (statika potrubi Ci stoky, polohy pfipojek) a kvalitnimu vycisténi

potrubi (usazeniny, stfepy, kofeny apod.), jinak hrozi poskozeni vlozky.

Obr. 10 — Vlozkovani vytvrzovacimi rukavei®

b) Vlozkovani strojnim nastiikem

Princip vlozkovani spoc¢iva ve vytvofeni vystelky vnitiniho povrchu sanovaného
potrubi nastfikem vhodného materidlu. Metoda vyzaduje pied aplikaci odstaveni
dot¢eného useku z provozu a provedeni dikladného vycisténi sanovaného useku.
Sanované potrubi musi byt staticky samonosné. Pfinosem je zlepSeni hydraulickych
vlastnosti potrubi a prodlouzeni jeho Zivotnosti. Metoda se déli podle pouzitého druhu

nastfiku:

# KLEPSATEL, F., a RACLAVSKY, I., Bezvykopovd vystavba a obnova podzemnich vedeni, s.104
% Bezvykopové sanace vodovodil. CKV Praha s.r.o., <http://www.czstt.cz/dokumenty/casopis/NO-

DIG_1_2011.pdf>
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¢ Cementace

Jako vystelka je pouzita cementovd malta, kterd je pomoci rozprasovaciho
zafizeni s vlastnim pojezdem rozprasovana otocnou tryskou na sténu potrubi. Zatizeni
obsahuje otocné rameno s hladitkem k urovnani provedeného nastfiku. Diulezité
je pouziti maltové smési s dobrou prilnavosti k materialu sanovaného potrubi a odolné

vuci latce transportované potrubim. Tloust'ku nastiiku urcuje projekt sanace.

Obr. 11 — Cementace potrubi DN 500 fad II SVH — stav pied sanaci a po sanaci?®

e Epoxidace

Vystelka je provedena strojnim nastiikem dvouslozkové smési slozené
z epoxidové pryskyftice a tvrdidla v poméru daném vyrobcem. Tloustka nastiiku je tenci
(cca 1l mm), nez pii cementaci. Metoda nachazi vyuziti zejména pro sanaci ocelovych,
litinovych a betonovych potrubi. Vyhodou je zna¢na odolnost vii¢i chemické agresivité
pfepravovanych vod, avSak tenkd vrstva vystelky podléhda poSkozeni obrusem. Proto

nachdzi epoxidace Castéj$i vyuziti u sanaci vodovodnich potrubi.

26 7droj: archiv autora (2008)
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6 ROZHODNUTI O METODE REKONSTRUKCE

Pti vybéru zplsobu provedeni rekonstrukce trubniho vedeni a zvoleni konkrétni
metody sanace je tfeba predev§im ziskat maximum informaci z provozni evidence,
vyhodnoceni prizkumu dotceného potrubi a také informaci z ostatnich zdroji. To jsou
napfiklad informace o vyskytu ostatnich inzenyrskych siti, vyjadfeni vlastnika
dotcenych pozemk, vyskytu ochrannych pasem nebo chranénych tzemi, pozadavcich
na kapacitu a provozni naklady nového potrubi a podobné.

Rekonstrukei pfipadn€ sanaci potrubi lze provést metodou odstranéni starého
apokladkou nového potrubi za pouziti otevieného vykopu, pouzitim nékteré
z bezvykopovych technologii nebo pouzitim kombinace obou variant. Vzhledem
k podminkam a pravidlim vybérovych fizeni ma dnes na volbu metody provedeni

obnovy potrubi zasadni vliv cena realizace zvaZovanych variant.

6.1 Rekonstrukce metodou otevieného vykopu

Tato metoda ma nejvetsi vyuziti predevsim pii realizaci obnov a rekonstrukei
potrubnich vedeni, ulozenych v menSich hloubkéach, v extravildnu piipadné v méné

dopravné zatizenych lokalitdch s minimem dal$ich inZenyrskych siti pod povrchem.

Hlavni vyhodou této metody je neomezeny piistup k potrubi v celém rozsahu
stavby, odstranéni potrubi v celém jeho rozsahu a vytvoreni kompletné nového zatizeni.
Je téZ snadné se piizplsobit neCekanym zménam v trase ¢i vystrojeni potrubi. Vyhodou,
pfedevS§im pro investory, je snadnéj$i porovndni jednotlivych nabidek realizacnich
firem, kdyZ vSichni navrhuji podobny postup praci. Nevyhodou je nutnost zabezpeceni
stén vykopi pazenim pfi praci ve vétSich hloubkach a nutnost pouzit ve vétSim rozsahu

dopravni znaceni.

6.2 Rekonstrukce bezvykopovou metodou

Bezvykopové technologie maji nejvetsi vyuziti v intravilanech mést a obci, mimo
né pak v lokalitach zvySené ochrany piirody a v mistech kiiZeni s prekazkami, jejichz
pfekonani klasickou metodou je bud’to nemozné nebo finanéné€ velmi naro¢né. Jedna se
hlavné o ptekonani vétsich vodnich tokt, podchody pod komunikacemi a zelezni¢nimi

tratémi, pripadné pii stavbach ve velkych hloubkach. Bezvykopové technologie
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také minimalizuji riziko poskozeni inZenyrskych siti pfi jejich kiizeni a minimalizuji

mnozstvi vykopovych praci nutnych pro realizaci stavby.

Hlavnimi vyhodami pfi pouziti BT je hlavné vyrazné zkraceni doby realizace
proti vystavb¢ klasickou metodou, vyrazné snizeni Skod na komunikacich a dotéenych
pozemcich a také men$i zatéz pro zivotni prostiedi a Zzivot obyvatel a firem
podnikajicich v lokalit¢ dotcené rekonstrukci potrubniho vedeni. Tato pozitiva
vSak vétSinou nebyvaji v nabidkdch ekonomicky vycislena, diraz na tyto

aspekty kladou vétsinou organy vefejné spravy.
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7 KONKRETNI PRIPAD POUZITI BEZVYKOPOVE
TECHNOLOGIE

Pro svou bakalatskou praci jsem si vybral jako ptiklad feSené problematiky stavbu
“Stavebni Gpravy fadu I SVH — 2. etapa®. V prubéhu této stavby byla pouzita metoda
pokladky otevienym vykopem, ale vyskytlo se zde i n¢kolik mist, kde bylo nezbytné

pouzit bezvykopové technologie.

Dalsim divodem je i skuteCnost, zZe jsem se na realizaci této akce zcasti podilel
aproto jsem meél moznost sbéru mnozstvi poznatkli, zdrojii informaci a zkuSenosti

Z mista stavby.

7.1 Zajmova lokalita a vztahové souvislosti

Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, S.r.0. je soukroma provozni spolecnost,
kterd je piimym nastupcem ZVaK, zavod 09 Sokolov, a kterd provozuje
vodohospodatskou infrastrukturu ve méstech a obcich okresu Sokolov na zakladé

provoznich smluv.

Vodohospodaisky majetek je ve vlastnictvi jednotlivych mést a obci, které
vytvofily za ucelem jeho spravy sdruZzeni Sokolovskd vodéarenska s.r.o.
a Vodohospodaiské sdruzeni mésta obci Sokolovska, do kterych svou
vodohospodaiskou infrastrukturu vlozily. Na zakladé provoznich smluv s témito

sdruzenimi VOSS provozuje vodovody a kanalizace v jednotlivych méstech a obcich.

Hlavnim zdrojem pitné vody v okrese Sokolov je tdolni nadrz Horka a na odbéru
z ni apravna vody Horka. Po Upravé vody a jejim hygienickém zabezpeceni je pitna
voda vyc€erpana do dvou celnich vodojemt. Z téchto vodojeml pokracuje voda
Jiz gravitacn€ hlavnimi trubnimi fady Skupinového vodovodu Horka (dale jen SVH)
Kk jednotlivym obcim a méstim okresu Sokolov. Tyto fady jsou mistopisné rozdéleny
natad | alll, kdy fad I zasobuje jizni ¢ast okresu az k Novému Sedlu a odbocenim
z fadu I mésto Kynsperk nad Ohii a obce v okoli a fad III severni ¢ast okresu a hlavné
mésto Sokolov. Tyto fady byly vybudovany mezi lety 1950 az 1970 a na jejich stavbu
byly pouzity riizné, v té¢ dob¢é dostupné materialy jako azbestocement, Seda litina nebo

ocel bez ochranné vystelky a plaste.
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Vzhledem k dilni Cinnosti, ktera byla a je v okrese Sokolov dodnes jednou
Z hlavnich cinnosti, byla v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti
spotieba vody velmi vysoka, a kapacita n¢kterych tadii prestavala byt dostate¢na. Proto
pristoupil tehdejsi provozovatel ZVaK k masivnimu ¢isténi fadit od inkrustli a usazenin,
které snizovaly prito¢nou kapacitu potrubi. Uspé$nost byla sice znacna, ale zptisob
Cisténi, pii kterém byl do potrubi vpustén Cistici nastroj a byl posunovan energii vody
V potrubi, nebyl pro né¢které materidly ptiliS vhodny. Naptiklad na potrubi z materialu
Seda litina zGstavaly po vycisténi, které probihalo za pomoci tlakovych razu,

mikropraskliny, které v dalSich letech zptisobovaly masivni poruchy dotéenych fada.

Potrubi z Sedé litiny o priméru 400 mm bylo pouzito hlavné na ¢&asti fadu I,
vuseku od vodojemu Chlum k méstu Bfezova. Tento usek potrubi vykazoval
V poslednich deseti letech velmi vysokou poruchovost, kterd byla vzdy zplsobena
prasklinou v potrubi u hrdlového spoje a zpusobila odlomeni ¢asti potrubi a nasledné
masivni Unik vody v faddech desitek litri za vtefinu. Tyto praskliny byly s nejvétsi
pravdépodobnosti disledkem ¢isténi potrubi v osmdesatych letech a ve spojeni s nizkou
kvalitou pouzitych trub, kdy se v litin¢ vyskytovaly kazy a bublinky zplisobené

nekvalitnim zpracovanim, zpisobovaly velkou poruchovost zminéného tseku tadu 1.

Na tomto useku potrubi se nachdzeji odboCky pro zasobeni nckolika vétSich
i menSich obci a také nékolika vyznamnych primyslovych podnikd, jako naptiklad
Elektrarna Tisova. Ne vSechny odboceni jsou zakonceny vodojemem pied spotfebistém,
ktery vyrovnava potifebu vody v pribéhu dne a dokaze zajistit dodavku vody po dobu
odstraniovani poruchy na hlavnim fadu, ale jsou zde i pfimé odbocky pro jednotlivé
obce bez akumulace. Pro tyto odbératele jsou casté poruchy velmi omezujici
a stresujici, s hrozbou zptisobeni skody i1 velkého rozsahu. Vodohospodaiska spole¢nost
Sokolov sr.0. jako provozovatel vynakladal na odstranéni téchto havarii velké usili,
technické a finanéni prostiedky, ale poruchovost zacala byt neunosna. Proto vlastnik,
Sokolovska vodarenska s.r.o., V ramci pravidelnych obnov vodohospodaiskych zatfizeni
ptistoupil k vyméné cCasti vodovodniho fadu I v useku od obce Chlum svaté Mafii
k odboeni pro obec Sabina. Tento usek byl nejvice poruchovy. Zbytek useku
az k méstu Btezova byl jiz dfive ptelozen v pribéhu vystavby rychlostni silnice R6.
Po zhotoveni projektové dokumentace a provedeni vybérovych fizeni byla jako
zhotovitel stavby vybrana Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, s.r.o. Samotna stavba

byla rozdélena na dvé etapy, kdy I. etapa, tsek potrubi od obce Chlum sv. Maii
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za odbocku pro obec Bukovany probehla v roce 2012 a 2. etapa, usek od odbocky

pro obec Bukovany po odbodku pro obec Sabina, na podzim 2013 a v roce 2014.

Jednalo se o vyménu stavajiciho potrubi DN 400 z materidlu Seda litina za potrubi

z tvarné litiny o stejném prameéru, tedy DN 400.

7.2 Stavebni upravy fadu I SVH - 2. etapa

Lokalita:
Okres:

Kraj:

Vlastnik infrastruktury:

Provozovatel:

Délka ptivodniho fadu:

Provozni tlak:
Terén:
Hloubka ulozeni:

Objekty na trase:

Technologie:

Termin stavby:

katastr obci Bukovany, Dasnice, Citice, Tisova, Sabina
Sokolov

Karlovarsky

Sokolovska vodarenska s.r.o.
Vodohospodaiska spolecnost Sokolov, S.r.0.
5680 m

5az 16 bar

kopcovity

1,5 az 3 metry

3 vzduSnikové Sachty

3 kalosvodni Sachty

1 sekéni Sachta s distriktnim méfenim

4 odboceni ztadu pro zasobovani obci Dasnice, Citice,

Hlavno, Sabina
shybka pod fekou Ohie

vymeéna v trase otevienym vykopem, podchod pod fekou

Ohfe za pouziti bezvykopové technologie

2013 - 2014
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Obr. 12 — Situace umisténi stavby

7.3 Zhodnoceni stavu potrubi pied zahdjenim praci

Vyse uvedené divody, kterymi byla vysoka poruchovost tiseku fadu I, zptisobena
kvalitou materidlu ptivodniho litinového potrubi a zplsobem provozovani a ¢iSténi
potrubi v osmdesatych letech, donutily provozovatele vodovodni sité na Sokolovsku
fesit havarijni situace, vznikajici na fadu I v nepravidelnych intervalech, hledanim
systétmového a trvalého feSeni. Vzhledem k cilim provozovatele zajistit spolehlivé
a nepftetrzité zasobeni odbératel pitnou vodou v dostatecném mnozstvi a kvalité,
k dilezitosti fadu I a jeho vyznamu v systému Skupinového vodovodu Horka,

byl technicky stav potrubi netnosny.

Zaroven s hledanim feSeni informoval provozovatel vlastnika infrastruktury
Sokolovskou Vodarenskou s.r.0. o vzniklé situaci a predev§im o potiebé investice
do rekonstrukce tohoto vodovodniho fadu. Soucasti navrhu feseni bylo tzv. hodnoceni
stavu Useku vodovodniho fadu, ktery je podkladem pro stanoveni jednotlivych polozek
planu investic a obnov vodohospodaiského majetku. Toto hodnoceni vychazi z ¢etnosti
poruch s tnikem vody na 1 km, stafi fadu, miry koroze, dulezitosti z pohledu
distribu¢niho vyznamu a zaroven z obtiznosti proveditelnosti oprav. Kazdy posuzovany
ukazatel je bodovan podle kritérii danych standardy provozovatele a vysledkem je pocet

bodi, podle kterych je nasledné uréovana dileZitost investice.
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Hodnoceni stavu zminéného useku zasobniho fadu I je zobrazen v nésledujici

tabulce ¢. 2:

Tab. 2 - Hodnoceni stavu zasobniho fadu I

POVI,OZka Hodnoceny ukazatel Body Vazen¢ . Zdroj ,
¢islo body |informaci
Celkovy pocet poruch s inikem vody na 1km sité
za rok ve sledovaném obdobi (5 let)
>
1 S |Vaha|0.8 a vice 10| 300| Technicky
E 30 105-0,7 7 utvar
0,1-04 3
bez poruch 0
— Koroze jako pfi¢ina poruchy >50
) o . 10
E % poctu poruch
5 2. | Vaha|Koroze jako pii¢ina poruchy 5 Technicky
S 5 |25 - 50 % poctu poruch tvar
E Koroze jako pfi€ina poruchy < 0
25 % poctu poruch
S nad 30 let 10 200
=]
3 2 S | Vaha|21 - 30 let 6 Technicky
73| 20 [11-20 et 3 atvar
~ do 10 let 0
g
0 . 10 350
B g Viéha |Rady s nezastupitelnou funkci
4 2 g Provoz
Z > 35 c
A Zastupitelné fady
> Kryti potrubi vétsi nez 3m 10
‘% Atypicky DN potrubi 10
p= Obtiznost prostorového
5 A 10
= Vaha uspofadani inzenyrskych siti
5 § 10 |Obtizné piistupny terén 10 100| Provoz
§ Nezokruhovana sit’ - vyfazeni
o o . y 10 100
g celého fadu pti opravé
B Majetkové poméry pozemku
S o, 10
komplikuji opravy
Vahy celkem | 100 Celkem vaZené body 1050
Poznamka:

Udaje v tabulce jsou souhrn shromazdénych dat za poslednich 5 let a jako zdroj

jsou pouzity udaje z evidence poruch a provozni evidence provozovatele.
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7.4 Rozhodovani a vybér vhodné technologie

Jiz pted prvni etapou stavby byl na akci “Stavebni Gpravy fadu I SVH — 2. etapa“
vypracovan projekt, ktery teSil vSechna obtiznd mista pii provadéni stavby, vcetné
podélnych profili, propojeni potrubi na stavajici zafizeni, odboceni z fadu a kiizeni
S ostatnimi sitémi a piekdzkami v trase. Také feSil problém ndhradniho zasobeni
odbératelll dotenych stavbou. Pii zpracovani projektu byla jako nejvhodnéjsi
technologie zvolena pokladka do oteviené¢ho vykopu vzhledem k tomu, Ze stavba byla
provadéna v extravilanu, mimo zastavéna tizemi. Nebylo proto nutné provadét velké
pfesuny vykopku, materidlu a vykopy ve vétSich hloubkach byly zabezpeceny
svahovanim. Nahradni zasobeni bylo provadéno polozenim docasného potrubi z plastu

o mensim praméru, vedeného po povrchu terénu.

Velkym technickym problémem stavby bylo kfizeni s trati Ceskych drah (CD)
a dale podchod pod fekou Ohii v délce 50m. KiiZeni s trati CD vyiesil projekt prostou
vyménou potrubi v jiz zbudované ocelové chranicce DN 800, kdy bylo staré potrubi
vytazeno a nahrazeno hrdlovym potrubim DN 400 ztvarné litiny s jiSténymi
zamkovymi spoji. Potrubi bylo ulozeno na kluznych stfedicich segmentech. Vé&tSim
technickym problémem byl podchod teky Ohie. Stavajici podchod byl fesen
dvouramennou shybkou z ocelového svatovaného potrubi DN 350 a dvéma spojnymi
Sachtami se sek¢nimi armaturami na obou biezich feky. Stavajici potrubi bylo ulozeno
do dna feky bez chrani¢ek a obetonovano. Na pravém rameni shybky byla zjisténa
porucha a bylo proto mimo provoz a potrubi levého ramene bylo také v havarijnim

stavu.

Spravce toku, Povodi Ohte, statni podnik, nesouhlasil s provadénim stavby
otevienym vykopem a 1 realizace tohoto zaméru by byla velmi zdlouhavd, technicky
narocnd (odklon ¢asti vodniho toku, pouziti beranénych Stétovych stén, ndrocné
vykopové prace) a také velmi drahd. Proto bylo jiZ ve fazi projektu rozhodnuto o pouZiti
nekteré z bezvykopovych metod. Vybér byl provadén mezi technologiemi sanace
potrubi shybky, vlozkovani stavajiciho potrubi, horizontdlniho protlacovani nového

potrubi a také metodou horizontalniho fizeného vrtani a zataZzeni nového potrubi.

V ramci vybérového fizeni bylo osloveno nekolik dodavateli a po zhodnoceni
vSech nabidek a vyhodnosti riznych navrhovanych technologii byla zvolena metoda

horizontalniho fizeného vrtani a zatazeni nového potrubi z materidlu PEHD 100 RC
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S ochrannym plastém proti poskozeni d 225 mm. Potrubi bylo polozeno v nové trase
VvV soub¢hu se stavajicim potrubim. S timto navrhovanym feSenim souhlasil 1 spravce

toku firma Povodi Ohfe, s. p.

Hlavnim kritériem pro vybér metody byla cena provadénych praci, dale pak doba
zhotoveni nové dvouramenné shybky, rozsah omezeni dodavky vody odbératelim

a také reference a spolehlivost dodavatelské firmy.

7.5 Prubéh rekonstrukce

Prace na akci “Stavebni upravy fadu I SVH postupovaly v pribéhu roku 2014
podle planu. Nahradni zasobovani obyvatel bylo zajiSt€éno po dobu vymeény
vodovodniho potrubi polozenim nahradniho potrubi mensiho priméru po povrchu
terénu. Vzhledem ktomu, ze prace postupovaly po usecich, nebyl se zfizovanim
nahrady problém a tzv. “suchovod® se vZdy po dokonceni tseku piesunul o tsek dale.
Z tohoto pohledu byl nejvétSim problémem prechod feky Ohte. Pfi zjiStovani stavu
potrubi ve shybce bylo zjisténo, Ze pravé rameno je pode dnem poruseno a jiz diive
bylo odstaveno z provozu a zasobovani je provadéno pouze levym ramenem. Dale pak
byl zjistén havarijni stav Soupat v armaturnich komorach na obou stranidch shybky,
které nebylo mozno zcela uzaviit. V blizkém okoli neni Zzadny pifechod pies feku
a v inkriminovaném misté je hloubka toku za normalniho pritoku cca 2 m. Reka Ohfte
jevtomto useku i vyhledavanou vodackou lokalitou a spravce toku nesouhlasil
s provizornim kiizenim té€sn€ nad hladinou. Sila proudu je zde znacné a proto nebylo
mozné vést potrubi po dné€ a jeho kotveni do dna by bylo problematické. Vyznam tfadu I
pro zasobenou lokalitu je zasadni a dlouhodoba odstavka potrubi z provozu neptipadala
v avahu. I to byl jeden zargumenti, ktery prispél k volbé varianty horizontalniho
fizeného vrtani a zatazeni nového potrubi pode dnem feky. Takto bylo mozno provést
prace v predstihu, nezavisle na provozu shybky pod fekou, a, mimo casu potfebného

K ptepojeni potrubi, bez omezeni dodavek pitné vody odbératelam.

Po rozhodnuti o zplsobu provedeni rekonstrukce shybky, provedeni vybéru
dodavateld a upfesnéni terminu provedeni praci, byly zahajeny pfipravné prace. V jejich

prabehu byly provedeny tyto ukony:

e 7ajisténi souhlasu se vstupem pod koryto vodniho toku od spravce vodniho toku

firmy Povodi Ohfe, s. p.,
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e Zjisténi a vytyCeni inZzenyrskych siti v zdjmovém tzemi,

e 7ajisténi souhlast se vstupem na dotcené pozemky a zajisténi ptijezdovych cest,

e vymyceni naletovych dfevin,

e provedeni vykopovych praci pro zjisténi piesné polohy vodovodniho potrubi
a inzenyrskych siti v trase horizontalniho vrtu,

e Svafeni potrubi do usekil 2 x 48 m.

Po dokonceni piipravnych praci byl na misto dopraven vrtny stroj Vermeer
Navigator D 24 x 40 svrtnou a taznou silou 10820 kg. Tento stroj pracuje tak,
ze provede nejdiive fizeny pilotni vrt o priméru 70 mm, ktery je fizen za pomoci
radiodetekéniho navigacniho pfistroje. Po jeho dokonceni se na konec vrtnych tyci
pripevni rozsSifovaci nastavec a pilotni vrt se zpétné rozsifi na pozadovany rozmér.
V nasem ptipad¢ muselo byt rozsifeni vrtu provadéno ttikrat, protoze pode dnem feky
byl materidl zulehlych Stérkopiskl, které se tvrdosti pohybuji na urovni tfidy
tézitelnosti 4 az 5. Po rozsifeni bylo provedeno zatazeni potrubi do vytvofeného
prostupu. V prub&hu vrtani a rozSifovani byla jako pomocna kapalina pouzivana smés
vody a bentonitu v pfedem vypoctené koncentraci. Tato pomocna kapalina pusobila
ve vrtu jako chladivo a mazivo na vrtnou nebo rozsifovaci hlavu a v pribéhu zatahovani

&astecné branila poskozeni zatahovaného potrubi.?’

Obr. 13 a, b - stroj Vermeer Navigator D 24 x 40 — a) prvni pilotni vrt,

vy oy r v 7 . ;2
b) rozsifovani druhého vrtu, vlevo zataZené nové potrubi.?®

Vrtnd souprava byla na misto dopravena dne 7. 7. 2014 a byly provedeny
ptipravné prace. Druhy den byl proveden pilotni vrt, ktery byl fizen tak, Ze pracovnik

s detekénim pfistrojem byl pfepravovan na lod’ce, kotvené na pomocném lang,

2’Srov. MAXA, J. Bezvykopovd pokldadka a obnova potrubi s TT - systémovou technikou, $.20
28 7droj: archiv autora (2014)
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natazeném pres feku. TyZ den bylo provedeno prvni rozsifeni pilotniho vrtu. Toto bylo
ukonceno, vzhledem ke geologickym podminkdm pode dnem, az ve vecernich
hodinach. Dalsi den bylo provedeno dalsi rozSifeni a pii posledni cesté rozsifovaci
hlavice bylo provedeno i zatazeni potrubi d 225 do provedeného vrtu. Jeden vrt byl tedy
provadén dva dny. Mezi tim vinou vydatnych destt doslo k vyraznému zvyseni prutoku
v fece a druhy pilotni vrt dne 10. 7. 2014 byl jiz provadén vzhledem k silnému proudu
tésn¢ pred hranici rizika. Piesto se jej podafilo bezpe¢né dokoncit a po dalSich dvou
dnech byly prace na druhém vrtu dokonceny uspéSnym zatazenim druhého potrubi

pod fekou.

Po odvozu vrtné soupravy probéhly vykopové a také piipravné prace na uvedeni
potrubi do provozu, vcetné¢ tlakovych zkousek a desinfekce novych usekd potrubi.

Nasledné probéhlo samotné ptepojeni a uvedeni potrubi do provozu.

Obr. 14 a, b - a) napojeni nového potrubi pomoci navrtavacich past,

b) nové potrubi privedené do startovaci jamy.?®

Vyznamnou vyhodou zvolené bezvykopové technologie je velka tspora Casu.
Samotné prace pii provadéni podvrti feky Ohie trvaly Ctyfi dny, pfipravné prace
a likvidace staveni$té jeden den. VSechny prace véetné piipravnych praci na propojeni
potrubi a jeho uvedeni do provozu trvaly celkem dvacet pracovnich dni. Na pracovisti
byla vyuzita jen vrtna souprava, jeden viiz Tatra a kolovy bagr potfebny pro vykopoveé
prace a manipulace s potrubim. V piipadé pouziti metody vlozkovani rukavcem by jen

vlastni prace na potrubi trvaly dle nabidek cca patnact dni, bez zapoéteni ptipravnych

2% 7droj: archiv autora (2014)
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a dokoncovacich praci a slozit¢ho zhotoveni “suchovodu. Pokud bychom pouzili

metodu otevieného vykopu, doba praci by byla nejméné devadesat dni.

7.6 Porovnani finan¢nich naklada

V prabéhu zadani vybérového fizeni na dodavku rekonstrukce shybky pod fekou
Ohii byly osloveny firmy zabyvajici se provadénim bezvykopovych technologii.
Po zhodnoceni navrhovanych metod obnovy shybky byly zvoleny dvé metody, na které
byly provedeny cenové nabidky. Byly to sanace stavajiciho potrubi zatazenim
sklolaminatového rukavee DN 350 a jeho vytvrzeni UV zafenim a Fizené horizontalni
vrtani se zatazenim nového potrubi d 225 z materialu PE 100 RC s ochrannou vrstvou.
Ob¢ varianty byly nabizeny vcetné dodavky materidlu a kompletniho provedeni praci

mimo vykopt, které byly provadény v ramci stavby.

Tab. 3 - Porovnani orienta¢nich cenovych nabidek

Druh technologie Délka useku | Cena [K¢é/bm] | Cena celkem
Sanace metodou Kawo 2X45m 10 900,- 981 000,-
Sanace metodou Starline 3000 2x45m 10 400,- 936 000,-
Horizontalni vrtani Grundodrill 2x45m 5500,- 495 000,-
Horizontalni vrtani Vermeer 2X45m 4 700,- 423 000,-

ZvySe uvedenych C¢isel vyplyva jako finanéné nejvyhodnéjsi metoda
horizontélniho vrtani. Pokud budeme navrhovana fesSeni déle srovnavat, pak v polozce
Zivotnosti materidlu by byla nejvhodnéjsi metoda pokladky otevienym vykopem,
protoZe potrubi z tvarné litiny mé Zivotnost vice nez 100 let. Tuto metodu vSak v tomto
ptipadé neslo pouzit z vyse uvedenych divoda. Vlozkovaci rukavec i plastové potrubi
pro horizontalni vrtdni mé Zivotnost srovnatelnou — atesty vyrobcl uvadéji Zivotnost
100 let. Z pohledu omezeni dodavek vody potrubim byla jednoznaéné nejvyhodné&jsi
metoda horizontalniho vrtani, protoze veskeré prace bylo mozno provést bez odstavky
potrubi a jediné omezeni dodavky vody bylo pii provadéni propoji nového potrubi
na stavajici fad.

Po vyhodnoceni nabidek byla zvolena metoda horizontdlniho vrtani strojem
Vermeer Navigator. Tato nabidka vyhovéla nejlépe v hlavnim kritériu vybéru — cené

provedeni a zaroven splnila vSechny ostatni parametry pro vybér.

49



8 DISKUZE

Odborné publikace, které se zabyvaji bezvykopovymi technologiemi
a problematikou jejich vyuziti, se shoduji v tom, ze bezvykopové technologie
jsou ve velké vétsin¢ piipadi vyrazn¢ ekologi¢téj$i a ohleduplnéjsi k Zivotnimu
prostiedi nez technologie ostatni. Také 1 dotCend odborna vetejnost, napiiklad
provozovatelé, investofi, zastupci mést a obci byva o jejich vyhodnosti v principu
presvédcena. Presto vSak vitézi zatim Castéji klasickd pokladka vykopem, hlavné proto,
ze kvalitné ptipravit stavbu pro provadéni bezvykopovou technologii stoji mnohem vic
prace a usili. Mimo to mezi provozovateli trubnich siti vSeobecné panuje nazor,
ze pokud je realné stavajici potrubi vykopat a polozit nové vykopem, pouziji radéji tuto

alternativu. Maji k tomu hned nékolik diivodu:

e Stavebni a zemni prace mulze provést jakakoliv stavebni firma s odbornou
zpusobilosti k pokladce potrubi, protoze neni potieba specializovaného vybaveni
a znalosti, které jsou nutné u bezvykopovych technologii.

e Ptfi pokladce nového potrubi metodou otevieného vykopu je znamo prostiedi
a podminky, ve kterém se potrubi bude provozovat a negativni vlivy Ize eliminovat.

Také Kk pfipadnym opravam a porucham byva jednodussi ptistup.

Témto nazordm nahrava i skuteCnost, Zze Vv piiruéce Zasady pro vyuZiti
bezvykopovych technologii v oboru vodovodi a kanalizaci, vydané Sdruzenim oboru
vodovodi a kanalizaci CR (SOVAK CR) vroce 2008, jsou na nékolika strankach
prezentovany nepfili§ vydafené piipady pokladek a sanaci bezvykopovymi
technologiemi, které byly provedeny v devadesatych letech. V téchto letech byly
do naSich podminek pifenaSeny zkuSenosti ze zahrani¢i a, jako ve vét§iné obord,
ne vSechny zhotovitelské firmy zvladly technologii v odpovidajici kvalité. Je proto
bezpochyby velka Skoda, Ze neprobihd pravidelna aktualizace ptiruc¢ek vydavanych
SOVAK CR a projekty, které se vydafily, nejsou dostateéné prezentovany. Neni-li
ptipadny ¢tenat piili§ znaly v oboru bezvykopovych technologii a piecte-li si kapitolu
0 negativnich vlivech a zdrojich rizik, uptednostni pfi vyberu zptsobu pokladky potrubi
technologii vykopovou. Upozorfiovat na rizika je samoziejmé nutné, ale zaroven
by bylo vhodné soucasné uvadét také vyhody a samoziejme i rizika spojena s klasickou
pokladkou vykopem pro relevantni srovnani a piipadny vybér. Protoze je-li argumentem

proti pouziti bezvykopovych technologii neshoda mezi vlastnikem a provozovatelem
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vodarenské sité, ¢i ptipadné Spatny stav technickych podkladd, pak je nutno fici,

ze obdobny problém postihne také pokladku vykopem.

Dalsi, ne zcela zodpovézenou otazkou, zlstava otazka vyuziti finan¢nich nakladd,
resp. vydanych penéz. Lze fici, Ze o bezvykopovych technologiich se pfedevsim mluvi
jako o technologiich, pii jejichz vyuziti se snizi vynalozené naklady. Je ale spravné
rozhodovat se podle ceny, kdyz jde také o prostiedi, ve kterém zijeme, 0 ptirodu?
Ano, penize jsou vzdy dilezit¢é a v dne$ni dobé vétSinou rozhodujicim faktorem.
Musime si vSak uvédomit, ze penize maji riznou hodnotu v riznych Casovych etapach
apro ruzné okruhy lidi. Vaclav Klaus ve své knize Modra, nikoli zelena planecta:
€O je ohrozeno: klima, nebo svoboda?, popisuje nejen piistup ke globalnimu oteplovani
a ochrané budoucich generaci, ale i k diskontovani, diskontni sazb& ¢i mife. Zamysli se
v ni nad hodnotou “stokoruny” dnes a hodnotou té samé “stokoruny* zitra, za rok
¢i za deset let. Pokud se pokusime tuto ideu prevést do vodarenstvi, pak se musime také
zamyslet nad vydaji, resp. investicemi do rekonstrukci a obnovy vodovodi a kanalizaci.
Véiim, Ze v budoucnu budou provadéna i jind rozhodnuti nez tomu je v piipadé,
kdy je pfi vybéru jedinym a hlavnim kritériem nejniz$i vydana suma penéz v daném

okamziku.

Dalsi a zcela nezanedbatelnou pfi¢inou odmitdni bezvykopovych metod je také
lobby velkych stavebnich firem pohybujicich se v oblasti vodovodi a kanalizaci.
Na misto hledani nejidealngjsiho feSeni a serioznich jednéni se firmy pfedhéni v ziskéani
zakazky téméf za kazdou cenu a ne vzdy podavaji plnohodnotné informace. To mize

mit za nasledek Spatny vybér technologie provedeni stavby i materialu potrubi.

Pokud se v nyngjsi dobé zdaji jednani s vlastniky pozemk velmi obtizné, ale jaka
bude situace ve vyhledu pfistich desetileti? A to jak z pohledu rozvoje infrastruktury,
tak z pohledu rozvoje a ochrany ptirody — jednotlivé pozemky piechazeji
do soukromych rukou, nékteré z nich zarlstaji stromy a vegetaci, vzrista jejich
zastavénost a na nekteré pozemky uz nebude mozno za par let vstoupit. Proto by se
zodpovédni zastupci investora ¢i provozovatele pii rozhodovani, kterou z alternativ

vystavby nebo rekonstrukce zvolit, méli zaobirat i touto myslenkou.
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ZAVER
Cilem prace bylo vypracovat srozumitelny a piehledny odborny podklad
pro provozovatele a vlastniky vodarenské infrastruktury, ktery bude napomocen
pii rozhodovani ve vybéru vhodnych technologii a materialti pro pokladku potrubnich
fadl také s ohledem na vliv na zivotni prostfedi. Prace se soustfedila na vyuzivani
bezvykopovych technologii pii rekonstrukcich vodovodnich a kanalizacnich siti,
na jejich vyhodnost z pohledu na vhodnost pouziti, vynalozenych finan¢nich naklada

a také z pohledu vlivu na zivotni prostiedi.

Soucasti prace bylo vypracovat a zptehlednit zptisob posuzovani technického
stavu potrubnich vedeni, hodnoceni jeho stavu a Zivotnosti. Tyto pojmy vysvétluje
pomoci vyhodnocovani ztrat vody, poruchovosti a nestandardnich stavl a také uvadi
zpusoby diagnostiky a hledani anomalii v potrubi. Vysledkem je piehledna metodika
postupu pfi navrhovani rekonstrukci v ndvaznosti na pocty poruch, distribu¢ni vyznam
fadu, jeho stafi a dalSich aspektd. Dale se prace zaméfila na vysvétleni zakladnich

pojmu Ceské legislativy, a to tdrzba, oprava, rekonstrukce a také obnova sité.

Hlavni kapitolou teoretické ¢asti prace je piehled dostupnych bezvykopovych
technologii vyuzivanych pro pokladku a rekonstrukce vodovodnich fadl. V ramci této
bakalarské prace byl vytvofen komplexni soubor dostupnych technologii, vyuzitelnych
pti rekonstrukci vodovodnich a kanaliza¢nich vedeni. Jednotlivé metody byly rozd€leny

do ¢ty skupin podle zpiisobu a technologie provadéni a vysledného efektu.

Do prvni kategorie jsou zafazeny metody bezvykopovych technologii,
které nepracuji S jiZ umisténym potrubim, ale provadéji pokladku zcela nového potrubi
vnové trase. Lze je vyuzit pii pokladce novych siti 1 pi1 rekonstrukcich,
kde je pokladano nové potrubi mimo trasu stavajiciho, ale v jeho tésné blizkosti.
Rozdé€luji se na metody s moznosti smérového fizeni a bez néj. Pfi provadéni bez fizeni
sméru je nutné nastavit spravny smér provadéni v horizontalni i vertikalni roviné
pted zapocetim praci. Po zahajeni prace jiz nelze smér stroje korigovat. U metod
fiditelnych je umoznéna korekce piipadné smérové ¢i vyskové odchylky pitimo
pfi provadéni protlaku nebo vrtu. Nejpiesnéjsi metodou je mikrotunelovani, pii kterém
se odchylka pohybuje v rozmezi 10 az 20 mm. Této tolerance lze dosahnout i pii délce

vrtu az 100 m. Ostatni metody maji daleko mensi pfesnost, ale jejich velkou vyhodou

je moznost vyhnout se ptipadné piekazce v trase vrtu.
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Do druhé kategorie jsou zarazeny metody, U kterych dochazi pii provadéni
k zatazeni nového materialu do stavajiciho potrubi. Jedna se o technologie Relining,
Swagelining a zatazeni vlozky z predem zdeformovaného HDPE. Vysledkem je,
pii pouziti této metody, vzdy nové samonosné potrubi, které neni staticky zavislé
na puvodni trubce. Jeho Zivotnost je omezena pouze zivotnosti dané vlozky a kvalitou
provedenych piipravnych praci. U technologie Relining se mize negativné projevovat
snizeni prutocnosti tfadu, protoze je vzdy =zatazeno potrubi mensiho priméru,
nez je stavajici. AvSak vzhledem k tomu, Ze hydraulické vlastnosti takto
rekonstruovanych potrubi nebyvaji piili§ dobré, provedenou rekonstrukci se vétSinou
dosahne stejnych, ptipadn€ i vysSich hodnot. U technologii Swagelining a zatazeni
zdeformované PE trubky dochdzi po zatazeni k tzv. efektu Close Fit. Nové potrubi
(vlozka) diky své tvarové paméti 100% pftilne k pivodnimu potrubi a v piipadé malé
plosné ztraty tloustky stény u pavodniho potrubi zde dochazi ke statickému
spolupiisobeni obou potrubi. Tim se docili niz§ich nakladi na PE vlozku, menSich
taznych sil, ale vyrazné stoupaji ndroky na kvalitn€ provedené cisténi plivodniho

potrubi od inkoustl a ostrych ¢asti.

Tteti kategorie jsou metody destruktivni, pfi kterych dochazi k vytazeni, vytlaceni
nebo rozbiti pivodniho potrubi. Vyhodou téchto technologii je piedevSsim moznost
zachovani stavajici svétlosti nebo piipadné zvétSeni priméru zatahovaného potrubi

az 0 dva tady.

Posledni skupinou podle rozd€leni této prace jsou upravy vnitiniho povrchu
potrubi. Jedna se o technologie, které jsou Casto vlastniky a provozovateli vodovodnich
siti povazovany spi§ za opravy nez za rekonstrukce a to predevsim proto, Ze dochdzi
nikoliv ke zlepSeni statickych vlastnosti fadu, ale pouze k vnitini upravé povrchu
potrubi. Zaroven je pfi tomto zpiisobu rekonstrukce omezena zivotnost stavajiciho

potrubi jeho fyzickym stavem a také kvalitou pfepravované vody.

Dulezitym cilem této prace bylo prokazat vhodnost bezvykopovych technologii
s ohledem na vhodnost pouziti, vynalozenych finan¢nich nakladt a také z pohledu vlivu
na zivotni prostfedi. Prostfednictvim konkrétniho piikladu rekonstrukce prace ukazuje
rozhodovani o vhodnosti metody rekonstrukce a moznosti pouziti bezvykopovych
technologii V porovnani s metodou pokladky otevienym vykopem. Pro praci byl vybran

ptiklad rekonstrukce ¢asti vodovodniho fadu a podchodu pod fekou Ohfi v ramci akce
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»Stavebni upravy fadu I SVH — 2. etapa“. Tento vodovodni tad byl postaven
v sedmdesatych letech minulého stoleti z materidlu Sedéd litina. Tento usek potrubi
vykazoval Vv poslednich deseti letech velmi vysokou poruchovost, ktera byla
vzdy zptsobena prasklinou v potrubi u hrdlového spoje a zpusobila odlomeni ¢asti
potrubi a masivni Unik vody v fadech desitek litrGi za vtefinu. Tyto praskliny byly
snejveétsi  pravdépodobnosti  disledkem  Cisténi potrubi v osmdesatych letech
a ve spojeni s nizkou kvalitou pouzitych trub. Pro rekonstrukci byla zvolena metoda
otevieného vykopu v kombinaci s bezvykopovou technologii horizontalniho vrtani.
Cilem této prace bylo posoudit vhodnost vybéru bezvykopové metody v technicky
velmi naro¢ném useku a zvazit piipadné jiné moznosti. Setfenim v prib&hu piipravy
a provadéni praci jsme zjistili, Ze pouzit klasickou pokladku otevienym vykopem
je vtomto piipad¢ technicky neproveditelné. Uplatnénim bezvykopové technologie
horizontalniho fizeného vrtani oproti vlozkovani doslo ke snizeni finanénich naklada
o0 polovinu a k vyznamné uspoie doby praci. Je vSak tieba podotknout, Ze uvazovana
pokladka vykopem nabizela s pouzitim litinového potrubi zivotnost vice jak 100 let,
kdezto Zivotnost polyetylenového potrubi je maximalné 100 let. Rekonstrukce touto
technologii prob¢&hla za dvacet dni, kdezto v piipadé vlozkovani rukavcem by vlastni
prace za plné odstavky potrubi trvaly tficet dni a pfi pokladce otevienym vykopem
by stavba trvala minimaln¢ devadesat dni. Je také tieba zduraznit, ze by doslo k velké
zatézi zivotniho prostfedi v disledku pfevedeni toku feky, navySenych vykopovych
praci, piepravy vytéZzené a zasypoveé zeminy a celkového pohybu techniky v okoli

shybky pod fekou Ohfi.

Zaveérem lze ftici, ze cile prace bylo dosazeno a prokazala se tak vhodnost
bezvykopovych technologii, jejich vyuzitelnost a Setrnost vici zivotnimu prostiedi.
Je v§ak nutno dodat, Ze pro dosazeni efektivniho vysledku praci je bezpodminecné
nutné hledat vzdy ta nejvyhodné&jsi feSeni a kazdy projekt posuzovat individualné. Nelze
pausalizovat vhodnost ¢i nevhodnost pouziti jakékoli metody, technologie ¢i materialu.
Idedlnim pifipadem byvaji projekty, kdy vSichni zucastnéni spolupracuji spolecné
pro dosazeni cile. Piikladem muize byt rekonstrukce casti vodovodniho fadu I
a podchodu pod fekou Ohfti, kde se diky vzajemné spolupraci vlastnika infrastruktury,
provozovatele a zhotovitele podatilo docilit toho nejlepsiho vysledku. Tim je Gspé$né
provedena pokladka v obtiZzném terénu, aniz by doSlo k negativnimu vlivu

na zasobované obyvatelstvo nebo na zivotni prostredi.
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POUZITE TERMINY A DEFINICE

Balastni vody - jsou vody (zejména podzemni), které se dostaly do stokové sité
v disledku jeji netésnosti nebo jinym zplisobem a jejichz pfitomnost neni ve stokové siti
zéadouci.

Bentonit — hornina s vysokym obsahem jilovych slozek. Pti styku s vodou bobtna.

Bludné proudy — jev, kdy se elektricky obvod neuzavie vodic¢em, ale pfes uzemnéni
a okolni zeminu prochazi do kovovych ¢€asti potrubi. Vznika tim elektrochemicka

koroze, ktera porusuje potrubi.

Distriktni méreni — zatizeni, které méfi pratok potrubim v urceném useku.
Expandér — néastavec na rozruSeni a roztazeni stavajiciho potrubi.

Extravilan — nezastavéna izemi mimo intravilan obce a mésta.

Gyroskop — ptistroj uzivany k navigaci vrtného zatizeni.

Intravilan — zastavéna ¢ast uzemi obce ¢i mésta nebo tzemi k zastavbeé urcena.

Inkrustace — usazovani nerozpusténych latek vylouc¢enych z vody na vnitinim povrchu

potrubi.
Kalosvodni sachta - podzemni objekt, ve kterém je umistén odkalovaci armatura.
MUD motor — ptidavny pohon vrtné hlavy, pohanény hydraulicky nebo hnanou hiideli.

Pazeni — podpora bocnich stén vykopu pii provadéni ve vétSich hloubkach nebo

V nesoudrznych zeminéch.

Sanace - jsou vSechna opatieni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systému
potrubi, zahrnuje opravy, renovaci, anebo obnovu.

Sekcni Sachta - podzemni objekt, ve kterém je umisténa uzaviraci armatura pro oddéleni
navazujicich ¢asti potrubi.

Shybka — cast potrubi, kterou produktovod podchazi piekazku pod trovni ostatniho

terénu, napt. feku, Zeleznicni trat’ nebo komunikaci.

Standard RC — Resist to Crack — polyetylénové potrubi, které ma zvySenou odolnost

proti bodovému poruseni a prasklindm.

Vzdusnikova Sachta — podzemni objekt, ve kterém je umistén odvzdusiovaci armatura.
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