CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

DIPLOMOVA PRACE

2012 KATERINA MAIOVA



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA VODNIHO HOSPODARSTVI A
ENVIRONMENTALNIHO MODELOVANI{

SANACE VODOVODNICH SITi S POUZITIM
BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: Ing. Marcela Synackova, CSc.

Diplomant: Bc. Katefina Maiova

2012



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod
vedenim Ing. Marceli Synackové, CSc., a Ze jsem uvedla vSechny
literarni prameny, ze kterych jsem cerpala.

V Liberci 30.4.2012

......................

Katefina Maiova



Podékovani

M¢ podékovani nalezi vSem, ktefi mi v pribéhu vypracovani diplomové
prace byli podporou a oporou a vzdy mi ochotné pomohli.

Jmenovité bych rada pod€kovala Ing. Marcele Synackové, CSc., mé
vedouci prace za jeji odbornou pomoc a trpélivost. Velké diky patii 1
kolegim ze Severoceskych vodovodi a kanalizaci, a.s., distribu¢ni
zavod Liberec — Ing. Marting Slavikové, Ing. Ladislavu Svecovi, MBA.,
Evé Hetfmanové a Pavlu Vohlidkovi, kteti mi poskytli podstatné
podklady pro vypracovani diplomové prace. Dale pak Ing. Hané Sedové,
Janu Pirklovi, Martinu Ottovi, Bc. Martinu Hauznerovi a Ing. Petru
Brabcovi za pfedani jejich cennych znalosti z praxe.

V Liberci dne 30.4.2012

......................

Katefina Maiova



ABSTRAKT

Cilem prace je vypracovat piehledny a srozumitelny odborny podklad pro vlastniky
a provozovatele vodarenské infrastruktury, ktery bude ndpomocen pii rozhodovani
ve vybéru vhodnych materialti a technologii pokladek potrubnich fadt s ohledem
na vliv na zivotni prostiedi. Detailn¢ se zamétfuje na vyuzivani bezvykopovych
technologii pfi rekonstrukcich vodovodnich siti, jejich vyhodnost jak z pohledu
na vliv na zivotni prostfedi, tak 1 z pohledu vynalozenych finan¢nich ndkladu.
Na konkrétnich pfipadech priace demonstruje vyuzitelnost bezvykopovych
technologii véetn¢ porovnani ndkladl financnich i ¢asovych a zabyva se vypoctem

vzdu$nych emisi pomoci kalkuldtoru e-CALC.

ABSTRACT

The aim of the diploma work is to prepare a transparent and understandable
professional document for owners and operators of water infrastructure. The
document will aid in choosing suitable materials and technologies for the installation
of water pipe lines. The work emphasizes the aforementioned choices and their
impact on the environment. The work describes in detail the possibilities of using
trenchless technologies through reconstruction of water pipe lines and its advantages.
The diploma work presents specific examples of the usage of trenchless technology
(no — dig) and compares the financial costs and completion times. The work uses the

specialized software program, e — CALC, to calculate air emissions.
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1. UVOD

Bezvykopové metody pro pokladku a rekonstrukce vodovodnich siti jsou pomérné
nové a neustale se rozvijejici technologie. Prvopocatky zasahuji do 70. let minulého
stoleti, kdy pfevazné odbornici z fad stavebnich firem hledali moznosti vystavby
podzemnich vedeni v zastavéném tuzemi. Divodem byly pfedevSim pieplnéné
podzemni prostory, kam se infrastruktura umist'uje, a zaroven rizika poskozeni jiz
stavajicich siti. Zasah do stavajici infrastruktury napiiklad bagrem ¢i rypadlem
piedstavuje velké ohroZeni funk¢énich podzemnich vedeni. Dal$im podstatnym
aspektem pfii rozhodovani, jakym zptisobem ukladat ¢i rekonstruovat stavajici site,
je moznost pfistupu v dané lokalité. Vzhledem k tomu, Ze nejhustsi sit” infrastruktury
se vyskytuje ve méstech, je Castokrat neredlné cely rekonstruovany usek vedeni
vykopat a nasledn¢ potrubi vymeénit. Bezvykopova technologie umoziuje témef
bez zemnich praci rekonstrukce, popt. pokladku nového vedeni a obvykle je jedinou
moznou volbou, chceme-li stavajici vedeni opravit nebo vyménit. V poslednich
letech se pouzitelnost bezvykopovych technologii rozSifuje i do intravilanu,

a to predevs§im z divodu sniZeni Skodlivych imisi do Zivotniho prostiedi.

Bezvykopové technologie byly vyvinuty pro instalaci kabelti, Cisténi a inspekci
kanaliza¢nich tadi. Pivodné jednoduché prostiedky pro proplachovani ¢i ¢isténi
kanaliza¢niho vedeni byly postupné opatfeny vlastnimi pohony a v poslednich dvou
desetileti 1 kamerovymi systémy. Diky tomu Ilze kanaliza¢ni vedeni vycistit,
ale zaroven 1 provést inspekci, zmonitorovat stav vedeni, zaznamenat piipadné
nedostatky (trhliny, praskliny, inkrusty atd.) a navrhnout vhodnou technologii
opravy. V 70. letech také doslo k prvnimu pouziti pryskyficového rukavce pro sanaci
podzemniho vedeni v Londyné. Pro vytvrzeni rukavce se pouzila horka para. O 15 let
pozd&ji tato technologie dosahla pokroku ve Svédsku, kde se prvné pouzila

pro vytvrzeni technologie UV lamp.

Vzhledem k tomu, ze technologie sanace za pouziti rukavce nebyla postacujici

pro vyssi stupent poruchovosti vedeni, dochazelo paralelné¢ i k vyvoji technologie
destruktivni tzv. Pipe Burstlining, kdy za vyuziti specialnich stroji dochéazi k rozbiti
puvodniho jiz nefunkéniho potrubi a zaroven k zatazeni nového samonosného

potrubi. Obrovskou prednosti této technologie je predevsim eliminace vykopovych
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praci, minimalni zébory pracovnich ploch a samoziejmé v neposledni fad¢ snizeni
Skodlivych imisi a snizeni finan¢nich nékladii. Prvni sanace pomoci technologie Pipe
Burstlinig se provadé€ly na kratSich usecich, tzv. od Sachty k Sachté, o vzdalenosti
fadoveé kolem 20 metrii. Jako nové potrubi slouzily segmentové kusy vyrabéné
v konkrétnich vyrobnich zavodech. Soucasné dochazelo k rozvoji technologie
pro poklddku nového vedeni v nové trase, tzv. Horizontdlni vrtani s vyplachem,
a pozdgji Rizena mikrotunelaz. U téchto technologii je nejvétsim omezenim geologie

uzemi a hustota stdvajiciho podzemniho vedeni.

Nabyté¢ informace a zkuSenosti Zzrekonstrukci kanalizacnich siti poslouzily
K nastartovani vyuzivani bezvykopovych technologii pfi rekonstrukcich a opravach
tlakovych vodovodnich vedeni. V poslednich deseti letech doznaly bezvykopové
technologie velkého pokroku ve vodarenstvi. Pomérné rozSifenymi se staly
rekonstrukce pomoci technologie Relining, kdy se do starého, jiz nevyhovujiciho
potrubi, zatdhne nové samonosné potrubi. Touto technologii ziskame novy tad
s pInohodnotnou Zivotnosti odpovidajici novému zatazenému potrubi. Zaroven
mnohonasobné sniZime negativni dopad na zivotni prostfedi. Odborné studie uvadi,
Ze pii pouZiti bezvykopovych technologii byva spotfeba pohonnych hmot az 5x

mensi nez pii klasické pokladce otevienym vykopem.

Kvalita vodovodni infrastruktury se neustale zlepsuje. Vyviji se nové technologie
I materidly a vlastnici hledaji nejvyhodnéjsi feSeni pro jejich vystavbu
a rekonstrukce. Jedna z moznosti, ktera nabizi jak Setrnost vici zivotnimu prostiedi,
tak 1 velké sniZzeni finan¢nich nakladd (mysSleno nejen ve fazi vystavby, resp.
rekonstrukce, ale i sohledem na piipadné ztraty vody, poruchovost, neplnéni

pozadavkt EU) je bezpochyby bezvykopova technologie.
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2. CILE PRACE

Cilem prace je vypracovat piehledny a srozumitelny odborny podklad pro vlastniky
a provozovatele vodarenské infrastruktury, ktery bude napomocen pii rozhodovani
ve vybéru vhodnych materialti a technologii pokladek potrubnich fadt s ohledem
na vliv na zivotni prostfedi. Detailn¢ se zaméfuje na vyuzivani bezvykopovych
technologii pfi rekonstrukcich vodovodnich siti, jejich vyhodnost jak z pohledu vlivu

na zivotni prostiedi, tak i z pohledu vynalozenych finan¢nich nakladi.

Pro dosazeni jasného a srozumitelného cile prace uvadi na prvnich strankach
zakladni pojmy tykajici se vodni politiky a vodarenstvi vSeobecné. Vysvétluje
pojem trvale udrzitelny rozvoj*, zmifiuje privatizaci vodarenstvi v CR a jeji
disledky na provozovani vodarenské infrastruktury. Vzhledem k tomu, Ze prace
pracuje s konkrétnimi daty z libereckého a jabloneckého regionu, piedstavuje
I Vodarenskou soustavu Liberec — Jablonec nad Nisou v¢etné jejiho planovaného

rozsifovani a modernizace pro nasledujici obdobi.

Zptehlediiuje pouzivané potrubni materidly, jejich vyhody a nevyhody a moZnosti
vyuziti pro bezvykopové technologie. Podstatnym bodem této ¢asti jsou pojmy
zivotnost, poruchovost, ztrdty vody, obnova sit€. Zminuje pfi¢iny poruchovosti
V navaznosti na stafi vedeni a finanéni moznosti vlastnika infrastruktury. Vypracuje
prehlednou metodiku postupu pifi navrhovani rekonstrukci v ndvaznosti na pocty
poruch, vyznamnosti fadu a dalSich aspektli. Nasledné vytvoii pfehled dostupnych
bezvykopovych technologii, zvazi jejich vyhody, nevyhody a pfipadnd rizika

a vypracuje podrobné technologické postupy jednotlivych technologii.

Nezanedbatelnou ¢ast prace tvoii zhodnoceni téchto metod s ohledem na vliv
na zivotni prostiedi se zaméfenim na vypousSténi Skodlivych emisi do ovzdusi
v disledku provadéni stavebnich praci. Predstavuje specidlni software vyvinuty
na Arizonské univerzité slouzici pro vypocet vzdusnych emisi tzv. kalkulator
e-CALC, ktery neni zatim v nasi republice bézn¢ vyuzivan. Na konkrétnim ptipadu
ukazuje snadnou a rychlou manipulaci a efektivnost pouziti. Cilem prace je dokazat
jeho jednoduché a ¢asove nenarocné pouzivani a zaroven klade daraz na efektivnost

vystupovych dat, kterd mohou slouzit jako nastroj pfi jednanich vlastnika
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infrastruktury se statnimi organy pfi zajistovani financnich prostiedkl pro jednotlivé

projekty.

Prace v neposledni tadé zhodnocuje vybér zvoleného zpisobu provedeni
rekonstrukce vodovodniho pfivadéce Krasna — Desnd a vodovodniho ptivadéce
Liberec — Vesec. Posuzuje vyhodnost vybéru dané technologie, vliv stavby na Zivotni
prostiedi (jeden z pfivadéci prochazi vyznamnym biotopem) a zaroven i to,
zda doslo k naplnéni divodu rekonstrukce. V ptipadé privadéce Krasnd — Desna
se jednalo o dodatecnou vnitini Upravu a tim splnéni podminek legislativy EU.
V druhém piipadé¢ se jednalo o znovu zprovoznéni nékolik let nefunkéni Casti
privadéce a tim umoznéni zasobovani vyznamného poctu libereckych obyvatel
pitnou vodou. Pomoci shrnuti v§ech procest realizace (od rozhodovani po predani
dila provozovateli) vypracuje podklad, ktery mize byt ndgpomocen pii hledani feSeni

v obdobnych ptipadech.
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3. METODIKA

Vzhledem k tomu, Ze cilem prace je vypracovat prehledny a srozumitelny podklad
pro vlastniky a provozovatele vodarenské infrastruktury, bylo nutné pied zahajenim
soustfedit co nejvice informaci o dané problematice. Diky své vic jak desetileté praxi
ve vodarenském oboru jsem mohla hodné Cerpat z vlastnich zkuSenosti a znalosti,
které¢ jsem doplnila prostudovanim odborné literatury a uzkou spolupraci s odborniky
z fad provozovateli vodarenské infrastruktury, specializovanych stavebnich firem,
vyrobcli vodarenského materidlu a zastupcl spoleCnosti pro bezvykopové
technologie. Zaroven jiz nékolik let pravidelné¢ navstévuji odborné konference
tykajici se vodarenské problematiky. Pfed samotnym zahijenim mé prace jsem
podnikla prizkum trhu a na zakladé osobnich jednani a zjisStovani nazorti na dané
téma jsem hledala zptisob zpracovani mé diplomové prace a to predevsim z pohledu
jejiho vyuziti.

Nejprve jsem nahromadila data od provozovatel vodovodni infrastruktury tykajici
se poruchovosti sit¢, jakym zplisobem monitoruji havérie, jak je zaznamenavaji
a vyhodnocuji. Na zéklad¢ téchto informaci jsem vypracovala postup pfi navrhovani
rekonstrukci a obnové vodovodnich siti. Dale pak jsem soustfedila pouzivané
materialy pro vodovodni sit¢ a vytvotila ptehled jejich technickych parametrt
se zam¢éfenim na vyhody a nevyhody. Tyto udaje jsou dileZité pro zvoleni vhodného
materidlu s ohledem na Zivotnost a bezporuchové provozovani, at’ uz se jedna
o vystavbu nového vodovodu ¢i rekonstrukei pivodniho fadu. Pro tyto tdaje jsem
oslovila a spolupracovala s konkrétnimi vyrobci daného materialu. Nasledné jsem
se vénovala samotnym bezvykopovym technologiim. Prvné jsem musela
zmonitorovat pouzivané technologie, zhotovit srozumitelné déleni pro ucely mé
prace a nasledné¢ vypracovat podrobné technologické postupy jednotlivych
technologii. Pro zavérecnou ¢ast prace, konkrétni ptipady rekonstrukce vodovodnich
pfivadéct, jsem musela nashromazdit veskerd data z celého pribéhu stavby vcetné
informaci pfed zahdjenim samotné rekonstrukce. Oslovila jsem projekéni kancelaf,
kterd se podilela na hledani feSeni a zaroven tvofila projektovou dokumentaci —
projekce SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s., od kterych jsem ziskala zakladni
udaje o téchto projektech — Vv jakém prostiedi se vodovodni tad nachazi, jeho

14



technické parametry (napi. primér stdvajiciho potrubi a typ materialu, provozni tlak,
délka rekonstruovaného tseku, pocet objektl na trase, potfebna kapacita potrubi).
Soucasn¢ jsem komunikovala s provozovatelem za ucelem kompletace zakladnich
udajt. Od zhotovitelskych firem jsem si vyzadala veSkera data o provadéni konkrétni
bezvykopové technologie véetné ¢asovych a finan¢nich udaji. Pro posouzeni vlivu
na zivotni prostfedi jsem shromdzdila data nutné pro vypocty spotfeby pohonnych
hmot potiebnych stavebnich strojii a vybaveni. Zaroven jsem vyhodnost vybéru
technologie posuzovala z ekonomického pohledu a pro tento vystup jsem musela
soustfedit podklady z rozpoctl a konecné fakturace za provedené dilo. Pro pouziti
kalkulatoru e-CALC pro vypocet vzdusnych emisi jsem musela nashromazdit
podrobné technické tidaje o vyuzitych stavebnich strojich a ostatnim vybaveni. Tyto
udaje jsem zanesla do kalkulatoru a vystupem jsou tabulky a grafy s hodnotami

vypusténych vzduSnych emisi a grafy, které tyto emise porovnavaji.
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4. VODARENSTVI

4.1 Vodni politika v Ceské republice a Evropské unii

Vodni politika, potazmo zasobovani obyvatelstva kvalitni pitnou vodou je soucasti
globalni politiky Zivotniho prostfedi kazdého statu. Vyvoj této politiky je ovlivnén
fadou faktorti, do kterych patii zejména geograficka poloha statu, plosné rozlozeni
obyvatelstva &i uroveni primyslovych odvétvi. Ceska republika disponuje vodnimi
zdroji ziskanymi pfedevSim z destovych srazek akumulovanych vod ve vysSich
nadmotskych vyskach. Rozvoj oboru vodovodl si udrzuje vysoky standard jiz
od povélegnych let. V roce 2005 bylo 91,6 % obyvatel Ceské republiky zasobeno
vodou z vetejného vodovodu. Zaroven v tomto roce ukazatelé udavaji posun
ve vyrob¢ pitné vody z podzemnich zdrojii oproti povrchovym a to téméf na 48 %.
Tento trend je pfiznivy a prosazuje ho také Ramcova smérnice Evropské unie
pro vodni politiku. Ceska republika ma vyhodu v tom, Ze vice nez 65 % podzemnich
vod je v tzv. hlubokych zvodnich, které vykazuji slusnou jakost, vys$§i vyrovnanost
a men$i zranitelnost. NaSe upravarenské procesy vyrazné ovlivnila skutecnost,
Ze postupné opoustime piimé odbéry surové vody z tokl. V dusledku znepokojeni
¢lenskych stathh Evropské unie Vv oblasti péfe o vodni zdroje a zplisoby ochrany vod
vznikla v roce 2000 Ramcova smérnice vodni politiky Evropské unie. Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. tijna 2000 tvofi stanovujici
rdmec pro Cinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky (tzv. Ramcova smérnice
vodni politiky Evropské unie). Stala se dokumentem, ktery dlouhodobé planuje

¢innosti ve vodohospodaiské oblasti a v navazujicich oborech. (Novak, [eds], 2005)

4.1.1 Ramcova smérnice vodni politiky Evropské unie

Vodni hospodafstvi bylo zaclenéno do politiky Zivotniho prostiedi v roce 1995
Evropskou komisi. VySe zminénd Rdmcova smérnice navazuje na diive vydané
smérnice a stala se vyznamnym pravnim nastrojem pro Clenské staty Evropské unie

ve vodnim hospodafstvi.

Vseobecné cile a stanoviska popisuje piredevsim uvod a ¢lanek prvni Ramcové

smeérnice:
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e voda neni komer¢nim produktem jako ostatni vyrobky, ale spiSe dédictvim,
které musime chranit, stfezit a nakladat s nim jako takovym,

o oblast ¢innosti zamétfenou na ochranu vod je tieba rozsifit na vSechny formy
piirozené¢ se vyskytujicich vodnich Gtvart véetné¢ podzemnich a povrchovych
vod,

e zabranit dalSimu zhorSovani, chranit a zlepSovat stav vodnich ekosystému
vcetné suchozemskych ekosystému a moktadi,

e podpofit trvale udrzitelné vyuzivani vod zalozené na dlouhodobé ochrané
dosazitelnych vodnich zdroji,

e cilené snizit zne¢istovani podzemnich a povrchovych vod a zabranit jejich
dal$imu zneci$t'ovani,

o respektovat rozdilné podminky a potieby, které vyzaduji rtiznd specificka
opatieni a davat prednost piisobnosti c¢lenskych statii prostiednictvim
programu a opatieni ptizptisobenych regionalnim a mistnim potifebam,

e povazovat zasobovani vodou za sluzbu v obecném z4jmu,

o respektovat zasadu, Ze dobrd jakost vody pfispiva k zajiSténi zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou,

e zastavit anebo postupné odstranit zneciStovani vypousténim, emisemi nebo
uniky zvlast nebezpecnych latek,

o pfispét ke zmirnéni U€inki povodi a sucha,
podniknout opatieni k dosazeni dobrého stavu vodnich utvarii dle ¢asového

planu.

V dobé schvéleni vySe uvedené smérnice platily jiz smérnice EHS a ES vydané pted
rokem 2000. V pfipad¢ feseni problematiky vodarenstvi, vodarenskych technologii
a provozovani Upraven vod se ¢asto odkazuji na tyto dosud platné smérnice ES (dfive

EHS):

1. Smérnice Rady z 16. ¢ervna 1975 o pozadované jakosti povrchové vody
uréené pro odbér pitné vody v Clenskych statech 75/440/EHS vymezuje
zakladni kvalitativni poZadavky na povrchovou vodu a déli povrchové vody

do tfi kategorii odpovidajicich pfislusnym standardnim metodam.
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2. Smérnice Rady z 9. fijna 1979 o metodach méfeni, ¢etnosti odbéru a rozbori
povrchovych vod uréenych k odbérim pitné vody v Clenskych statech
79/869/EHS navazuje na smérnici 75/440/EHS a vysvétluje pojmy
Lreferenéni metodu méfeni®, ,,mez stanoveni“, ,spravnost“ a ,,pfednost®
a n¢kterd jeji ustanoveni doplituje a upravuje.

3. Smérnice Rady z 3. listopadu 1998 o jakosti vody urcené pro lidskou
spottebu 98/83/ES, kterd nahradila pfekonanou Smérnici Rady 80/778/EHS.
Hlavnim smyslem piijeti byl pfedev§im technicky pokrok a nutnost stanoveni
SirStho rdmce pro spolupraci se zdravotnickymi orgdny (napf. nezbytnost
urcit zakladni normy jakosti, které musi voda uréena pro lidskou spotiebu

spliiovat). (Chave, 2000)

4.2  Trvale udrzitelny rozvoj

Motto:
»Nedédime Zemi po naSich predcich, nybrz si vypij¢ujeme od nasich déti.*
(Antoine de Saint-Exupéry; Maly princ;1943)

V soucasné dobé je snahou, v souvislosti s postupujici urbanizaci uzemi, zachovat
podminky trvale udrzitelného stavu a mozného dal§iho vyvoje tizemi, coz sméfuje
k hledani kompromisu mezi pozadovanym komfortem lidského jedince a jeho aktivit
a prijatelnym Zivotnim prostfedim. Onen kompromis je s nejvétsi pravdépodobnosti
dosazitelny respektovanim poznéni, Ze dobte technicky zabezpecené tizemi (s dobrou
technickou obsluhou, uzemi sUmérnym technickym vybavenim) je schopné
si zachovat ptiznivé Zivotni podminky (i pfirodni prvky) pro obyvatele sidel (mést
a obci) a soucasné¢ je schopné vyloucit ¢i alespot minimalizovat negativni ekologické

dopady, zejména v extravilanech (regionu, krajing). (Srytr, [eds], 1998)

Pro vyraz ,trvale udrzitelny rozvoj* je na mezinarodni urovni uvadéno mnoho
definic. Podle velké vétsiny odbornikd ho nejlépe vystihuje definice norské fyzicky
a politicky Gro Harlem Brundtland, predsedkyné¢ WCED, kterou uvedla ve Zpravé
pro Svétovou komisi OSN pro zivotni prostfedi a rozvoj (World Commission
on Environmental and Development — WCED) nazvané Nase spole¢na budoucnost
(Our Common Future, 1987).
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., Irvale udrzitelny rozvoj je takovy, ktery naplnuje potieby stavajicich generacli,

aniz by ohrozil moznosti generaci budoucich uspokojovat jejich viastni potreby.
Pro srovnéni uvadim definici podle Zakona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi:

., Irvale udrZitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim
generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pritom

¢

nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava prirozené funkce ekosystémil. ‘

Vlastni potieba je mySlena zékladni potieba — dostate¢né mnozstvi jidla, pitné vody,
odpovidajici pfistiesi, zdkladni Groven lékatfskych a vzdélavacich sluzeb a kvalitni

zivotni prostiedi.

Mluvime-li o ,vlastnich potiebach®, jsou uvazovany zakladni potieby téch
nejchudsich obyvatel Zemé, a to proto, aby nedoslo k zamémému zkresleni vyrazu
»vlastni potieba“ a nasledné k napliovani potfeb pouze urcité casti populace
(mysleno napt. v ekonomicky rozvinutych zemich). V tomto ptipad€¢ by chudsi cast
populace byla v nevyhodé (napf. ptimoiské rozvojové staty by se podstatné hiie

vyrovnavaly se stoupanim hladiny oceant nez vyspélé zem¢).

V pribéhu poslednich 50 let zménilo lidstvo ekosystémy mnohem rychleji
a ve vyrazné vétsi mife neZ v jakémkoli obdobi v lidské historii. Lidsk4 ¢innost
vyCerpava prirodni kapitdl Zem¢. Dtvodem je predevsim uspokojeni rostouci
poptavky po potravinach, pitné vodé¢, dievu, ropé a dalSich surovinach. Tento fakt
s sebou nese podstatné poskozeni Zivotniho prostiedi a do zna¢né miry nezvratnou
ztratu biodiverzity Zemé&. Zmény ekosystému, ke kterym doSlo a dochézi, ptispély
na jedné strané k nartstu lidského blahobytu a ekonomického rozvoje, ale na druhé
stran€ dochazelo a stale dochézi k degradaci mnoha sluzeb ekosystémil a ke zhorSeni
podminek pro Zivot urcitych skupin lidi. Zaroven tento aspekt vyznamné sniZuje
moznosti vyuzivani sluzeb ekosystémii pro dalsi generace. Ukolem celého svéta by
mélo byt zvratit degradaci ekosystémi. Vhodnym nastrojem by bylo zavadéni
vyznamnych zmén v oblasti politiky ochrany Zivotniho prostiedi za plnéni rostoucich

pozadavku spole¢nosti. (Millennium Ecosystem Assessment, 2012)

Zakladni principy udrzitelného rozvoje
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Propojeni zakladnich oblasti zivota — ekonomické, socialni a zivotniho
prostiedi; feSeni zohlednujici pouze jednu nebo dvé z nich neni dlouhodobé

efektivni.

Dlouhodobé perspektiva — kazdé rozhodnuti je tfeba zvazovat z hlediska

dlouhodobych dopadii, je tieba strategicky planovat.

Kapacita zivotniho prostiedi je omezend — nejenom jako zdroje surovin, latek
a funkci potfebnych k zivotu, ale také jako prostoru pro odpady a znecisténi
vseho druhu.

Pfedbéznd opatrnost — disledky né€kterych naSich c¢innosti nejsou vzdy
znamé, nebot’ nase poznani zékonitosti fungujicich v zivotnim prostiedi je
stale jest¢ na nizkém stupni, a proto je na misté byt opatrni.

Prevence — je mnohem efektivnéj$i nez nasledné feSeni dopadii; na feSeni
problémi, které jiz vzniknou, musi byt vynakladano mnohem vé&tsi mnozstvi
zdrojii (Casovych, finan¢nich i lidskych).

Kvalita Zivota — mé rozmér nejen materialni, ale také spolecCensky, eticky,
esteticky, duchovni, kulturni a dalsi, 1idé maji pfirozené pravo na kvalitni
Zivot.

Socidlni spravedlnost — ptilezitosti i zodpovédnosti by mély byt déleny mezi
zemé, regiony 1 mezi rozdilné socidlni skupiny. Chudoba je ohrozujici faktor
udrzitelného rozvoje; proto je az do jejiho odstranéni naSe odpovédnost
spolecnd, ale diferencovana. Socialnimu pilifi udrzitelného rozvoje
se priklada stale vEétsi vyznam a udrzitelny rozvoj je ¢im dal Castéji chapan
jako ,,Trvalé zlepSovani socialnich podminek v ramci ekologické unosnosti
Zem¢&“. Ekonomika v tomto vykladu hraje roli nastroje k dosaZeni zlepSeni

socialnich podminek.

Zohlednéni vztahu lokéalni — globalni — ¢innosti na mistni urovni ovliviiuji
problémy na globalni urovni — vytvaieji je nebo se mohou je pomoci fesit
/a naopak/.

Vnitrogeneracni a mezigeneracni odpovédnost (¢i rovnosti prav), tj.

zabezpeceni narodnostni, rasové i jiné rovnosti, respektovani prav vsech
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souCasnych i budoucich generaci na zdravé zivotni prostiedi a socialni
spravedlnost; mluvime o morélni povinnosti k budoucim generacim —
zajistujeme jim moznost Zivota ve zdravém prostifedi? Nebudou muset spise
fesit problémy, které dnes my vytvaiime a nad kterymi pfivirame oci?

10. Demokratické procesy — zapojenim vetejnosti jiz od pocatecni faze planovani
vytvaiime nejen objektivnéjsi plany, ale také obecnou podporu pro jejich

realizaci. (Cenia, 2012)

V roce 2001 zapocal projekt ,Hodnoceni ekosystémli na pielomu tisicileti
(Millenium Ecosystem Assessment — MA), jehoz cilem bylo zhodnoceni disledk
zmén ekosystémi pro lidsky blahobyt a védecky zdklad pro zlepSeni ochrany
a udrzitelné vyuzivani té€chto systému a jejich prispévek k blahu lidstva. Na projektu
se podilelo vice nez 1360 odbornikii z celého svéta a byl ukoncen v roce 2005.
Vysledkem bylo védecké zhodnoceni stavu a trendli v oblasti svétovych ekosystému
a sluzeb a moznosti obnoveni, zachovani nebo zlepSeni udrzitelného vyuzivani
ekosystému. Jednalo se predevsim o oblasti, které poskytuji pitnou vodu, potraviny,
lesni produkty, pfirodni zdroje a oblasti ohrozené povodnémi. Projekt zastitil
generalni tajemnik OSN Kofi Annan a vychazel ze zakladnich smluv o ochrané
ptirody (Umluva o biologické biodiverzité, Umluva o boji proti desertifikaci,
Umluva 0 mokiadech, Umluva o ochrané stdhovavych ptaka atd.). Projekt se pokusil
na zdkladé¢ dosavadnich poznatkii o zménach ekosystémi a jejich dopadech
na Zivotni prostfedi modelovat moZny vyvoj v nasledujicim tisicileti. Vé&tSina studii
a nazoru predpoklada pokles zivotni urovné spojeny s vycerpanim zdroju
a zne€isténim zivotniho prostfedi v prvni poloviné 21. stoleti a nasledné pak v druhé
poloving zlepSovani diky zavadéni opatfeni na ochranu zivotniho prostiedi.

(Millennium Ecosystem Assessment, 2012)

4.3 Vodarenstvi v CR

Na zagatku 90. let probéhla v Ceské republice privatizace vodarenského sektoru.
De facto byl bezplatné pieveden veskery majetek na mésta a obce, ¢imz doslo
k zneprtihlednéni vlastnickych prav. Nasledné pak mésta a obce uzaviraly nepfilis
vyhodné provozovatelské smlouvy. Vzhledem ktomu, Ze tyto smlouvy jsou

dlouhodobého charakteru (15-25 let) dochazi k téméf monopolnimu postaveni
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na trhu, coz miize ovlivitovat cenu vody. Dlouhodobé smlouvy jsou dnes i pfekazkou
pro ziskavani dotaci zevropskych fondi, a tim se nedostdvd ve vodarenstvi

dostate¢nych prostfedkd na obnovu a rozvoj.
Diusledky privatizace:

e ztrata dosavadnich zdroji financovani rozvoje infrastruktury, tj. vynost
a ziskt dosahovanych pii prodeji vody,

o ztrata ptimé kontroly a rozhodovani ve vSech zdsadnich vécech tykajicich se
prodeje vody a casto i vyrazné vyssi rust cen vodného a stocného oproti
vodarnam, jez zustaly ve vlastnictvi obci,

e Ztrata naroku na dotace od statu a EU pro vodarnu a tim nutnost financovat
investice z rozpo¢t obci ¢i svazkt obci,

e Ztrata schopnosti samostatné rozhodovat o rozvoji vodarenské infrastruktury
v regionu, vcetné¢ rozhodovdni o prioritich vystavby vodarenské

infrastruktury v praimyslovych zonach. (Transparency International, 2009)
4.3.1 Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci v CR

Strategickym cilem oboru vodovodil a kanalizaci je zabezpeceni bezproblémového
zasobovani obyvatel a dalSich odbérateli nezdvadnou a kvalitni pitnou vodou
a efektivni likvidace odpadnich vod bez negativnich dopadl na Zivotni prostiedi
za socialné tnosné ceny. V letech 1990-2002 doslo k nardstu zasobovanych obyvatel

Z 83,2 % na témer 90 % a zaroven vzrostla délka vodovodnich siti o0 27 %.

Se zménou majetkové struktury a financovani vodéarenstvi dochédzi i ke zméné
Vv legislativé, a tim 1 v planovani rozvoje a obnovy vodarenské infrastruktury.
Na prelomu 20. a 21. stoleti doslo ke schvaleni koncepce (zpracovana podle § 29
odst. 1 pismeno c) zdkona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich) Planu
rozvoje vodovodi a kanalizaci na uzemi Ceské republiky (PRVKU CR) a nasledng
K pfijeti a platnosti tohoto planu na obdobi 2007-2015. Tento dokument vychazi
z Planu rozvoje vodovodi a kanalizaci jednotlivych kraji a nahrazuje Programy

rozvoje vodovodi a kanalizaci izemniho celku (okresu).

PRVKU CR slouzi jako zaklad pro vyuziti fond@i Evropského spoleenstvi

a narodnich finan¢nich zdroji pro vystavbu a obnovu infrastruktury vodovodi
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a kanalizaci. Cena vody ptredstavuje souhrn vSech financ¢nich nakladi na vyrobu
a dodavku pitné vody ke spotiebiteli, udrzbu a rehabilitaci celého systému dopravy
vody. Vzhledem Kk tomu, Ze v dob¢ socialismu byla cena vody uméle drzena na nizké
hladin€¢, dochazelo tak k nehospodarnému uzivani popi. k pfetézovani zdroju.
Se zavedenim vodného a sto¢ného v 90. letech doSlo ke snizeni spotfeby vody,

coZ piinasi fadu vyhod i nevyhod. ( PRVKU CR, 2007)

Tab. & 1: Vybrané ukazatele vyvoje zasobovani vodou z vefejnych vodovodi: (PRVKU CR)

1990 2002
Voda vyrobena 1256 mil. m*/rok 753 mil. m¥/rok
Voda fakturovana 936 mil. m¥rok 545 mil. m*/rok
Specificka poti‘eba vody 401 l/os./den 225 l/os./den
vyrobené
Specificka potieba vody 298 l/os./den 163 l/os./den
fakturované
Specificka potieba vody 174 1/os./den 103 l/os./den
fakturované pro
domacnosti
Cena vodného 2,28 K¢&/m® 19,50 K&/m®
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Vybrané hlavni cile podle Koncepce vodohospodaiské politiky MZe po vstupu

do EU na obdobi 2004-2010, tykajici se zabezpeceni zasobovani pitnou vodou,

odkanalizovéni a ¢isténi odpadnich vod.

1.

ZabezpeCovat rozvoj vodohospodaiské infrastruktury vodovodu, kanalizaci
a Cistiren odpadnich vod a jejiho kvalitniho provozovani v souladu
s pozadavky pravnich predpist Evropskych spoleCenstvi. Tento cil pfitom
zahrnuje nize uvedené cile:

zvysit pocet obyvatel pfipojenych na vodovody pro vefejnou potiebu
v souladu se zavazkem Ceské republiky podle Protokolu o vodé a zdravi,
dosédhnout stavu, aby surova voda splnovala pozadavky na jeji jakost
v souladu s vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zékon o vodovodech
a kanalizacich, ve znéni pozdgjsich ptedpist, aby navazujici tprava na vodu
pitnou nepfedstavovala vnaseni dalSich biologicky aktivnich kontaminantd,
urychlit obnovu poruchovych a zastaralych vodarenskych siti a snizit tak
jednak pocty havarii a souvisejici negativni duasledky, zejména
na infrastrukturu meést, tak i ztraty vody, které stale ptekracuji uroven
nejvyspélejsich statli EU. Urychlit obnovu poruchovych, zastaralych a kvalitu
pitné vody negativné ovlivilyjicich vodarenskych zdroji prioritné tam,
kde doslo k negativnimu ovlivnéni zdravi,

v rozvodnych sitich dosdhnout v Ceské republice ztraty pitné vody pod tGirovei
5 000 I/km/den, dlouhodobé pak na uroveinn nejvyspélejSich stati Evropské
unie,

dlouhodobé zajistit ptistup obyvatel ke kvalitnim zdrojim pitné vody zejména
pfipojenim na vodarensky systétm a tam, kde to je =z technickych
a ekonomickych divodd neredlné, nahradit ¢i sanovat nevyhovujici
individualni zdroje pitné vody,

zabezpecit vystavbu chybéjici vodohospodaiské infrastruktury (zejména
Cistiren odpadnich vod a kanaliza¢nich systému) a zlepsit technologii Cisténi
odpadnich vod v aglomeracich o velikosti nad 2 000 ekvivalentnich obyvatel
za Ucelem splnéni pozadavkl smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi méstskych

odpadnich vod do konce roku 2010,
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0. zabezpecit potiebnd opatieni na kanaliza¢nich systémech vcetné vystavby
a obnovy Cistiren odpadnich vod v obcich o velikosti pod 2 000 ekvivalentnich
obyvatel, kde jiz existuje zkolaudovand a funk¢ni kanalizace pro vefejnou
potiebu, ke splnéni pozadavki smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi
méstskych odpadnich vod do konce roku 2010.

2. Zefektivnit Cinnost statni spravy a prubézné zkvalitiovat pfislusné pravni
ptedpisy.

3. Vytvafet a podporovat pfislusné finanéni zdroje na rozvoj a obnovu
vodohospodaiské infrastruktury vodovodu, kanalizaci a Cistiren odpadnich
vod.

4. 'V pusobnosti Ministerstva zeméd¢€lstvi regulovat obor vodovodu a kanalizaci,
to znamend zejména: prosazovat a uplatiiovat ochranu spotiebiteld,
podporovat hospodatskou soutéz v prostiedi piirozeného monopolu tohoto
oboru k uspokojovani pozadavki na dodavku pitné vody, odvadéni a ¢isténi
odpadnich vod vcetné nakladt, zajistit dohled nad zpracovanim a plnénim
planti financovani obnovy vodovodli a kanalizaci a poskytovat vetejnosti
objektivni informace z oboru vodovodu a kanalizaci.

5. Zdokonalovat systém zabezpecCeni vodohospodaiskych sluzeb obyvatelstvu
za mimotadnych okolnosti (nasledkem pfirodnich katastrof nebo krizovych

situaci). (PRVKU CR, 2007)
4.3.2 Vodarenska soustava Liberec — Jablonec nad Nisou

Vlastnikem vodarenské infrastruktury v Libereckém kraji je Severoceskd vodarenska
spolecnost a.s., kde jednim z nejvétsich akcionaii je mésto Liberec. V oblasti
vystavby na trhu plsobi od roku 1993 a spravy vodohospodaiské infrastruktury. Je
nejvétsi vodarenskou spoleénosti v Cechach i v §ir§im stfedoevropském regionu. Jeji
pisobnost pokryva kraj Ustecky a podstatnou &ast Libereckého kraje; jde o tizemi o
celkové rozloze 6.930 km?, tedy 9 % plochy statu, kde zije 1,140 milionu obyvatel.
Provozovanim této vodarenské infrastruktury jsou povéfeny na zakladé¢ dlouhodobé
provozovatelské smlouvy Severoceské vodovody a kanalizace a.s., které jsou druhou

nejvétsi obdobnou spoleénosti v Ceské republice. (SVS, 2012)
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Tab. ¢. 2: Polet obyvatel zasobenych pitnou vodou Vv Libereckém Kkraji; vychazi z podkladi

provozovatele a vlastnika vodovodni sité ( SCVK a.s.)

Velikost obce 2002 (%) 2015 (%)
Do 150 obyvatel 80,3 85,0
150-200 obyvatel 85,0 93,0
500-2000 obyvatel 89.7 96,0
Nad 2000 obyvatel 92,7 100,0

Hlavni zdroje Vodarenské soustavy Liberec — Jablonec nad Nisou:

Upravna vody Bedtichov (zdroj vody vodarenska nadrz Josefav Dil),
Upravna vody Sous (zdroj vody vodarenska nadrz Sous),
Upravna vody a pramenisté Dolanky,

podzemni zdroje v Liberci.

Systém zasobeni této casti Libereckého kraje pitnou vodou ma Ctyti hlavni smeéry:

systtm z upravny vody Sou$ vede do Tanvaldu, Jablonce nad Nisou
s propojenim  do vodojemu Jefmanice, kde se napojuje na vétev vedouci
z tpravny vody Dolanky,

systém z upravny vody Bild Desna vede pies vodojem Spidak stary
do vodojemu  Pod Horkou novy,

systém z pramenisté Dolanky vede do vodojemu Jefmanice, dale do Liberce
do vodojemu Orion, kde se potkava s vétvi privade€jici vodu z Gpravny vody
Bediichov a odtud dale ptes Stratné nad Nisou do vodojemu Hradek,

systtm z upravny vody Bedfichov do Liberce pies vodojemy Orion

a Jizersky.
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Hlavni distribu¢ni systémy Vodarenské soustavy jsou:

e systém z UV Sous (byvaly okres Jablonec),
e systém z UV Desna (byvaly okres Jablonec nad Nisou),
e systém z UV Bedtichov (byvaly okres Liberec),

e systém z prameni$t¢ Dolanky (byvaly okres Liberec).

Tyto systétmy jsou v nekterych objektech vodovodu propojeny, naptiklad
ve vodojemu Spi¢ak systém z upravny vody Sou$ a z Gpravny vody Desna
a ve vodojemu Orion systém z upravny vody Bedfichov a Gpravny vody Doléanky.
Ob¢&¢ mesta jsou propojena propojovacim fadem DN 450/500 mm z vodojemu
Obloukova, Jablonec nad Nisou do vodojemu Jefmanice, Liberec. Tento propojovaci

fad je mozné v piipadé potfeby vyuzivat obdma sméry. (SCVK, 2012)

4.3.3 Rozsirovani a modernizace vodarenské soustavy Liberec — Jablonec nad

Nisou

K nejvyznamnéj$im stavbam v poslednich letech bezesporu patii napiiklad vystavba
nového vodovodniho pfivadéce Harrachov — Sous§, ktery navazoval na kompletni
rekonstrukci Upravny vody Sous. Diivodem vystavby pfivadéée byla $patna kvalita
vody v Harrachové. V roce 2003 nechala majetkova spole¢nost SVS a.s. zpracovat

odborné studie, které se zabyvaly zasobenim Harrachova pitnou vodou.
Posuzovany byly dvé zakladni varianty:

1. rekonstrukce Gpravny vody Harrachov véetné rozsifeni zdrojové ¢asti,
2. privedeni pitné vody z jinych zdroju.

vvvvvv

fadu DN 250 mm o délce 12,57 km z Gpravny vody Sous a ptiivodni harrachovska
upravna bude zrusena. Stavba byla zahdjena v roce 2008 a dokoncena v roce 2010.
Trasa cCastecné vedla Chranénou krajinnou oblasti Jizerské hory a dotykala
se 1 KrkonoSského narodniho parku, a proto byla pro pokladku potrubi v téméi dvou
tretindch délky navrZena bezvykopova technologie. ProtoZe se jednalo o vystavbu
vnové trase, byla zvolena technologie Horizontalni vrtani s vyplachem. Tato

technologie spoc¢iva v n€kolika technologickych krocich:
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e pfipravit startovaci a cilové jamy,

e VytyCeni trasy,

e priprava svafence nového potrubi,

e Vyvrtani pilotniho vrtu,

e zatazeni konkrétniho tseku.

Diky této technologii doslo k minimalnimu naruseni ploch (travnaté a lesni porosty)

a zaroven k vyraznému snizeni Skodlivych imisi do zivotniho prostfedi (minimalni

prace zemnich strojli, omezeni dopravy obsypovych materidlti a odvozu vykopaného

materialu).

Z planovanych akci, které jsou feSeny Planem rozvoje vodovodi a kanalizaci

Libereckého kraje jsou vybrany nasledujici:

o rekonstrukce Gpravny vody Bedfichov,

e posileni dopravy vody z liberecké ¢asti Oblastniho vodovodu,

e zruSeni Upravny vody Bild Desnd a nahrazeni dodavkami pitné vody

ze systému Oblastniho vodovodu,

o doplnéni dopravniho systému véetné v dlouhodobé perspektivé uvazovaného

propojeni upravny vody Bedfichov na jabloneckou ¢ast systému.

Tab. & 3: Bilance potieby vody ve vodarenské soustavé Liberec — Jablonec nad Nisou (SCVK

as.)
2002 2010 2015
Qp Qd Qp Qd Qp Qd
I/s

Zdroje pitné vody celkem 9375 | 13675 | 9075 | 12475 | 890,3 | 1230,3
UV Sous 150,0 280,0 150,0 190,0 150,0 190,0
pramenisté Dolanky 220,0 220,0 220,0 220,0 220,0 220,0
vrty Libi¢ 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0 145,0
UV Bedfichov 200,0 500,0 200,0 500,0 200,0 500,0
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Poti‘eba vody celkem 673,3 813,3 634,1 815,9 650,4 839,0
Liberec 324,2 405,3 316,7 395,9 314,5 393,2
Jablonec nad Nisou 116,5 145,6 121,6 152,0 126,6 158,3
Cesky Dub 9,8 12,8 9,6 12,5 8,3 10,8
Hodkovice nad Mohelkou 8,1 10,5 6,9 9,0 7,2 9,4
Hradek nad Nisou 13,9 18,1 13,1 17,1 13,0 16,9
Chrastava 29,1 37,8 10,7 13,9 11,0 14,3
Smrzovka 8,4 11,0 8,3 10,8 9,3 12,1
Tanvald 17,6 22,9 15,1 19,7 15,5 20,2
Zelezny Brod 13,1 17,0 12,4 16,2 11,8 15,3
Piebytek / deficit 300,2 549,2 273,4 431,6 239,9 391,3
Vyuziti zdroji 68,0% | 59,8% |699% | 654% |73,1% | 68,2%

V tabulce je uvedena vyuzZitelnost zdroju ve vodarenské soustavé Liberec — Jablonec
nad Nisou. V prehledu potieby vody jsou uvedeny obce s poctem zasobenych
obyvatel vétsim nez 2000. K roku 2002 jsou stavajici zdroje vyuzivany zhruba z 65
%. K roku 2015 ptredpokladdme mirny nariist potieby vody oproti roku 2002. Nartst
potieby vody ptedpokladdme zejména v Liberci a Jablonci nad Nisou v zavislosti na

zvysujicim se podtu obyvatel. (SCVK, 2012)
4.3.4 Historie Vodarenské soustavy Liberec — Jablonec nad Nisou

Nejstarsi zprava o zasobeni vodou pfitékajici dievénym potrubim do vybudované
nadrze na nameésti mesta Liberce pochdzi z roku 1566. Nasledné pak, v roce 1587,
zémecky hejtman, pan Ulrich z Rosenfieldu nechal vybudovat novy ptivadéc vody
Z Vysokého vrchu pro zdmek a stfed mésta. Tento vodovod se stal hlavnim zdrojem
vody. Vroce 1822 mélo mésto vice nez 20 méstskych kaSen a piesto se zacal
projevovat nedostatek Cisté vody. Po tyfové epidemii v roce 1866 radni komise
projednala nékolik variant zasobeni Liberce pitnou vodou. Jednou z variant byl ndvrh

Ing. Thylla ziskat vodu vybudovanim tdolni nadrze na Jizerském potoce. Prameny
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z okoli Machnina se svedly pies Cerpaci stanici do vodojemu na Kraloveé haji a 21.
prosince 1902 se slavnostné¢ uvedl méstsky vodovod do provozu. K prvotnimu
systému se dale pfipojovaly dal§i prameny, a tim se rozsifovala méstskd vodovodni
sit. K vyraznému rozsifeni doslo v letech 1932-1937. V 60. letech se zahajila
vystavba nejveétsi vodarenské aglomerace v regionu ,,Oblastni vodovod Liberec —
Jablonec nad Nisou“ a navazné¢ se zacalo sbudovanim vodojemu v Jablonci
nad Nisou a téz Gpravnou vody Tanvald — Bild Desna s dalSimi vodojemy a také
vodovod s tpravnou v Libverd¢. V letech 1969-1974 se postavil vodovod a Gpravna
vody Sou§, ktera zésobuje vodojemy v Jablonci nad Nisou, Tanvald€, Desné,
Smrzovce, Lucanech nad Nisou a v dalSich okolnich obcich na Jablonecku
i Liberecku. Se zvySovanim spotieby a potieby pitné vody v roce 1976 zacala stavba
prehrady Josefliv dil na fece Kamenici v Jizerskych horach. Z této piehrady
je surova voda vedena ocelovym piivadééem DN 800 mm do upravny vody
v Bedfichov¢ a nasledné pak upravena voda do 4 vodojemu v Liberci. (Jasek, [eds],

2000)
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5. MATERIALY VODOVODNICH SIiTi A PRICINY PORUCH

Vystavba vodovodi byla zahdjena kolem roku 1300. Pro vedeni vody se pouzivalo
dfevéné potrubi, resp. provrtané dubové kmeny. | v dnesni dobé lze v zemi
pfi vykopovych pracich nalézt pozistatky z téchto dob. Napiiklad v roce 2005 doslo
Vv Plzni Kk nalezu dfevéného potrubi. Koncem 19. stoleti se zacalo pouZzivat potrubi
zSed¢ litiny a vprvni poloviné 20. stoleti k tomu piibylo potrubi ocelové
a azbestocementové. V 80. letech se zacalo hojné pro vystavbu vodovodnich fadu
pouzivat plastové potrubi — PVC, linearni a rozvétvené polyetylen a také sklolaminat.
Potrubni spoje u litinového potrubi se utésiovaly konopnymi provazy a zalévaly
olovem, ocelové potrubi se svafovalo nebo spojovalo podobnym zpisobem jako
litinové. Dnes potrubi ocelové vytlacila téméf tvarna litina, kterd je opatiena hrdly
ke spojovani. Vyvoj pokro¢il dopiedu i u plastového potrubi, PVC byva nahrazeno
polyetylenovy a v poslednich péti letech se velmi c¢asto objevuje specialni
polyetylenové, tzv. vicevrstvé potrubi pro moderni zplisoby pokladek. Jedna
se ve vet§ing piipadi o potrubi ze specidlniho polyetylenu Resistance to Crack, které
pro navySeni odolnosti proti mechanickému poSkozeni muize byt opatfeno

ochrannym plastém.

V Ceské republice vodarenstvi a predevdim vystavba infrastruktury zazila velky
rozvoj v 50.—70. letech, kdy poptavka po pitné vodé vrostla a zacala vystavba
vetejnych vodovodi. Bohuzel se v této dobé duraz kladl predev§im na kvantitu
na misto kvality, a tak mame velké mnozstvi vodovodnich fadt v havarijnim stavu.
Zaroven kvalita dodavanych materiali nebyla vzdy na vysoké urovni, coz
se projevuje poruchovosti vodovodnich vedeni. V dnesni dobé kazdy provozovatel
monitoruje poruchovost siti a zaroven ztratovost vody. Na zakladé vyhodnoceni
nasbiranych dat pfipravuje pozadavky k investorovi (vlastnik infrastruktury,

majetkova spole¢nost) na uvolnéni financi pro opravy a rekonstrukce.

5.1 Zivotnost potrubi

Mame-li urcit zivotnost potrubi, je nutné posoudit vice aspekt. Prvnim hlediskem je
bezesporu pouzity material, ale velmi dtlezité je prihlédnout k samotnému pribéhu

vystavby. Z minulosti zndme mnoho piipadi, kdy vodovodni potrubi bylo pokladano
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tzv. vakci ,,Z“a vystavbu provadéli neodborné firmy. Vodovody se stavély
polozenych kilometrti. Diky tomu se vyrazné snizovala ovalita a nasledné Zivotnost
takto polozeného vodovodniho fadu. I v dnesni dobé mlzeme byt Casto svédky,
ze pti vystavbé neni dostan technologicky postup, at’ uz se jedna o zpiisob pokladky,
dodrzeni ptedepsané velikosti obsypového a zasypového materidlu nebo splnéni

vSech podminek pro dosazeni kvalitniho spojeni potrubi.
Déleni zivotnosti:
e ekonomicka - vyjadfena odpisovym procentem,
o fyzickda — ztraci-li vodovodni fad svou funkcénost a spolehlivost

(nezabezpecuje pozadované mnozstvi vody, tlaku vody, vodotésnost

a pevnost).

Tab. &. 4.: Zivotnost trubnich materiald

Druh trubniho materialu Horni a dolni hranice Zivotnosti /v letech/
Azbestocementové potrubi 20-30
Ocelové potrubi 2540
Plastové potrubi (PVC, PE, sklolaminat) 40-60

(nejnovejsi  studie uvadeji u  kvalitnich

potrubi z HD-PE az 100letou Zivotnost)

Litinové potrubi 90-100

VysSe uvedené hodnoty jsou zalozeny piedevSim na zkuSenostech z praxe

a informacich, které poskytuji jednotlivi vyrobci trubniho materidlu. U materialt
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Pro nejvyssi efekt je tfeba zvazit dilezitost a vyznamnost konkrétniho tadu

a nasledn¢ pak vybrat vhodny material. (Esterkova, Vranek, 2010)

5.2 Poruchovost siti

Poruchovost tfadi je pfedevSim ovlivnéna jejich stavem a stafim. Velky vliv
na zivotnost fadii ma jejich vystavba a pouzit¢ materidly. Vyrazné problémy
se objevuji tam, kde doslo k pouziti neovéfené¢ho materidlu Ci technologie, které byly
v dobé zavadéni na trh povazovany za S$picku. DalSim z divodl, proc¢ roste
poruchovost a zkracuje se zivotnost, je nedodrZeni technologickych postupii
vystavby. Pfikladem miZze byt masivni vystavba vodovodnich fadd v 80. letech
za pouziti nov€ vyvinutych nizkohustotnich polyetyleni (LD PE). Zde se sesel
ne piili§ kvalitni material, nedostate¢né vybaveni pro spojovani potrubi a Spatna
technologicka kazen stavebnich firem. Vysledkem je vodovodni tad nekvalitni,

nefunkéni a s minimalni Zivotnosti.

Poruchovost miZzeme snizit také spravnym provozovanim, a to pfedevS§im prevenci.
Obecné znamym faktem je, Ze prevence je vzdy jednodussi a levnéjSi nez néaprava
vzniklych §kod. Preventivni udrzba by méla byt provadéna v pfedem stanovenych
intervalech podle ptfedepsanych pravidel. Pravidelné revize a Udrzba zabréani
nepfedvidanym situacim, pferuSeni provozu a ztratdm. Havdarie jsou spojené
sunikem tlakové vody, zptsobuji Skody na komunikacich, majetku, ostatnich
inzenyrskych sitich, v ojedinélych pfipadech mohou ohrozit 1 lidské Zivoty. BohuZel
uplné vylouceni poruchovosti potazmo havarii neni redlné, proto by mélo byt cilem
kazdého provozovatele udrzovat vodovodni sit’ v co mozna nejbezvadnéjsim stavu
a vytvofit si kvalitni a funkéni systém monitoringu havarii a jejich odstraiovani.
Havarie jsou zjiStény obvykle vefejnosti, ale zjistovany mohou byt i pii béznych
pracovnich naplnich zaméstnanci provozu, napf. pii manipulaci s armaturami.
Nedilnou soucasti takového funkéniho systému je i nasledny ndvrh na ptipadné

rekonstrukce nejvice poruchovych tusekt. (Novak, 2003; Svec, 2010)
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5.3 Déleni havarii (poruch)
e Zjevné — tehdy, kdy bezprostfedné po havarii dojde k vyvéru vody na povrch
terénu a identifikace mista uniku je de facto jednoduché a rychla.
e Skryté — tehdy, kdy dochazi k dlouhodobému uniku vody a jeji detekce neni
snadna:
2 nutno vyuZit specialni technické prostredky pro dohledant,
> indik4torem je pokles hladiny vodojemu pii nocnim provozu, ktery je
zpusoben vysokym prutokem (vzhledem Kk minimalnim nocnim
odbérim ze sité 1ze identifikovat),
> distriktni méfidla (provozni vodoméry) instalované na hlavnich
fadech, kde probihaji kontrolni méfeni a v soucinnosti s mnoZstvim
prodané (vyfakturované) vody Ize kontrolovat, zda nedochazi

k nechténému tiniku vody popt. k cernym odbérum.

1,‘7 "\f?"?‘: j
_n.wu \‘h- Wi

Obr. & 1: Graf znazornéni hladiny vodojemu Orion (SCVK a.s.)

Pro ohléaseni havarii slouzi vodarensky dispecink s nepfetrzitou sluzbou. Zajistuje ho

provozovatel dané sit¢ a postup praci je nasledujici:

34



pfijimat ohlaSeni havarii,

e zajisténi nejnutnéjSiho prvniho zakroku (Ceta s pohotovostnim vozidlem,
jejimz ukolem je proSetfeni rozsahu a typu havdrie, lokalizace havarie
a uzavieni poruseného potrubi, nasledné zabezpecCeni mista havarie),

e Zzajisténi pohotovostni Cety, ktera provede samotnou opravu (fidi mistr oprav
vodovodni sité, pfipadné nutno zajistit pracovnika pro vyty¢eni podzemnich
vedeni),

e zajistit pohotovostni prostfedky pro nahradni zasobovani vodou,

e Zzajistit zodpovédné pohotovostni techniky spravy a provozu sité pro dalsi

fizeni a organizovani praci na odstranéni havarie.
Ukoly cety pohotovostniho vozidla:

e zaznamenani hldSeni o havarii do pocitacové evidence a nasledné preneseni
do geografického informac¢niho systému (GIS) => jednoznacné informace
o stavu vodovodnich siti,
e 7ajisténi prosSetieni havarie na misté,
e fizeni prvniho zasahu,
e 7jiSténi zdvaznosti havarie.
Ukoly pohotovostni &ety oprav:

e odstranéni havarie,
e obnoveni dodavky vody,

e provedeni neodkladnych praci (napf. zajistit bezpecnost chodcii, doprava

po komunikaci). (Novak, 2003)
Dokumentace havarie:

(Je tfeba zajistit fadné vedeni havarie, k tomu slouzi vhodné databaze, do kterych

jsou zavedeny podrobné informace o havarii.)

e evidencni C¢islo hlaseni o zakroku,

e oOrganizacni jednotka a Cislo stfediska,
e druh fadu,

e lokalita (ulice, Cislo popisné),

e popis zévady,
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e prosetteni (piicina),

e informace o daném vodovodnim fadu (typ potrubi, dimenze),

e informace o povrchu a zasahu do n¢j,

e informace o rozsahu havarie (délka pferuseni vody, pocet ovlivnénych
obyvatel),

e Zpusob opravy,

e Zpisob zjiSténi havarie,

o data o nahlaSeni poruchy,

o data o zahajeni a ukonéeni praci spojenych s odstranénim havarie. (Pfiloha 1)
5.2.1 Postup pfi navrhovani rekonstrukei

Podnét pro navrh na rekonstrukei vodovodniho fadu vyplyne z udaji provozu, které
zpracovava odpovédny pracovnik provozovatele. Ten zmapuje konkrétni Gseky,
kde se nachdzi poruchy a na zikladé¢ bodovaciho systému vytvoii navrh
rekonstrukce. Pro hodnoceni stavu slouzi formulafe. Nasledné se projedna

se zastupci vlastnika sit€¢ technickd spravnost a navrh se ptredlozi ke schvaleni
odborné komisi z fad provozovatele i1 vlastnika. V piipadé€, Ze dojde ke schvéleni
touto komisi, je ndvrh zafazen do tzv. investicnich akci (oprav) a budou pro néj
hledany finance. Vlastnik infrastruktury kazdy rok vypisuje investi¢ni plan v souladu

se schvalenym Planem rozvoje vodovodi a kanalizaci CR, popf. piislusného kraje.

porucha
oprava

pocet oprav
podnét pro rekonstrukei
schvaleni investice

realizace rekonstrukce

Obr.¢. 2: Znazornéni pribéhu od vzniku poruchy po rekonstrukci
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5.4 Formulare pro hodnoceni stavu iseku vodovodniho Ffadu

Hodnoceni probiha podle poruchovosti, stafi a koroze fadu a Slouzi jako podklad
pro planovani investic. Formuldf obsahuje evidenéni a identifikacni udaje
vodovodniho fadu (uzemi obce, vlastnik, délka useku, dimenze a material)
a informaci tykajici se pfipadného nedostatku kapacity fadu ¢i tlaku v potrubi.

Zaroven rozliSuje, zda se jedna o hlavni distribuc¢ni systém nebo zasobni systém.

Z poctu ziskanych bodi z hodnoceni vyplyne, zda je zamér rekonstrukce mozné
predlozit ¢i ne a jakou ma Sanci na realizaci. Vyjimku tvofi tzv. koordina¢ni vazby,
kdy je rekonstrukce zahajena i pifi menSim poctu bodi, a to z divodu soucinnosti

jinych zamé&ri napt. opravy komunikace, v které je posuzované potrubi ulozeno.

e Max. celkovy pocet bodi = 1000

e Pro zatazeni zdméru do planu investic = min. 500 bodu

5.4.1 Kritéria ovliviiujici zarazeni akce do planu
A. Hlavni distribu¢ni systém (Ptiloha €. 2):
> celkovy pocet poruch sunikem vody na 1 km sit€ za rok
ve sledovaném obdobi (3 roky),
> koroze potrubi jako pfi¢ina poruchy => pocet poruch uveden
procentudlné (uvadi se pouze u kovovych potrubi),
> stafi vodovodu (rozliSuje se, zda se jedna o potrubi nekovove.
Litinové ¢i ocelové => jiné bodovani),
> distribu¢ni vyznam (fady s nezastupitelskou funkci a zastupitelné
fady),
> obtiznost provadéni oprav (napi. zda fad je ulozen v komunikaci,
VvV tramvajovém télese ¢i v zelené ploSe nebo zda majetkové pomery
komplikuji provadéni oprav).
B. Zasobni systém (Ptiloha ¢. 3):
> celkovy pocet poruch stunikem vody na 1 km sit¢ za rok
ve sledovaném obdobi (3 roky),
> celkovy pocet nefunkénich armatur na 1 km délky sit¢ ke dni

zpracovani,
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> prumérny unik vody v zasobnim pasmu nebo distriktu na km skutecné
délky v poslednim roce [tis. m*/km/rok],
stupen inkrustace (hodnoceno podle vytezu procentudlng),
koroze potrubi (hodnoceno procentudlng),
stafi vodovodu (rozliSuje se, zda se jedna o potrubi nekovové
¢i kovové, ponévadz kovova potrubi maji jiné hodnoceni),

> distribu¢éni vyznam (podle priméru potrubi => pftipojky, fad DN
< 100 mm, fad DN 100-300 mm, fad DN > 300 mm)

> obtiznost provadéni oprav (napi. zda fad je ulozen v komunikaci,
Vv tramvajovém télese ¢i v zelené plose nebo zda majetkové poméry
komplikuji provadéni oprav),

> koordina¢ni vazby na jiné stavby (napf. oprava komunikace, vystavba

cyklostezky, oprava plynovodu).

5.5 Aspekty ovliviiujici vybér konkrétniho zaméru

Poruchovost:

e Cetnost poruch,
e naklady na jednotlivé opravy a havarie,

e ztratovost vody.

Soucinnost s rekonstrukei povrchit (spravce komunikace informuje vSechny
vlastniky infrastruktury o rekonstrukci povrchu dané komunikace a dava pokyn

ke kontrole stavajicich siti a k ptipadné rekonstrukci).
Vyhody:

e nizsi vydaje, na financovani se podili vice subjekti,

e soucasné lze rekonstruovat vice siti (vzhledem k tomu, Ze kanaliza¢ni potrubi
byva ulozeno ve vétsi hloubce nez vodovodni, je toto velmi vyhodné,
ponévadz dojde k vyraznému sniZeni ndkladl na vykopové prace a zaroven

ke snizeni rizika, poSkozeni druhého potrubi pii vyméné jednoho).
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5.6 Ztrata vody

Ztraty vody do jisté miry vypovidaji o technickém stavu vodovodniho distribu¢niho
celku a jsou vizitkou provozovatele vodovodu. Jsou dasledkem poruch
na vodovodnich sitich, ale patfi sem i vSechna ostatni voda tzv. nevyfakturovana.
Jedna se o vodu, ktera se spottebuje v pribehu celého cyklu od odebrani surové vody
ze zdroje az po dodani vody ke spotiebiteli. V soucasné dobé ¢ini primérné ztraty
vody v siti Ceské republiky u hlavnich provozovateli vodovodi kolem 25 %, aviak
v nékterych lokalitach jsou ztraty i pfes 35 %. Idedlni hodnota se pohybuje kolem
10-15% ztratovosti.

Priklady:

e Voda technologicka (spotiebovavad se v procesu vyroby pitné vody
V upravnach napft. na prani filtrt),

e Voda ur¢end k proplachovani a odkalovani vodovodni sit¢,

e voda pro proplachovani a dezinfekce pii opravach,

e nahradni zadsobovani pii vypadcich dodavky vody ze sité,

e Voda spottebovana pro ¢isténi vodojemtl a nadrzi,

e Voda spotfebovand pro odstranéni necistot zhladiny vodojemu
pfeplavovanim,

o 0dbér hasi¢skych sbort pfi haseni pozar,

e nepfesna méfeni vody dodané.

5.6.1 Duvody ke sniZovani ztrat a opatieni k jejich sniZovani

Cilem snizovani ztrat je snizeni ekonomickych nakladii potazmo snizZeni plytvani.
Za ckonomickd jsou povazovana takova opatfeni, kdy vynalozené naklady
na realizaci nepfesahuji naklady spojené se ztratami vody. Uplné odstranéni ztrat
vody v siti je nerealné vzhledem k tomu, Ze se jedna Castokrat o velice nakladné
1 narocné technické feSeni. Byva pravidlem, ze pii vysokych ztratach lze celkem
snadno dosahnout ¢astecného snizeni, napft. pii ztratovosti kolem 35 % lze dosahnout
az 5 % snizeni za efektivnich podminek. Ov§em chceme-li snizit ztraty napi. ze 12
na 11 %, je tfeba jiz investovat vice do technickych opatfeni, a pak toto snizeni

postrada smysl. Zaroven jsou rozdilné naklady na snizovani ztrat u vyuzivani
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levnéjSich podzemnich zdroji nez u vodovodu s ndkladnéjsi Upravou vody

povrchové nebo napiiklad cerpané do vysoko polozenych spotiebist’.

Ztrata vody vsiti celkové ovliviluje stav vodovodni sit¢ a jejich armatur,
ovladatelnost armatur, péc¢i o vSechna zafizeni vodovodniho systému, uroven
preventivni udrzby, oprav a obnovy sité¢. Ztratdm v nejvyssi mife zabranime nejen
spravnym provozovanim, ale i kvalitn€ vybranym technickym feSenim pii vystavbé
novych fadl a vodarenskych celkd. To se tyka jak vybéru vhodného vodarenského
materialu, tak i vybéru vhodnych technologii. Je proto dulezité planovat obnovu
majetku a investice do néj spole¢né s provozovatelem a vyuzit jeho zkuSenosti
z terénu. Dulezitym aspektem je také zlepSovani technického stavu potrubi,
prodluzovani jeho zivotnosti pomoci aplikace vnitinich cementovych nebo
epoxidovych vystylek, popt. PE vlozek, a zabezpedit kovové potrubi proti postupu
koroze. Stav vodovodnich armatur mtize vyznamné pfispét ke snizovani ztrat. Jen
s pln¢ funkéni a pfistupnou armaturou lze uzavtit v pfipad¢ potieby pifivod vody.
Je proto nutné, aby odpovédni pracovnici provozu provadéli systematickou kontrolu
téchto prvkll a evidovali pifipadné zavady a vcas je odstranili. K preventivnim
opatfenim sniZzovani ztrat patii vypracovani planu postupné obnovy fadu. (Novak,

2003)

5.7 Obnova vodovodnich siti

Cilem obnovy siti, kterd zahrnuje jak dil¢i opravy, tak i celkové rekonstrukce siti,
je obnoveni jejich ptivodnich parametri nebo dokonce dosazeni lepSich parametrt,
nez byly pivodni. Metody obnovy mlzeme rozdé€lit do dvou zékladnich skupin.
U prvé skupiny metod se stdvajici sit€¢ zruSi a nové se umisti bud’ do jiné trasy,
¢l trasy totozné. V tomto piipad¢ se vlastné¢ jednd o novostavbu, pii které Ize
dosahnout podstatnou zmeénu technickych parametrii nové casti sit€. Nevyhodou
tohoto postupu je jeho vysoka finan¢ni naro¢nost a znacné zatizeni zivotniho
prostiedi. U druhé skupiny metod se poSkozené sit¢ obnovuji bezvykopovymi
metodami. Jde o tfi zdkladni skupiny postupt, a to o odstranovani lokalnich poruch,
vytvafeni novych vnitinich povrchi a vkladani nového vedeni do starého. (Srytr,

[eds], 1998)
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5.8 Prehled soucasnych vodovodnich potrubnich materiala

Pti navrhu vodovodniho potrubi, at’ uz se jedna o novou vystavbu ¢i rekonstrukci,
je tieba zvazit a respektovat vSechny aspekty, které budou a mohou ovliviiovat

vysledek.
Aspekty ovlivitujici vybér materialu:

e provozni tlak,

e hydraulické pozadavky,

o Ulozeni potrubi a jeho zatizeni (pokladka v intravilanu ¢i extravilanu),
o Vyskyt bludnych proudi,

e agresivni podlozi,

e kvalita dopravované vody (zda voda bude surova ¢i jiz upravena),

e pozadovana zivotnost fadu,

e Zpusob pokladky,

e finanéni moznosti,

e ndaklady na provozovani.

Zaroven je vybér materidlu dan standardy konkrétnich mést a obci a vodarenskych
spolecnosti a jejich zkuSenostmi z provozovani a uzivani. V dnesni dob¢ se nejcastéji
ve vodarenstvi pouziva potrubi z tvarné litiny a vysokohustotniho polyetylenu (HD
PE), ojedinéle jest¢ v nékterych regionech (napf. Ji¢insko) potrubi
z polyvinylchloridu (PVC). V dnesni dobé byva potrubi z PVC ¢asto nahrazeno
potrubim z HD PE, a to pfedevSim pro zpusob spojovani potrubi (spojovani
svafovanim bez hrdlovych spojii). Dalsi velkou vyhodou HD PE oproti PVC je
stavebni délka potrubi. Potrubi PVC se vyrabi v 6metrovych tycich, kdezto potrubi
z HD PE lze vyrobit do priméru d 160 mm ve stometrovych navinech a tim vyrazné
snizit Casové i finan¢ni naroky na pokladku. V piipadé vystavby vodovodnich

ptivadécu velkych dimenzi 1ze jesté pouzit sklolaminatové potrubi.

5.9 Tvarna litina
Tvarna litina se vyznacuje vysokymi mechanickymi a dalSimi uzitnymi vlastnostmi,
které zarucuji vysokou bezpeCnost a dlouhou Zzivotnost obnoveného nebo noveé

polozeného potrubi. Na ceském trhu se vyskytuji tfi renomovani vyrobci tvarné
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litiny, jejichZz nabizeny sortiment se piili§ nelisi. Lze si vybrat potrubi v rtiznych
tloustkach stén a v n¢kolika vnitinich i venkovnich upravéach podle zplisobu ulozeni.
Standardné ma litinové potrubi vnitini Upravu provedenou vysokopecni cementovou
maltou. Pro vylep$eni hydraulickych vlastnosti 1ze pouzit litinové potrubi s vnitini
polyuretanovou vystylkou, popft. 1ze pouzit potrubi se specidlni antikorozni ochranou
do agresivnich pud. Potrubi se vyrabi pfevazné v 6metrovych stavebnich délkach,
ve vétSich pramérech az 8metrovych a spojuje se na hrdla opatiend tésnénim. Typy
tésnéni se rozliSuji podle zpisobu pokladky napt. pro pokladku bezvykopovou

technologii se pouziva tésnéni, které dostatecné odolava taznym silam.

Obr.¢. 3: Litinové potrubi Natural (Saint — Gobain)

Potrubi DN 60-600 mm se vyrdbi podle CSN EN 545 a ISO 2531
s jednokomorovym nebo dvoukomorovym hrdlem v délkach 6, 7, 8,15 metri
pro provozni tlak az 40 bar, popt. u dimenzi vétSich jak 350 mm pro tlak 30 bar.
Vnéjsi povreh trubek se opatiuje pokovenim slitinou zinku a hliniku v poméru 85:15
v mnoZstvi 400 g/m? a kryci natér tvori modry epoxid o sile 120 pm. U praméri
od DN 700 mm se vné&jSi povrch oSetfuje zarovym pozinkovanim v mnozstvi
200g/m? a bitumenovym natérem o sile 120 pm. Vnitini povreh trubek se opatiuje
odstiedivé nanaSenou vysokopecni cementovou vystylkou o sile 4-9 mm podle
pfislusného primér potrubi. Pro kompatibilnost fadu vyrobei nabizi uceleny
sortiment tvarovek, u kterych je vné&jsi i vnitini povrch opatien fosfatizaci zinkem
a krycim modrym, popt. ¢ernym, epoxidem nanasenym kataforézou o sile min. 35—

70 um nebo ekvivalentem.
Ojedinéle se pouziva novy typ litinového potrubi BLUTOP, které se snazi ptiblizit

vlastnostem potrubi z HD PE. Tento typ se pouziva piedevsim pro vystavbu novych
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vodovodu klasickou pokladku otevienym vykopem. Potrubi je leh¢i nez standardni
litinova trubka, ¢imz nabizi snaz$i manipulaci a je doplnén 0 kompletni sortiment
tvarovek. Vyrabi se s jednokomorovym hrdlem v dimenzich DN/OD 75, 90, 110,
160 mm, v délkach ty¢i 6 metrti pro max. provozni tlak do 25 barti. Vnéjsi povrch
se opatifuje zarovym pokoveni slitinou zinku a hliniku v poméru 85:15 v mnozstvi
400 g/m? a krycim natérem z modrého epoxidu o sile 120 pm. Vnitini povrch trubek
je termoplasticky epoxid DUCTAN o sile 300 um. (Barborik, 2010)

5.9.1 Litinové potrubi pro pokladku bezvykopovou technologii

Litinové potrubi musi byt opatieno specialni povrchovou ochrannou vrstvou
z cementové malty a polyethylenovou poptipadé polyuretanovou ochrannou vrstvou.
Vrstva cementové malty je vysoce mechanicky zatizitelnd a stoprocentné brani
poskozeni zarového pozinkovani, které by mohlo vzniknout v diisledku bezvykopové
pokladky. Predpokladem uspésné bezvykopové pokladky je i bezpeéné a pevné
spojeni trub, odolné predevSim zatiZzeni v tahu, které zabezpeCuje pruzny nasuvny
hrdlovy spoj a zdmkovy hrdlovy spoj. Tyto spoje jsou soucasné€ i pruzné a umozinuji
osové odklonéni az do 5° na kazdé hrdlo a lze provadét pottebné poloméry zakiiveni.
Pro pokladku témét vSemi bezvykopovymi metodami (vyjimkou byva metoda razeni
¢i zatlacovani) se vtahuje pfedem pftipraveny kloubovy fetézec z litinovych trub
opatfenych zamkovymi spoji. Tésnici funkci vykondva specidlni profilovany tésnici
krouzek, kdezto zamkové spoje slouzi pro ochranu vtahu a zaroven pienasi
vznikajici axialni sily pfi pokladce. Systém zadmkovych spoji je velmi jednoduchy
a rychly na montaZ a pfi optimalni organizaci prace lze dosdhnout az 60 metri
mensich dimenzi za hodinu. Rychlost pokladky je ovlivnéna predevsim geologii

a zvolenou metodou pokladky. (Ertelt, [eds], 2008)
Vyhody:

e dlouhd Zivotnost (vyrobci uvadi vice jak 110 let),
e tvarova stalost (kruhova tuhost),

o neménnost mechanickych vlastnosti v ¢ase,

« nizka koroze (oproti ocelovému potrubi),

e jednoducha montdz spoju.
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Nevyhody:

o kratké stavebni délky (bézné 6 m),
e nutnd ochrana proti bludnym proudtm,
e mechanické spoje

e vysoka hmotnost (vyZaduje neustalou pfitomnost stavebnich stroji).
Typy bezvykopovych technologii, které 1ze pomoci tvarné litiny realizovat:

o Vytlacovani ptivodniho potrubi a zatla¢ovani nového,
e Pipe Burstlining,

e Relining,

o Horizontalni vrtani s vyplachem,

e Raketové pluhovani.

5.10 Plastové potrubi

Z plastovych potrubi se dnes nejcastéji pro vodovodni fady pouziva vysokohustotni
polyetylen, popt. moderni vicevrstva polyetylenova potrubi. Ojedinéle se setkavame

S pouzivanim PVC potrubi.

5.10.1 Polyethylenové potrubi

Polyetylenové potrubi délime na nizkohustotni (LD PE), stfedn¢hustotni (MD PE)

a vysokohustotni (HD PE). Prvni dva typy se v dne$ni dobé pouzivaji pfedev§im pro
ptipojkové fady a to proto, ze jsou velice houzevnaté a velmi dobie se s nimi pracuje
ve vykopu. BohuzZel jsou v podstaté¢ nesvaritelné a pro spojovani se pouziva
mechanickych spojek. Naproti tomu vysokohustotni polyetylen ma vyrazné lepsi
vlastnosti v odolnosti bodovému zatiZzeni a $ifeni trhlin a lze ho spojovat pomoci

svafovani na tupo nebo elektro ¢lanku.

Obr.¢. 4: Polyetylenové potrubi egelen (Egeplast Werner Strumann)
44



5.10.2 Spojovani potrubi PE HD

Pro dosazeni nejvyssi kvality nového polozeného potrubniho fadu je dulezité také
samotné spojovani potrubi. To probihd pomoci svafovani tzv. na tupo (preferovany
spoj pro bezvykopovou technologii) nebo pomoci elektrotvarovek. V mensi mife je
u tlakovych polyetylenovych fadii rozvodi pouzivano spojovani mechanické.
V poslednich letech se mechanické spoje omezuji v pfipad¢ propojit na armatury
apod. U malych pfipojkovych dimenzi byvd pro usnadnéni montdze pouzivano

mechanickych spojek. (Bromstrup, 2004)

5.10.3 Svarovani potrubi metodou na tupo

Pro svafovani na tupo pouzivame specidlnich svarecich agregatl. Ty mohou byt
hydraulické nebo mechanické a v obou piipadech je musi obsluhovat proskoleny
persondl. Svéreci agregadty mohou byt opatfeny zaznamovym zafizenim, které slouzi
Kk evidenci tzv. protokoli o svaru. V protokolu jsou uvedeny veskeré informace
o provedeném svaru a slouzi ke kontrole, zda svar byl proveden spravn¢. Misto svaru
musi byt chranéno proti povétrnostnim vliviim (vlhkost, okolni teplota < +5°C, pfimé
sluneéni zafeni). V pifipadé nevhodnych povétrnostnich podminek pouZijeme
ochranny stan, v kterém nésledné provadime svafovani. Pro dosazeni potfebnych
teplot miizeme provadét temperovani jak vzduchu ve stanu, tak i koncl potrubi.
Trubky, které maji byt svafeny k sob€, se nahieji pomoci topného télesa v misté
svaru na svafovaci teplotu a pod tlakem dojde ke spojeni. Nahtati predchazi
ohoblovani a orovnani svarovacich ploch. Zaroven nesmi dojit k pfesahu trubek vic
jak 10 % jejich tloustky stény. V piipad¢€, Ze je pfesazeni vétsi neZ piipustna mez,
je nutné upravit polohu trubek nebo jejich upnuti. Po kontrole piesazeni odmastime
ob¢ svafované plochy a zkontrolujeme Cistotu zrcadla, aby nedoSlo k pienosu
necistot do svafovacich ploch. V pribéhu svafovaciho procesu je nutné dodrzet
svafovaci hodnoty, viz tabulka niZe. Svafované potrubi musi mit stejnou silu stény
a musi byt vyrobeno ze stejného typu materialu, ktery je spolu svafitelny. O celém
procesu svarovani lze vyhotovit svafovaci protokol. Protokol 1ze vytisknout pomoci
zdznamového zafizeni, které je soucasti svarovaciho agregatu. V ptipadé svafovaciho
agregatu bez zaznamového zafizeni svafe¢ vypliiuje piedepsany protokol, ktery

potvrzuje odpovédny technolog (svafecsky dozor) pro svafovani plasti. Svarovaci
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teplota se u PE potrubi pohybuje v rozmezi 210-220° C pro material PE80 a 210 —

230° C pro material PE100. Zaroven je nutné ptihlizet k svafovacim tabulkam, které

jsou dodavany spole¢né se svarovacim agregatem. (Loyda, [eds], 2011)

Obr.¢.5: Svarovani PE potrubi metodou na tupo (© Maiova,2011)

Tab. €. 5: Hodnoty pro svarovani na tupo p¥i vnéjsi teploté cca 20° C (DVS 2207, ¢ast 1)

Jmenovita Vyska navarku | Doba ohievu Prestaveni Doba spojeni Doba
sila stény na topném = 10x sila pod ochlazeni pod
trubky ¢lanku na konci stény (ohi‘ev spojovacim spojovacim
doby orovnavaci <0,02 lakem tlakem
- 2
doby (OI'OVllaI:l N/mm?°) p=015
pod 0,5 N/mmr) N/mm? £ 0,01
(min. hodnoty) (max. doba) i it i)
OROVNANI | OHREV | PRESTAVOVANI SPOJOVANI
mm mm sekundy sekundy sekundy minuty
do 4,5 0,5 45 5 5 6
4,5-7 1,0 45-70 5-6 5-6 6-10
7-12 1,5 70-120 6-8 6-8 10-16
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12-19 2,0 120-190 8-10 8-11 16-24
19-26 2,5 190-260 10-12 11-14 24-32
26-37 3,0 260-370 12-16 14-19 32-45
37-50 3,5 370-500 16-20 19-25 45-60
50-70 4,0 500-700 20-25 25-35 60-80

5.10.4 Svarovani pomoci elektrotvarovek

Pii svafovani pomoci elektrotvarovek se ke spojeni dvou trubek pouziva tvarovka se
Zhavici spiralou opatfend odporovymi draty. Pomoci definovaného proudu a casu
dojde ke spojeni svafenim trubky, resp. obou konct trubek a tvarovky. Svafovaci tlak
vznikd konstrukéné prostfednictvim tvarovky (napf. tvarovka vyrobend tzv. trubka
Vv trubce nebo tvarovka opatiena draténou ,.koSilkou*). Vyrobce tvarovek stanovuje
parametry svafeni, které nacitime pomoci svafeciho agregatu piimo pifi svafovani.
Svatovaci parametry jsou uloZzeny v ¢arovém kodu na tvarovce nebo piiloZzeném
Stitku. Oblast svafovani se musi ocistit a odmastit pomoci vhodného Cistice na PE
potrubi (Cisti¢ se musi rychle odpafit, idedlni je prostiedek obsahujici
izopropylalkohol). Nesmi se pouzit vlaknitych latek nebo barevnych papird.
Po ocisténi a odstranéni zoxidované vrstvy ozna¢ime hloubku zasunuti tvarovky,
trubku vsuneme do tvarovky po oznafeni a svafime podle navodu k obsluze
svarecky. Je nutné dodrzet dobu chladnuti a nehybat spojem. Pro kvalitni spojeni
potfebujeme zajistit kruhovy prifez u svafované¢ho potrubi. Maximalni povolena
odchylka je 1,5 % wvng&jSiho priméru trubky. Toto kontrolujeme pied samotnym
svafovanim. V ptipad¢ vétsi kruhové odchylky musime pouzit zakruzovaci svérky.
V dnesni dobé je dostupnd Siroka Skala elektrotvarovek (T kusy, odbocky,
ventily,...), které umoznuji bezpecné, ekonomické a flexibilni spojovani PE potrubi.

(Loyda, [eds], 2011)
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Obr.¢.6: Svarovani PE potrubi pomoci elektotvarovky(© Maiova,2009)

Potrubi PE HD PE100

Jedna se o potrubi vyrobené z vysokohustotniho polyetylenu v dimenzich d 25-1600
mm urceného pro pokladku do piskového loZe a obsypu, popft. pro specidlni zpisoby
bezvykopové pokladky. Potrubi se vyrabi v barvé ¢erné s modrymi podélnymi pruhy,
popi. celé modré. Standardni stavebni délky jsou 6 nebo 12 metrti, v dimenzich
do 110 mm lze potrubi vyrobit ve 100metrovych svitcich (navinech). Pro specialni
ptipady lze vyrobené potrubi navinout na jumbo bubny a dovézt na stavbu
V pozadované délce, napt. az 1000 metr. Tyto specialni délky umoznuji rychlejsi

pokladky bez potieby spojt.
Potrubi PE HD RC (Resistance to Crack)

Potrubi je vyrobeno ze specialniho polyetylenu, které vysoce odolavd bodovému
zatizeni a Sifeni trhlin. Je urceno pro pokladky do bezpiskovych obsypl a zasypl

a pro urcité typy bezvykopovych technologii, napt. pluhovani nebo relining.
Potrubi PE HD RC s ochrannym plastém

Potrubi s ochrannym plastém je urceno ptredevSim pro pokladky bezvykopovou

technologii. Tyto si kladou vyrazné vyssi pozadavky na odolnost materialu, proto se
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pouziva specidlni potrubi, kdy je jadro trubky chranéno ochrannym plastém napf.
z polypropylenu, a tim tak odolavaji mechanickému poskozeni a moznostem vzniku

vrypl pti samotné pokladce. (Snajdr, 2010)

Obr.¢.7: Oplasténé potrubi egeplast SLM RCplus (Egeplast Werner Strumann)

Typy bezvykopovych technologii, které Ize pomoci polyethylenového potrubi

realizovat:

o Vytlacovani ptivodniho potrubi a zatla¢ovani nového,
o Pipe Burstlining,

e Relining,

o Horizontalni vrtani s vyplachem,

o Rizené mikrotunelaze,

e Pluhovani,

o Raketové pluhovani,

« technologie Close Fit (U liner, Compact pipe, Swagelining, Reduc liner,...).

Vyhody:
e nepodléhd korozi,
o je velice flexibilni, nemé& zadné hrdlové spoje — nedochazi k ptipadnym
poruchdm vlivem seddni zeminy a doziti pryZoveho tésnéni,

e neni potfeba obloukli o mensich polomérech,
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e vyborné hydraulické parametry — minimalni hydraulické ztraty, nedochézi

k zartstani potrubi a tim ke sniZeni kvality vody,

e snadna manipulace s potrubim s ohledem na niz§i hmotnost a delsi stavebni

délky,

e jednodu$si prace pii zkracovani, napojovani armatur a jakéhokoliv

dodatecného vysazovani piipadnych ptipojek,

e chova vici Sirokému prostiedi neutralné a je recyklovatelné,

o neméni vlastnosti v dusledku nizkych teplot (nekiehne; pouzitelnost az do
-60°C).

Nevyhody:

e je nachylné k vzniku vrypt v disledku mechanického poskozeni,

o ma velkou roztaznost, je nutno s ni pocitat pii ukladani do zemé,

e ¢im vyS$i provozni tlak, tim vétsi tlouStku stény potrubi je nutné pouzit:

= u polyetylenového potrubi se pro tlakovou tinosnost vyuziva hodnoty

1.
2.

Standard Diemenzion Ration (SDR); jednd se o pomér vnéjsiho
primé&ru potrubi a sily stény potrubi napf-:

Potrubi PE 100 SDR 17 d 90x5,4 mm

Potrubi PE 100 SDR 11 d 710x47,2 mm,

e degraduje vlivem povétrnostnich podminek:

2 Vzhledem ktomu, Zze polyetylenové potrubi podléha starnuti

a ur¢itému stupni degradace vlivem povétrnostnich podminek, je tieba
proti tomu potrubi chranit. Nejvyraznéji a zaroven nejSkodlivéji se
projevuje vliv svétla. Konkrétné se jedna o plsobeni ultrafialovych
paprski na podpovrchové molekuly, kde dochazi k fetézovym
reakcim zpisobujici zmény v chemickém a nasledné i1 fyzickém
slozeni makromolekul obsazenych v povrchovych vrstvach materialu.
Vysledkem je material kiehéi a méné pruzny. Skodlivému pisobeni
UV paprskli zabrdnime pifidanim sazi (stabilizator) do vstupni
suroviny pro vyrobu potrubi. Saze jsou tvofeny mikroskopickymi
casteckami uhliku a puasobi jako S§tit, ktery nepropousti UV paprsky

dovnitt materidlu. MnoZstvi sazi se pohybuje mezi 2-3 %. VétSina
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vyrobcu potrubi uvadi, Ze potrubi je stabilizovano po dobu dvou let
a po uplynuti této doby doporucuji provést diikaz pouzitelnosti (napf.
zkousku pevnosti pfi stdlém vnitinim pietlaku podle DVGW GW 335,
cast A2). (Evesque, [eds], 2011)

5.10.5 Sklolaminatové potrubi

Tento typ potrubi se pro vodovodni sit¢ pouziva mén¢. Divodem je jeho vyssi
kiehkost a nachylnost k poskozeni pfi manipulaci. Zaroven spojovani potrubi je jiz
dnes ptekonano, provadi se pomoci prevleénych spojek. Material ma ov§em vyborné
hydraulické vlastnosti, vysokou odolnost proti odériim a lze ho vyrobit az do velkych
primérti a vysokych provoznich tlakti. Byvd vhodnym feSenim pfi vystavbé velkych
vodovodnich ptivadéci, ponévadz se vyrabi az do priméru 3.600 mm. Vyroba
probiha odstiedivym litim nebo navijenim. Metoda odstfedivého liti probiha pomoci
zavazeciho ramene, které do rotujici 6metrové matrice zavazi tfi zakladni
komponenty — sklenéné vlakno, nenasycend polyesterova pryskyfice a plniva
(ptisady). Trouba je vyrabéna vrstva po vrstvé. Druha metoda vyroby spociva
v pocitacove fizeném procesu kontinualné navijené¢ho skelné¢ho vlakna na ocelovy trn
pti soucasném syceni pryskyfici. Druh pouzité pryskytice je volen v zavislosti
na pozadované chemické a tepelné odolnosti. Uhel navijeného vlikna a tloustka
stény je podminéna pozadovanymi tlakovymi poméry v potrubnim systému.
Navinuta trubka je déale vystavena vytvrzovacimu procesu, kdy pifi vySsi teploté
dojde ukonceni termosetické reakce. Trubka je dale hydraulicky staZena z trnu
a zkouSena hydrostatickym tlakem na 1,5 nasobek maximalniho provozniho tlaku.
Pro zvyseni chemické odolnosti byva vnitini sténa opatiena vystelkou sestavajici cca

z 15 % chemicky odolného skla a 85 % pryskyfice.
Pouziti pro bezvykopové technologie

Sklolaminatové trouby jsou vhodné pro technologie protlatovani — fizené
mikrotuneldze, popi pro zatahovani do stavajiciho potrubi. Potrubi musi byt
vyrobeno se specidlnimi zaintegrovanymi spojovacimi spojkami do vnitiniho
praméru, aby nedochazelo k problémim a poSkozeni pifi bezvykopové pokladce.

V¢Etsi vyuziti v oblasti bezvykopovych pokladek nachazi potrubi kanalizac¢ni.
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Vyhody:

vysoka korozivni a chemicka odolnost,

e nizké neménné hydraulické ztraty
e mechanické vlastnosti (v rozmezi provoznich teplot - 40 az + 150 ° C)
e Vysoka odolnost vici otéru

o o0dolnost vici bakteriim, UV zafeni, proti slané vod¢, kyselinam, agresivnim

vodam
Nevyhody:

o kichkost,
e Vyroba na zakdzku (neflexibilnost, dlouhé dodaci terminy),

e mechanické spojovani. (Hobas, Zefyr)
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6. BEZVYKOPOVA TECHNOLOGIE (BT)

V poslednich letech dochazi k narGstu zdjmu o moderni zplsoby pokladek
inzenyrskych siti. Tyto technologie umoznuji elegantnéjsi a efektivnéjsi feSeni
sanace ¢i vystavby podzemnich vedeni. Eliminuji potfebu zemnich praci
a obsypovych materiali, minimalizuji zdbory ploch a také snizuji nutnost upravy
povrchl a komunikaci. Vyraznym aspektem, pro¢ zvolit pokladku bezvykopovymi
technologiemi, je Setrnost téchto technologii vuéi Zivotnimu prostfedi a zaroven
redukce produkovanych odpadt. V neposledni tadé¢ dochazi ptfi téchto metodach
k vyrazné tspofe finan¢nich a ¢asovych nakladu. Cilem bezvykopové technologie
neni pokladat za kazdou cenu bezvykopov€. Znamena to, ze bychom méli kazdy
ptipad posoudit individudlné a navrhnout tu nejlepsi variantu, at’ uz se jedna o typ
pokladky ¢i typ potrubi. Zaroven je nutné znat puvodni trasu potrubi, zda nejsou
napiiklad ptipojk po kratkych vzdalenostech. V tomto piipad¢ bychom stejné¢ vedle
bezvykopové pokladky museli kazdou piipojku vykopavat a bezvykopova
technologie by postradala smysl. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

6.1 Typy bezvykopovych technologii pro rekonstrukce vodovodnich siti

V pribéhu Setteni a pfiprav na diplomovou praci jsem zjistila, Ze déleni BT neni
standardizovano a je uvadéno v rtiznych stupnich a podle rozdilnych hledisek.
Nejcastéji se technologie déli podle toho, zda se jedna o vystavbu nového tfadu, tzv.
V nové trase, nebo zda se jedna o rekonstrukci zatazenim vlozky nebo destruktivni
metodou rozbijeni starého potrubi a zataZeni nebo zatlaceni nového. Pro piehlednost
uvadim déleni podle Mezindrodni asociace pro bezvykopové technologie (ISST).

(jsou vybrany technologie vyuzitelné pro rekonstrukce vodovodnich siti)

Tab.&. 6: Clenéni bezvykopovych technologii podle ISST — kategorie A a B

A Repair and Renovation (oprava, obnova, v€etné tzv. sanace)

A.1 Sliplining (tvorba povlaku, vystelky, | A 4 Cured-in-PLace Linig (vloZzka
vlozky) vytvrzovana na misté/na stavbé)
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A Basic Sliplining

zékladniho  povlaku,

(tvorba vystelky,

vlozky)
B Spirally Wound Liners
(vystelka ze spirdlovité nabijenych pasi)

C Live Insertion (prost¢é vyvlockovani /
prosta vystelka)

I Thermal Cure (vlozka vytvrzovana teplem)

J UV Cure (vlozka vytvrzovana UV
zatenim)

K Ambient Cure (vlozka
vlivem okolniho prostiedi)

vytvrzovana

A.2 Close Fit Lining (vystelka/vlozka
Luzavicena; na miru“)

A.5 Localised Repair and Sealing (lokalni
oprava a utésnovani)

D Swaged Liners (vlozky vtazené po

»stlaceni/zazeni*)

E Folders liners (vlozky vtazené po
,,slozeni®)
F Expanded Spiral Liners (vlozky

z expandujicich, spiralové navijenych pasi)

M1 Sleeve Repairs (oprava rukdvcem)
M2 Resin Injections (injektaz pryskyftici)

M3 Fill and Drain Systems
systémem ,,naplnéni a vyprazdnéni®)

(oprava

M4 Robotic Repairs (oprava robotem)

M5  Mechanic
utésnovani

Sealing  (mechanické

M6 Pipe Re-rounding (oprava vyrovnanim
deformaci kruhového profilu)

A.3 Spray Lining (vystelka nastiikem)

A.6 Renovation of Large Diameter Pipes
and Chambers (oprava/sanace potrubi
velkych profili a Sachet)

G Cement Mortar Lining (vystelka

cementovou maltou, cementace)

H Epoxy Lining (vystelka epoxidovou
pryskyfici, epoxidace)

N1 Pre-formed Liners (oprava/sanace
pomoci ,,pfetvarovanych vlozek®)

N2 In - situ Renovation (oprava/sanace
pomoci  rukdvcd  vytvrzovanych  na
stavb&/miste)

N3 Manhole Renovation (oprava/sanace
Sachty)

B On-line Replacement (obnova formou destruktivni spiraZené vymény potrubi)

O1 Percussive Pipebursting (vibra¢ni trhani trub/trubek)

O2 Hydraulic Pipebursting (hydraulické trhani trub/trubek)

O3 Pipe Splitting (trhani trub/trubek jejich rozttisténim)

O4 Pipe Eating (,,pozirani* trub/trubek)

O5 Pipe Reaming (rozsifovani trub/trubek — se zvétSenim DN)

06 Lead Service plpe and Replacement (s vynesenim — vytazenim/vytlaéenim — pivodnich trub a s instalaci

novych)

(Srytr,[eds], 2011)
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Tab.¢. 7: Déleni bezvykopovych metod pro ticely této diplomové prace

Bezvykopové metody pro rekonstrukce stavajiciho potrubi

e Relining

Zatazeni nového potrubi e Swagelining

e Zatazeni zdeformované (slozené) PE trubky

e Pipe Burstlining

Destruktivni technologie e Vytlacovani pivodniho potrubi

e Cementace

Vnitini Gprava potrubi e Pryskyficové, popft. jiné rukavce

Ptedpokladem kvalitniho vysledku je spravny vybér technologie. Tomu ptedchézi
podrobné posouzeni stdvajiciho sanovaného fadu a zjiSténi potieb provozovatele —
potiebna kapacita fadu, vyznamnost (zda se jedna o piipojku, fad, ktery zasobuje
nemocnici ¢i chatovou oblast,...) a pozadavek na Zivotnost dila. Pouze na zakladé

téchto udajii 1ze navrhnout vhodnou bezvykopovou technologii a novy material.
6.2 Metodicky postup praci pri zataZzeni samonosné PE vlozky

6.2.1 Monitoring

Prvnim a velmi dileZitym krokem kazdé bezvykopové rekonstrukce je prozkoumani
puvodniho potrubi a poznani trasy, ktera se bude sanovat. Musi se zaznamenat
veskeré odbocky, armaturni uzle, pfipadné opravné ¢i montazni kusy z provozovani
fadu, lomové a vyskové body na sanovaném tseku. Zaroven je nutné znat ptivodni
stav potrubi — miru poSkozeni, bodové a plosné koroze a velikost inkrust, nanosi
a prekazek pro zatazeni vlozky. Tento krok je rozhodujici jak pro vybér samotného
zpusobu pokladky vlozky, tak 1 pro volbu zplisobu Ccisténi stavajiciho potrubi.
Zaroven podle stavu pivodniho potrubi se muze navrhnout tlakové spoluptisobeni
nové vlozky s ptivodnim potrubim (jedna se o technologie Close Fit, neplati pro

technologii Relining), a tim snizit ¢aste¢né finan¢ni naklady. (Linde, 2009)
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6.2.2 Vykopové prace

Vzhledem k tomu, Ze ani bezvykopové technologii se neobejdou bez vykopovych
praci, je nutné pfedem spravné navrhnout rozmeéry veskerych montaznich jam, a tim
samotné vykopové prace snizit na minimum. Pro samotnou pokladku bezvykopovou
technologii se musi pfipravit, na zéklad¢ znalosti trasy potrubi, startovaci a cilové
jamy a déle pak montazni jamy. Umisténi téchto vstupt se voli podle smérovych
a vySkovych lomi na pivodnim potrubi. Cilem je minimalizovat tyto vykopové
prace a zaroven najit pro zatahovani nového potrubi co mozna nejdelsi a nejpiimé;jsi
useky. Znamena to, Ze Se startovaci a cilové jamy voli v misté lomi ¢i armaturnich
uzlt. Pro mensi lomy na trase lze navrhnout montazni jamy, kde 1ze pivodni potrubi
odkryt pouze castecné. Nevyhodou sanovani zatazenim vlozky je odstaveni
z provozu sanovaného fadu, resp. sanovaného useku. V piipad¢€, Ze neni mozné fad
vyradit na dobu rekonstrukce z provozu, je nutné vybudovat fad pro provizorni

zasobovani tzv. by-pass, ktery po dobu sanace slouzi k dodavce pitné vody.
Podklady pro navrhovani rozméri vykopi:

e typ bezvykopové technologie => velikost pracovniho prostoru, ktery
potiebujeme pro osazeni potfebného vybaveni do vykopu a pro samotnou
pokladku,

e primér stavajiciho potrubi => primér nového potrubi,

e poloméry ohybl potrubi => v ptipad¢, ze se bude pouzivat polyetylenové

potrubi (plati pro vSechny prifezy potrubi).

Na zékladé vySe uvedenych bodu se navrhne Sitka, hloubka a délka vykopu. Dno
vykopu se musi zpevnit pro osazeni technologie. Vykop se V celé délce pfipravi
do potiebného sklonu, aby nab&h potrubi pro zavedeni byl plynuly. Strany vykopu se
zapazi, popt. se dostatecné¢ vysvahuji. Po kamerové prohlidce, podle stupné
zne€isténi sanovaného potrubi, se piipadné zvoli dal§i montazni jamy (cca 1,5 x 1,5
m) po trase potrubi, kudy je mozné vyjmout nashromazdéné necistoty a inkrustace,

které vznikly v potrubi v pribéhu ¢isténi. (Stein, Niederehe, 1992)
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6.2.3 Cisténi stavajiciho potrubi

Podle stavu, ktery se zjisti monitoringem, se zvoli typ ¢isténi — strojové, mechanické
nebo vysokotlakym vodnim paprskem. Mechanické ¢iSténi mize byt doplnéno podle
potieby vyplachem, kdy diky hydraulickému ucinku budou vyplaveny necistoty ven
Zpotrubi do montaznich jam. Vhodnym vybavenim (napf. kotoucova pila)
se provede v montaznich jamach vytez stavajiciho potrubi a piipravi se pro zavedeni
technologie CiSténi. K mechanickému ¢iSténi se pouzivaji rota¢ni Skrabaky
s fetézovou frézou, protisknuty a stiraci gumy. Pro kone¢né vyhlazeni vnitiniho
povrchu potrubi Ize pouzit vytérak. Pii zjisténi vétSich piekdzek (Srouby, hrubé
pficné svary) je vhodné tyto odfrézovat kanalizatnim robotem. Robot se umisti
na vozik a pomoci navijaku se zatdhne do potrubi. Tazna sila robotu se pohybuje
kolem 1,5 tuny (zéleZi na typu vyrobku). Cisténi mize probihat v nékolika cyklech
podle miry inkrustace a narokt na vy¢i§téné potrubi pro zatazeni vlozky. Po ¢isténi
znovu opét potrubi zkontrolujeme kamerou. Pfed samotnou sanaci je nutné provést
tzv. Kkalibraci. Vyc¢isténym potrubim se protahne polyetylenovy valec o vhodném
praméru (odpovidd vnitinimu priméru potrubi, vhodny primér je cca 2 % vétsi
nez zatahovana vlozka) a délce cca 1,5 metru. Cilem kalibrace je vylouceni
vyrazn€j§i ovality plvodniho potrubi, kterd by znemoznila provedeni sanace.
Zaroven protazeni valce prokédze, zda je potrubi dokonale vyciSténo a nebudou
pii zatazeni vznikat vrypy do nového potrubi. V piipad¢, ze dojde k vryptm,

je zapotiebi &isténi opakovat. (Sediva, 2010)

Obr.&. 6 a,b: Cisténi potrubi — a) Eistici vybaveni, b) vy¥ez na potrubi (© Maiov4,2011)
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Cisténi vysokotlakym (vysokorychlostnim) paprskem:
Cisténi vysokotlakym paprskem je vyrazné u¢inngj§i nez mechanické ¢&isténi,
ve vetsing pripadl neni tfeba ho vicekrat opakovat. Nevyhodou jsou vysoké provozni

naklady, tudiz se ve vétSing pripada setkavame s ¢isténim mechanickym.

Jedna se o proud vody usmérnény tryskou o minimalnim ptetlaku 500 barta. Cilem
¢isténi je znovuzprichodnéni zainkrustovaného ocelového nebo litinového potrubi
pted jeho sanaci. Dokonalé ¢isténi musi byt provedeno pred provadénim sanacnich
praci vloZkovanim 1 cementovou vystylkou. Je jednim z nékolika bodu, ktery se
podepisuje pod kvalitu kone¢ného dila. Samotné ¢iSténi se provadi podle dimenze
stavajiciho potrubi. Pro mensi priméry potrubi (cca do DN 300 mm) Se pouziva
rotacni hlavice s jednoduchymi tryskami, kterd se zatdhne stfedem potrubi a spusti.
U vétsich dimenzi, aby se dosahlo vétSiho ploSného efektu, se pouziva hlavice
opatiend dvéma rameny s rotujicimi tryskami. Zaroven se u vétSich dimenzi muize
pouzit pro upevnéni rotaéni hlavy specialni akumulatorovy vozik s plynulou regulaci
rychlosti pojezdu. Pracovni tlak se voli podle tvrdosti a velikosti inkrustace
a samoziejm¢ podle typu sanace, ktera bude nasledovat. Napiiklad pro technologii
Swagelining je vyzadovano potrubi vy¢isténé téméf na Cisty kov. Jakakoliv necistota
by mohla byt zdrojem poniceni PE vlozky. Obracené u cementové vystylky nejsou
zbytky koroze na zavadu. Uvolnény material z CiSténi zlstava téméf vSechen
V potrubi. Pomoci specidlniho Ccistictho vozu se tento materiadl z potrubi vytézi.

Léaznicek, 2010)

6.2.4 Priprava technologie zataZeni

Po vyc¢isténi potrubi se umisti zatahovaci technologii do pfipravenych montaznich
jam. V piipadé technologie Swagelining se do startovaci a cilové jamy nainstaluji
opérné ocelové desky, ¢imz se zajisti stabilita zatahovaciho stroje a stavajiciho
potrubi. V pfipadé€, Ze sanované potrubi je ocelové, desky se navaii ptimo na potrubi,
v piipadé¢ litinového desky =zabetonujeme do opérnych blokd. Podle délky
sanovaného Useku se musi zajistit pfisluSny pocet taznych tyc¢i popt. dostatecnou
delku navijaku, které se zatahne do potrubi. Ve fazi planovani a ptipravy je dulezité
rozdélit celou sanovanou délku na jednotlivé useky podle smérovych a vyskovych

lomi na ptimé tGseky. Zaroven se zvazuji moznosti vstupt na pozemky. V dnesni
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dobé se velmi Casto potykame s faktem, Ze vodovodni piivadéce byly postaveny
v dobéch, kdy pozemky patiily de facto statu, ale po restitucich v 90. letech doslo
K navraceni ptivodnim vlastnikim a tim i k problémim se ziskanim opravnénich

ke vstupu na pozemek. (Rameil, 2007)

A b e e

Obr.¢. 7: Piiprava zatahovaciho stroje Grundoburst 2500 (© Maiova,2011)

6.2.5 Ukonceni sanace

Po propojeni stavajiciho potrubi snovym se provede podle druhu potrubi
a pozadavki investora potiebné zkousky. Jednd se o zkousky t&snosti, tlakové
zkousky a u pitné vody o bakteriologicky rozbor po dezinfekci. Po uspésnych
zkouskach se uvede potrubi do provozu a provede se geodetické zaméfeni propoji
a vSech nainstalovanych prvki. Na zavér se poloZi signaliza¢ni vodi¢ a montaZni
jdmy se zasypou vhodnym zdsypovym materidlem, piipadné se zasyp dostatecné
zhutni podle mista, kde je potrubi uloZeno. Poslednim tikonem byva uvedeni povrchii

do piivodniho stavu, popf. osazeni orientacnich tabulek.
6.3 Technologické postupy jednotlivych bezvykopovych technologii

6.3.1 ZataZeni nového potrubi

Relining

vV

Technologie Relining patii K nejrozsifenéjSim a ve vétsiné piipadt k nejlevnéjsim.
Jednd se o technologii zatazeni nového samonosného potrubi o mensSim primeéru

do stavajiciho potrubi, které jiz nevyhovuje provoznim potiebdm po strance
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hydraulické ¢i po strance tésnosti. Negativnim faktorem je, ze zatazenim nového
mensiho potrubi dojde ke snizeni pratocnosti fadu. Tento negativni jev mulize byt
naopak v nekterych piipadech pfinosem. Mnoho fadl je pfedimenzovano a snizenim
dimenze zvySime jednak kvalitu vody a snizime provozni naklady. Navic,
za predpokladu, ze dojde k pouziti vhodného potrubi (napt. HD PE), ziskdme novy
fad s maximalné prodlouzenou zivotnosti a s vyrazné lepSimi hydraulickymi
vlastnostmi nez u pivodniho potrubi. Pivodni potrubi byva nejéastéji ocelové nebo
litinové, tidéeji azbestocementové. Vzhledem ktomu, Ze kovova potrubi jsou
nachylna k inkrustaci, je tfeba pied zatazenim nového potrubi puvodni vycistit
od inkrust a nanosu. Kvalita ¢isténi zalezi také na typu nového potrubi, které se bude
zatahovat. Napfiiklad pouzije-li se pouze ,,obycejné* polyetylenové potrubi, je tiecba
stdvajici potrubi zbavit veSkerych inkrust, které by mohly béhem pokladky
a nasledné v pribéhu provozovani vytvaiet tzv. bodové zatizeni, a tim vytvaret
ohnisko pro piipadné poruchy. Idedlnéjsi je vSak pouziti potrubi ze specialniho
polyetylenu nejlépe opatfeného ochrannym plastém, u litinového potrubi je to vnéjsi
ochrannd cementova vrstva. Tyto vrstvy chrani jadro trubky proti mechanickému
poskozeni, ale 1 proti pfipadnym tlakiim v disledku nevyciSténych inkrust.
Pti pokladce 1ze zatahované potrubi opatfit sttedicimi krouzky, aby potrubi nebylo
tazeno bezprostiedné po plivodnim potrubi. Zvolené potrubi se ptipravi do potiebné
délky podle zatahovaného useku a pfipevni se pomoci tazné hlavy k zatahovacimu
lanu navijaku, které se protahlo renovovanym potrubim. Nasledné se pfistoupi
k samotnému zatahovani, postupuje se od startovaci do cilové jamy. V cilové jamé,
resp. na povrchu nad vykopem, je umistén zatahovaci navijak a navijenim

protazeného lana dochazi k zatazeni nového potrubi. (Grafenauer, 2010)

Rozsah a pouziti této technologie je dan predevSim trasou plvodniho potrubi —
smérové a vyskové lomy, které nam urcuji také délku sanovanych usekli. Omezeni
maximalni délky vychazi z pouzitych materidli a opét z moznosti, resp. z vybaveni
zhotovitelské¢ firmy. Omezenim, mimo trasy, byva samotna vaha nového
zatahovaného potrubi a délka pouzitého navijaku, kterymi zhotovitel disponuje.
Zaroven nesmi byt prekroCena povolena tazna sila, kterou udava vyrobce potrubi.
Pro snizeni tfecich sil se pouzivaji specialni valecky, po kterych se potrubi posouva

pii zatahovani a zdroven je mozné pouzit specialni polymery jako mazadla, ktera
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snizuji teci silu v potrubi. Dilezitym aspektem pro dosazeni nejlepSiho vysledku je
jednak spravné cisténi a dodrzeni vSech technologickych postupt, tak i zajisténi

spravného vytyceni ulozeni ptivodniho potrubi. (Berrouk, 2008)
Pokladka v nékolika stupnich:

piiprava startovacich, cilovych a montaznich jam,
inspekce ptvodniho potrubi — monitoring trasy,
vycisténi pivodniho potrubi od inkrust,

zatazeni lana (navijaku) do potrubi,

protaZeni nového potrubi,

ukonceni — propojeni se stavajicim fadem,

N o a > w D E

tlakova zkouska.

Obr.¢.8: Zatazené PE potrubi d 315 mm do stavajiciho ocelového Fadu DN 400 mm, Mélnik

(© Maiov4,2009)

Swagelining

Jedna se technologii Close Fit, kdy je ptivodni potrubi sanovano zatazenim nového
polyetylenového potrubi s vhodnym modulem pruznosti. Princip technologie spociva
V tom, ze do urc€itého vnitiniho priméru ptivodniho potrubi se zatdhne nové potrubi
o minimaln¢ stejném praméru popf. o néco veétsim (mySleno vnéjsi pramér
polyetylenového potrubi), ¢imz se dosahne efektu Close Fit, tzn. stoprocentni ptilnuti

ke sténé¢ plvodniho potrubi bez vzniku jakéhokoliv mezikruzi. Pro zatazeni tzv.
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»stejné dimenze do stejné dimenze* se vyuziva vysoké flexibility polyetylenového
potrubi a zaroven redukéniho krouzku umisténého ve startovaci jame, kde dochazi
k redukci vn¢jsiho praiméru 0 8-12%. Deformace je ¢aste¢né trvala (cca 1/3) a dalsi
dv¢ tietiny se postupné vrati zpét do ptivodniho stavu. Vyhodou této technologie je
zachovani co mozna nejvétsiho vnitiniho primeéru a zatazeni samonosného potrubi,
které je vyrobeno za pfisnych a kontrolovatelnych podminek ve vyrobnim zévodé.
Délka sanovanych tsekd je omezena typem trasy — smérové a vyskové lomy. Sanace
je vhodnd pro vétsi dimenze tlakovych vodovodnich fadl. Zaroven lze vyuzit
spolupiisobeni nového potrubi se stdvajicim a snizit tak potfebu tlakové fady nového
potrubi a tim snizit i finan¢ni naklady vynaloZené na nakup nového potrubi. Metoda
se pouziva predevsim pro sanaci tlakovych vodovodnich a plynovodnich potrubi
vétSich primért, a to az do DN 1200 mm. Pro tuto technologii je nutné pouZit
polyethylenové potrubi PE HD s vysokym modulem pruznosti v tahu — 900 MPa.
Momentalné¢ této potifebé odpovidd pouze potrubi, které je vyrobeno z granulat
Hostalen CRP 100 black. Na zaklad¢ pozadavku provozovatele se navrhne vhodna

tlakova fada nového potrubi. (Singer, Allmann, 2009)

Postup je obdobny jako u metody Relining, avsak pii této technologii je nezbytna
100% znalost stavajiciho potrubi. Neni dostaCujici znat pouze stav vnitiniho
povrchu, ale na zakladé presného zméteni vnitiniho priméru stavajici trubky se
navrhuje vhodna dimenzi nového zatahovaného potrubi. Vypoctem se urci stupeit
jeho planovaného smrsténi pred zatazenim. V zasad¢ je nutné PE potrubi smrstit tak,
aby byla pfi zatahovani dostate¢na viile mezi potrubimi a zaroven, aby po zpétném
roztazeni PE potrubi stoprocentné piilnulo Kk potrubi sanovanému. Tim se dosahne
efektu Close Fit. Pfi smrstovani a zpétném roztahovani PE potrubi plati rozdéleni
deformaci na tfetiny. Jedna tfetina deformace se vrati okamzité za redukénim
krouzkem, druha tietina po zatazeni a uvolnéni PE potrubi. Tteti téetina deformace je
deformace nevratna. Aby tento princip fungoval, pohybuje se redukce PE potrubi
mezi 8-15 %. Redukce se spocitd specialnim softwarem, kterym disponuji
zhotovitelské firmy na zaklad¢ licence vydané provozovatel této technologie.
Vystupem jsou hodnoty elastickych a plastickych deformaci a tazné sily, diky kterym
je dosazeno potiebné redukce polyetylenového potrubi. Tazné sily nesméji prekrocit

maximalni povolené tazné sily uvadéné vyrobcem potrubi.
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V navaznosti na ptredchozi ptipravu je znam stavajici stav a vlastnosti nového potrubi
(dimenze, vaha, tazné sily). Nasledné se vybere vhodné vybaveni pro provedeni
sanace. V prvni fazi se svafenim jednotlivych trub pfipravi tzv. svafenec
pro zatahovani. Délka svafence odpovida délce sanovanych usekl. Pocita se s urc¢itou
rezervou pro protazeni do montaznich jam a nasledné spojeni mezi sebou. Svarovani
probihd pomoci metody na tupo, v montaznich jamach se pro propoje pouzivaji
elektrospojky. Na zaveér se na svafenec navaii tazna hlava. U této sanacni technologie
je dulezit¢ odstranit vhodnym ndstrojem vnéjS$i navarek a to beze zbytku.
Pfi nedostatecném odstranéni ndvarku, funguje jeho hrana jako slabé misto
na svafenci a v extrémnim pifipadé muze pii sanaci dojit k protrzeni svatence.

Po navafeni tazné hlavy a odstranéni vnéjsiho ndvarku je potrubi piipraveno

k zatazeni do potrubi uréeného k sanaci. (Drabek, 2010)

Obr. ¢.9: Svar na tupo a) spravné odstranén navarek, b) nespravné odstranén navarek

(© Maiov4 2011)

Ptipravné prace:

e Vyroba zatahovaci hlavy z PE materialu podle zvolené¢ho potrubi.

e Objednani vyroby opérnych ocelovych desek do startovaci a cilové jamy
(v prfipadé ocelového potrubi desky navafujeme na sanované potrubi,
u litinového zabetonujeme do blokii)

e Podle vypoctené tazné sily zvoleni vhodného tazné =zafizeni (napf.
Grundoburst 400G s maximalni taznou silou 40 t) a podle délky sanovaného

useku potiebny pocet taznych ,trhacich® ty¢i
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o Priprava ramové konstrukce k zajisténi vytazeni PE potrubi v cilové jameé

e Vyroba smrstovaciho ramu do startovaci jamy a reduk¢niho prstence

e Pfiprava vhodného expandéru na roztazeni tazné hlavy (pouziva se vzdy
pted zatahovanim dalsiho useku a na roztaZeni potrubi pied propojenim
elektrotvarovkami v montaznich jamach)

e Vyroba vymezovaciho ocelového prstence (zasunuje se pro stabilitu

do roztazeného potrubi pred svarfovanim elektrotvarovkou)
Vlastni sanace:

Po instalaci opérnych desek muiZe zapocit vlastni sanace. Do cilové jamy se osadi
vzpérny ram, umoznujici vytazeni PE potrubi s potfebnou rezervou. Pii dotvarovani
potrubi po zatazeni se potrubi z ¢asti vtahne zpét do sanovaného potrubi. Za ram se
umisti vlastni tazné zafizeni vcetné hydraulické stanice, ktera je soucasti stroje. Stroj
se musi osadit kolmo na osu sanovaného potrubi, aby dochéazelo ke spravnému
zatahovani. Pomoci dostate¢né velkého navijdku se protdhnou do startovaci jamy
tazné tyCe se zamkem a kolmo na osu potrubi se osadi smrS$tovaci ram
s hydraulickou stanici. Nasledné se k nému dopravi svafenec a upne se taznou hlavu

pomoci zdmkového spoje za prvni taznou tyc.

Obr.¢.10: Startovaci jama, Chrudim (© Maiova 2009)
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Obr.¢.11: Cilova jama, Karvina (© Maiova 2011)

Svafenec se zacne pomalu zatahovat a opatrnou manipulaci pomoci zatahovaciho
stroje, bagru a hydraulického pfitlaéného kuzelu se nasméruje na stfed redukcniho
prstence. Pied vstupem do redukcniho prstence Se svafenec promaze specidlnimi
mazadly. Poté je mozno zahajit vlastni zatahovani. Obsluha zatahovaci stroje
v cilové jamé monitoruje tazné sily a hlid4d, aby nedoSlo k jejich piekroceni.
V idealnich podminkach dosahuje rychlost zatahovani 1 m/min. Svafenec se Vv cilové
jame vytahne ze sanovaného potrubi zhruba 0 4 — 6 metri. Po protazeni se demontuje
redukéni prstenec ve startovaci jameé a potrubi zlstdva upnuto v tazném stroji
po dobu cca 24 hodin. Po této dob¢ se potrubi zrelaxuje — dojde ke zkraceni a vraceni
jedné tietiny deformace. Nasledné se demontuje technologie, a aby nedoslo
k nezadoucimu pohybu PE potrubi, navaii se pomoci svafovacich rohozi na hrany

vytezu PE dorazy.

Sanované Useky se propojuji V montaZnich jamach vsazenim PE potrubi stejné
dimenze a svafenim pomoci elektrotvarovky. Vzhledem k tomu, ze zatazené potrubi
je smrsténé, musi se pomoci expandéru pifed svafovanim roztdhnout na pivodni
vnéjsi pramér. Pro stabilitu roztazeni (zachovani priméru po roztazeni) se do potrubi

vlozi vymezovaci prstenec. ([eds], GSTT, 2010)
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Obr.¢. 12: Vymezovaci prstenec, Obr. €. 13: Doraz PE potrubi / ocelové potrubi (© Maiova
2011)
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Obr.¢. 14: Propoj s armaturou pomoci lemového nakruzku, Obr. €. 15: Vysazeni odbocky

pomoci elektrotvarovky (© Maiova 2011)

6.3.2 Zatazeni zdeformované (sloZené) PE trubky

Tato technologie spociva v zataZzeni nové polyetylenové vlozky vyrobené
ze standardniho PE HD materidlu. Potrubi se vyrabi v béZzném kruhovém prifezu
a bezprostfedné po vyrobé se  pii dané teploté¢ a tlaku zdeformuje do prufezu
urcitého pismene podle konkrétniho vyrobce (U, C,...). Jedna se o kruhovou
deformaci, ktera umozni potrubi po vyrobé navinout na specidlni bubny v cca
100metrovych délkéach a nasledn€ pohodlné zatdhnout do sanovaného potrubi. Délka
navijeného mnozstvi koresponduje s navrzenou délkou sanovanych usekt. Tim se
dosahne snizeni poctu svarll na potrubi. Diky témto stavebnim délkam lze sanovat
1 obtizné€ pristupné fady. Samotnému zataZeni predchazi vyc¢isténi stavajiciho potrubi
tzv. na kov (viz Kapitola 6.2.3 Cisténi stavajiciho potrubi). Po zataZeni

zdeformovaného potrubi se uzaviou oba volné konce a do potrubi se zavede para
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a prislusny tlak. U potrubi dojde k nastartovani procesu tvarové pameéti a trubka se
vrati do pivodniho kruhového stavu. Po dotvarovani se potrubi ochladi stlacenym
vzduchem a pfitlaci se k vnitini stén¢ starého potrubi, ¢imz dojde ke stoprocentnimu
ptilnuti a vytvofeni efektu Close Fit. Tato technologie patii mezi nezavislé
a interaktivni vlozky s dostate¢nou kruhovou tuhosti a samostatné pienasi veskera
zatizeni v rekonstruovaném potrubi po celou dobu zivotnosti potrubi. Vysledna
vlozka je samonosna a jeji zivotnost je stejna jako u klasicky vyrabéného PE potrubi,
coz je minimaln¢ 50 let. (Elzink, 2011)

Obr. ¢. 16: PE vlozka a) pred a b) po vytvrzeni parou a tlakem (Wavin)

Postup praci:

e vycisténi potrubi,

e Mmonitoring potrubi,

e zjisti-li se na trase pickazka (deformace na potrubi, vystupek zasahujici
dovnitf profilu atd.) pro zatazeni PE vlozky, nasleduje proces odfrézovani,

e nepovede-li se odstranéni ptekazky frézou, musi se toto misto vykopat a
odstranit prekazku rucné,

e ztaZeni PE vlozky,

e propafeni s naslednym ochlazenim jednotlivych usekii,

e propojeni tsekd.

e provedeni pfechodu napojeni na jina potrubi, mont4z armatur,
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e po ukonceni celého dila se mlize potidit monitoring opraveného potrubi.

Tab. ¢. 8: P¥iklad dostupnych priméra vloZek a jejich expanze (Wavin, 05/2011)

DN [mm] Nominalni tloust’ka stény [mm] Rozsah Max. délka
expanze navinuté
trubky [mm] | trubky [m]
SDR 32 SDR 26 SDR 17 PE 100

100 3,2 3,9 5,9 96-100 600
150 4,7 5,8 8,9 144-155 600
200 7,1 8,7 13,3 215-228 330
300 9,4 11,6 17,7 286-303 210
400 12,5 15,4 23,6 381-404 135
450 14,1 174 - 432-458 100
500 15,7 19,3 - 480-509 100

Pii této technologii Ize velmi efektivné vyuZzit flexibility PE materidlu a tim

eliminovat mnozstvi obloukd na trase. Pocita se S tzv. polomérem ohybu, z kterého

vyplyvaji piipustné ohyby. V tabulce nize je uveden ramcovy piehled podle vyrobce

Wavin, vyrobek Compact Pipe.




Tab. €. 9: Minimalni polomér ohyb (zdroj: Wavin, 05/2011)

Uhel zmény sméru Minimalni polomér ohybu PE vlozky
<22,5° bez omezeni
<45° 5 x DN PE vlozky
<90° 8 x DN PE vlozky

Obr. ¢. 17: Navinuta PE vloZka pFipravena k zatazeni (Zepris)

6.3.3 Destruktivni technologie

Pipe Burstlining

Metoda Pipe Burstlining spociva v roztrzeni nebo rozfiznuti stdvajiciho potrubi
a souCasném zatazeni nového potrubi ve stavajici trase. Touto technologii se mohou
V podstaté¢ sanovat témét veSkeré kanalizacni, vodovodni a plynovodni tady
Z kameniny, betonu, oceli, litiny, azbestocementu a plastovych materiald. Pokladka

je zaloZena na roziiznuti (rozbiti) puvodniho potrubi pomoci fezaci (destruujici)
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hlavy a nasledného rozsifeni roztahovaci (rozSifovaci) hlavou, ktera nam zajisti
zvétseni prostoru pro zatazeni nového potrubi. V piipadé¢ houzevnatého materidlu
(ocel, plastové potrubi) ndm zajisti dostatecné rozevieni pivodni trubky, v ptipadé
kiehkého materidlu (Seda litina, kamenina...) nam zajisti vytlaceni stfepti do okolni
zeminy. Ob¢ hlavy jsou pevné spojeny s novym potrubim. Vyhodou této technologie
je zachovani poptipadé zvétSeni dimenze potrubi. V piipadé azbestocementového
potrubi ndm na vic odpada ekologicka likvidace a ohrozeni na Zivotech pracovnikd,
ktefi by s timto potrubim manipulovali za pfedpokladu klasické vymény vykopem.
Nezanedbatelnou vyhodou je bezesporu fakt, ze oproti pfedchozim zminovanym
technologiim lze vynechat fazi cCisténi potrubi a odstranovani inkrust. Touto
technologii 1ze polozit i nékolik set metri potrubi najednou. Je vSak nutné spravné
zvolit tazny stroj, resp. jeho maximalni taznou silu a odpovidajici material nového

potrubi. (Maxa, 2011)
Dynamicky Burstlining

Byl vyvinut z pouzivani podzemni rakety s rozsitovaci hlavou. Vzhledem k tomu,
ze inZenyrské sité jsou ukladany do podzemi ve velké blizkosti, hrozi u dynamického
Burstliningu poruseni sousednich siti v disledku otfest, proto je jeho pouzivani
omezené. Roztrzeni potrubi zajist'uje sila vyvijena podéln¢ pneumatickym kladivem,
které je pohanéno kompresorem nebo hydraulickym rozvodem. V cilové jamé
se umisti tazné zafizeni a pomoci navijadku protazeného starym potrubim se zatahuje
nové potrubi opatfené fezaci a roztahovaci hlavou. Technologie je vhodna pro silné

stlaitelné a zhutnitelné zeminy.

Obr. ¢. 18: Dynamicky Burstlining (Interglobal duo s.r.0.)
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Staticky Burstlining

Pti statickém Burstliningu se pomoci taznych ty¢i, které se protdhnou pivodnim
potrubim z cilové do startujici jamy a naslednym pftitahovanim do cilové jamy,
zatahuje nové potrubi. Na trhaci hlavu plisobi axidlni sily pfenaSené taznymi tyCemi.

Tazné zatizeni se opira o stény cilové jamy.

Obr. ¢&. 19: Staticky Burstlining (Interglobal duo s.r.0.)
Staticky Burstlining se je$té déli na tzv. dlouhy a kratky. Dlouhy (Long Pipe
Burstlining) se pouziva v ptipadé sanace delsich usekd, piedev§im u vodovodnich
radii. Cilové a startovaci jamy se umistuji podle potfeby na trase ve vzdalenosti
nékolika set metri. Kratky Burstlining (Short Line Burstlining) je vhodny
pro rekonstrukci kanaliza¢nich fada tzv. od Sachty k Sachté, kdy se jako startovaci

a cilové jamy vyuzivaji stavajici kanaliza¢ni Sachty. (Ertelt, [eds], 2008)

Obr. &. 20: Piiprava potrubi pro zataZeni technologii Long Pipe Burstlining; Endtebriick,

Némecko, denné zde bylo zrekonstruovano cca 200 metri fadu (Tracto - Technik)
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Podle umisténi a poctu fezacich bfiti se rozliSuji rizné typy trhacich hlav. Dal§im
rozliSovacim znakem je typ materidlu, ktery se sanuje. Vzhledem k tomu, ze kazdy
material se pfi trhani chova jinak (viz obr. ¢. 21, 22, 23 b), pro kvalitni vysledek je

dualezité zvolit spravnou trhaci hlavu.

Obr. &. 22 a), b): Trhaci hlava pro potrubi ocelové, z Sedé a tvarné litiny, z vyztuZeného betonu

. o ',_.t'_ :
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Obr. ¢&. 23 a), b): Trhaci hlava pro potrubi z polyethylenu a PVC

Technologicky postup praci:

Prvnim krokem je vybrat spravny zatahovaci stroj. Diilezitym prvotnim udajem je,
jaké potrubi se bude rekonstruovat — material a dimenze. Vyty¢i se sanovany tad
a zaznamena se podélny profil potrubi (napf. pomoci kamerové prohlidky). Ptipravi
se montdzni jamy a nové potrubi, které se bude zatahovat. Do cilové jdmy se umisti
zatahovaci stroj vcetné taznych ty¢i a nasledné se tyCe protdhnou plivodnim
potrubim. V cilové jameé se k tyCim ptipevni nové potrubi opatfené taznou (trhaci)
a roztahovaci hlavou. Pro =zajiSténi hladkého zatazeni se mulZe pouzit dvou
roztahovacich hlav o rtiznych velikostech (idealni v ptipad¢, Ze se zatahuje vyrazné
veétsi pramér potrubi nebo naptiklad se rekonstruuje polyethylenové potrubi).

Po propojeni nového potrubi s taznymi tyCemi se zahdji proces zatahovani. Stroj
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obsluhuje vyskoleny pracovnik, ktery je ve spojeni s pracovnikem ve startovaci jame
a neustale oba kontroluji prubéh pokladky. Jako u vSech ptredchozich technologii
musi byt dodrzeny tazné sily pro dané potrubi, které udava jeho wvyrobce.

(Scandinavian No Dig, 2012)

6.3.4 Vytla¢eni piivodniho potrubi

Tato technologie poskytuje podobny vysledek jako technologie Pipe Burstlining. Lze
zatdhnout potrubi az o dva fady vyssi, nez je stavajici primér. Vyhodou a zaroven
nevyhodou je, Ze dochazi k vytahovani piavodniho potrubi. Z pohledu
provozovatelského se to jevi jako vyhoda, zadné stiepy nebo staré potrubi neptrekazi
v okoli nového potrubi a neni tak ptekazkou pfi piipadném vysazovani odbocek
a pripojek. Zaroven nedochazi k zadnému bodovému zatizeni, a tim tak k riziku
poskozeni, v dusledku stiepin a ostrych hran z ptivodniho potrubi. Obracené
potrubi. V ptipadé azbestocementového potrubi je tato metoda téméf nepouzitelna

(z hygienickych divodi).

Touto technologii 1ze rekonstruovat priméry do DN 300 mm a jako nové potrubi

se pouziva litinové nebo polyetylenové potrubi (nejlépe s ochrannym plastém).

Technologie je vhodnd do intavilanu i extravilanu, ponévadz jako piedchozi
nepotiebuji piili§ velké prostory pro zemni prace a vybaveni. Z pohledu ¢asu dochazi
Kk prodlevam napt. oproti Pipe Burstliningu, protoze vytahované potrubi se musi
v cilové jam¢ odfezavat a odvazet. Z pohledu vlivu na zivotni prostiedi dochazi

Kk vétsimu zatiZeni a to pravé z divodu odvozu vytazeného potrubi.
Postup jednotlivych praci:

e vybudovéani staveniste,

e startovaci a cilova jadma vcetné vyhloubeni Sachet v mistech armaturnich uzl
a domovnich pfipojek,

e 7ajisténi provizorniho vodovodu,

e instalace tazného zafizeni,

e zataZeni taznych ty¢i,

e vytazeni starého a soucasné zatazeni nového potrubi,
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o likvidace vytazeného potrubi,
e demontaz tazného zafizeni,

e uvedeni do provozu.

Obr. &. 24: Zatahovaci stroj (CKV Praha)

6.3.5 Vnitfni uprava potrubi

Jednd se o nedestruktivni zplsoby sanace stavajicitho potrubi pomoci vytvofeni
vnitini upravy stén potrubi. Cilem je zlepSeni hydraulickych vlastnosti a zvySeni

kvality dodavané vody a zaroven prodlouzeni Zivotnosti stavajiciho fadu.

6.3.6 Cementace

wev

Cementace patii k nejCastéjSim nedestruktivnim upravam stavajictho potrubi
ve vodarenstvi. Aplikuje se tam, kde stavajici potrubi nevykazuje plosnou nebo
bodovou korozi, ¢ili je stile plné funkéni z pohledu Unosnosti a tésnosti,
nevyhovujici je vSak vnitini stav potrubi. Piivodni potrubi je zainkrustovano a diky
tomu dochéazi ke snizeni pratoc¢nosti nebo se jednd o potrubi bez jakékoli vnitini
ochrany a vlivem proudéni vody dochazi k nezadoucim vyluhtim do pitné vody. Toto
se velmi Casto projevuje napiiklad u ocelovych potrubi bez vnitini upravy, které
se pouzivaly predevSim v 80. letech. Tehdy se omezilo pouzivani potrubi
s asfaltovymi nastiiky z divodu mozné reakce chloru obsazeného v dopravované
pitné vodé se zminovanym nastiikem a nésledného vylouceni Skodlivych latek
do pitné vody. Toto ale mélo za nésledek nartst tvorby inkrust. Disledkem nartstu
inkrustli neni pouze sniZend pritocnost, ale i zhorSend kvalita dopravované vody

v disledku vyluht Zeleza do dopravované vody.

74



Cementace je vhodna pro sanaci ocelovych, litinovych, azbestocementovych
1 betonovych potrubi v dimenzich od DN 80 mm do DN 2500 mm. Technologie
se nedoporucuje pouzivat pro plastova potrubi. Zakladni princip cementace spociva
ve vyuziti odstredivé sily vznikajici po obvod¢ rotujiciho télesa (rozstiikovaci hlavy
cementaéniho zafizeni) odstfedivym nanaSenim cementové malty. Cementaci se déli

podle velikosti sanované dimenze na malou a velkou.
Malé cementace — pro prameéry DN 80-600 mm:

= cementacni hlavici umistime do stfediciho zafizeni tzv. stfedici sanky
a pripojime axialni oji k vle¢nému lanu,
= technologicky vhodné vzdalenosti se pohybuji od 120 m do 150 m.
Velka cementace — pro priméry DN 600-2500 mm:

> Vvystfedéni cementani hlavice Se zajisti pomoci vyménné népravy
cementovaciho zafizeni,
stroj je vybaven vlastnim pohonem (neni tfeba ho tdhnout pomoci vratku),
technologicky vhodné vzdalenosti se pohybuji od 120 m do 150 m, max.
300 m.

Technologicky postup

Sanované potrubi se v prvé fad¢ odstavi z provozu, obnazi se a vybuduji se pracovni
jamy. Jako u ptredchozich technologii se provede odpovidajici Cisténi. Musi se dbat
na to, aby ciSténim nedos$lo k poruseni potrubi nebo ke zhorSeni jeho statickych
parametrti. Cidténim potrubi se zbavi veskerych piekazek a samoziejmé inkrustace.
Nasledné se provede inspekce, ktera se mize znamenat Vv podobé tisténych
protokolii, popt. na DVD. Zavede se technologické zafizeni (musi byt umisténé v ose
potrubi) — cementacni hlavice spojena s michacim centrem, ktera je pfipojena na lano
tazného zatizeni (vratku) s regulovanou rychlosti navijeni lana. Tazné lano je pevné
spojeno s tlakovou hadici. Poté se zahaji vlastni cementace. Piisady do michacky
se davkuji pres sito a pomoci tlakového cCerpadla se vhani smés do cementacni
hlavice, kde jeji rotaci probihd nanaSeni na stény potrubi. Aby se docililo
stejnomeérného nandSeni, musi se dodrzovat piedepsané rychlosti pohybu

cementacniho stroje. Pro hladky povrch se miZze provedeny nastiik uhladit
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kuzelovymi hladitky nebo rotujicimi lopatkami. Zvlast’ se provadi cementace kolen
a oblouki. Ta byva provadéna u menSich primérti ruén€, u vétsich strojove.
Pted zatuhnutim vystylky se zprichodni stavajici pfipojky a zajisti se sanovany usek
proti vysychani (uzavieme oba konce potrubi). Tvrdnuti nanesené smeési musi
probihat za dostatecné vlhkosti (potrubi mizeme zavodnit) a vyhovujici teploty,
tj. vice jak 5° C. Potrubi s Cerstvou vystylkou je nutné chréanit proti intenzivnimu
slune¢nimu zafeni a mrazu. Na zavér je vhodné provést kontrolu kamerou, v ptipad¢,
ze je vSe v poradku, potrubi se proplachne a uvede do provozu. Jednotlivé sanované

useky by mély byt co nejdiive naplnény vodou (nejdiive vSak za 24 hodin).

Pfi michani smési musi byt mnozstvi zamésové vody takové, aby vznikla
zpracovatelna a Cerpatelnd smes, jejiz vlhkost umozni ptilnuti malty k vnitini sténé

potrubi. Pii zméné pouzitych materidlii je nutné provést zkousky konzistence.

Veskeré pouzivané materidly a zplsob jejich uziti musi odpovidat pozadavkim
na kvalitu vysledného dila. V piipad€ sanace potrubi, které slouzi pro dopravu pitné
vody, musi byt pouzity materialy spliiujici pozadavky styku s pitnou vodou podle
vyhlasky MZ €. 37/2001 Sb.

Navrh tloustky vystylky vyplyva mimo primeéru potrubi z jeho stavu, provoznich
tlaki a chemickych vlastnosti dopravovaného media. Nize v tabulce ¢. 10 jsou
uvedeny orienta¢ni tloustky cementové vystylky podle typu potrubi. (K2Aquecon,

2012)

Tab. €. 10.: Tloust’ky cementové vystylky

Pramér potrubi [mm]

Litinové potrubi [mm]

Ocelové potrubi [mm]

DN 80 — 300 34 5-6
DN 300 — 800 4-7 6-8
DN 800 — 2500 7-12 9-12
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SloZeni cementové malty:
e cement portlandsky nebo struskoportlandsky fady 32,5 nebo 42,5,
o kifemenny pisek o velikosti zrn do 2 mm; musi byt Cisty a pevny

bez nezadoucich piimési (jil, prach, hlina...) a Skodlivych latek (olejovité

latky,...),
e Vvoda — musi byt nezdvadna; pouzivame prevazné pitnou vodu z mistnich
rozvodu.
Davkovani cementu a kameniva:  1: 1, popt. 1:1,5
Vodni souéinitel: 0,35-0,5

Technické vybaveni:

e Vystylaci souprava, ktera je opatiena vodicimi lyzinami a pohanéna
vzduchem

o tlakové hadice na maltu; spojky musi byt pro provozni tlak 80 bar,

e michacka — Snekové cerpadlo

e kompr,esor

e Vratek,

 sada cisticich nastroju pro kazdy profil potrubi,

e nakladni automobil — pro pfevoz stroju a zafizeni,

o dalsi vybaveni — drobné stroje, nastroje a material.
Chemicka odolnost:

Cementové vystylky provadéné z materidll vySe uvedenych odolavaji kyselym
vodam az do pH 5, agresivnimu kysli¢niku uhli¢itému do 50 az 60 mg/l a siranovym

vodam do 400 mg SO4/1.

Fyzikalni odolnost:

Vzhledem Kktomu, Ze mezi ocelovou trubkou a cementovou vystylkou dojde
k chemické reakci a k jejich propojeni, je cementova vrstva velmi odolna proti
mechanickému zatiZzeni. Podle provadénych testli odolava vystylka i 18 % stlaceni

ocelové trubky.
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Vyhody cementové vystylky:

zabranéni vylucovani a usazovani mineralnich latek a tim zamezeni tvorby
inkrustace a usazenin,

ochrana vnitinich stran potrubi pted korozi,

hygienicka nezavadnost a zajisténi stale kvality dopravované vody (brani
vyluhovani a vyplavovani minerdlnich a chemickych latek z vnitinich stran
potrubi),

Zlepseni hydraulickych vlastnosti (dochézi k tzv. vyhojeni trhlin ve vystylce;
jednd se o samovolny jev, kdy dochazi k pfemistovani molekul CaCOs;
z vystupkt do trhlinek a diky tomu dochazi k vyhlazeni cementového

povrchu).

Nevyhody cementové vystylky:

1ze pouzit pouze v piipad¢€, zZe sanované potrubi je v dobrém statickém stavu
bez plosné a vyrazné bodové koroze,
zpomali pouze proces koroze, prodlouZeni Zivotnosti takového fadu je plné
zavislé  na kvalité stavajiciho fadu,

vrow

kratSi zivotnost, ktera je ovlivnéna kvalitou proudiciho média.

Obr. &. 25: Pohled do vycementovaného potrubi, Tanvald (©Sedova)

6.4 Pryskyricové vystylky

Tato technologie se pouziva K rekonstrukci vodovodii a kanalizaci, a to i vejcitych

tvarii. Jednd se o specialni epoxidové pryskyficové rukavce, které musi spliovat
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pozadavky hygienické nezavadnosti pro Styk s pitnou vodou. Technologie spociva
Vv zatazeni rukavce  do stavajiciho sanovaného potrubi a nasledné k jeho vytvrzeni
horkou vodou nebo UV zaztenim. Na zakladé monitoringu stavajiciho potrubi se
navrhne potiebna délka, pramér a tlousStka rukavce vychazejici z tlakovych
pozadavkl sanovaného fadu. Bezprostiedné nékolik hodin pfed samotnou aplikaci
dochazi k nasyceni rukavce pryskyfici (ve vyrobnim zavodé, popi. na stavbé)
a nasledné se rukévec dopravi v chladicim voze na misto stavby. Musi byt dodrzeny

transportni podminky (teplota, ¢as), aby nedoslo k degradaci materialu.

Postup praci:
1. Inverzovani

Zavadéni rukdvce do sanovaného potrubi se provadi tzv. inverzovanim -
prevracenim vloZky po jeji podélné ose. Pomoci vystavéné inverzni véze se pies jeji
horni cast spusti vlozka do Sachty na tfadu. Vlozka je upevnéna paskovinou
k inverzni trubce (kolenu) na vstupni ¢asti potrubi a napousténa vodou z hydrantu.
Vytvoii se tak vodni sloupec, jehoz tiha postupné vtlacuje vlozku do sanovaného
useku potrubi, az jej zcela zaplni. V disledku tlaku vody uvnitt vloZzky pftilnou jeji

stény ke sténdm sanovaného potrubi.

Obr. ¢. 26: Inverzovani (Revak s.r.o.)

2. Vytvrzovani

Po dosazeni konce sanovaného tiseku potrubi se pomoci hadic vytvoii v rukavci staly

ob¢h vody. Voda se Cerpa pies ohiivaci agregat umistény v automobilové souprave
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(kolong). Pusobenim tepla na pryskyfici, jiz je rukavec nasycen, dochazi k jeho
vytvrzeni. Po vytvrzeni se provadi zkouska tésnosti. Po dokonceni tohoto procesu
se v montaznich Sachtach odfiznou oba konce nové vzniklého potrubi a ohtatd voda

se vypusti.

Obr. €. 27: Vytvrzovani (Revak s.r.0.)

3. Dokoncovaci prace

Po zatazeni a vytvrzeni rukdvce se pomoci robota nebo ruéné vyfiznou
Vv pryskyficové vloZce otvory pro piipojky. Pfipojky je mozné za pouziti
viceuCelového robota castecné vyvlozkovat a utésnit misto napojeni na fad.
Po ukonceni vSech praci se provede vyc€isténi nového potrubi — obvykle proplachem

vodou a prohlidkou kamerou.

Obr. &. 28: Dokonéovaci prace (zdroj: Revak s.r.o.)

Vyhody vystylky:

e ochrana vnitinich stran potrubi pied korozi,
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e ZlepSeni hydraulickych vlastnosti,

e moznost sanace veétSim smeérovych uhli
Nevyhody cementové vystylky:

e vysoka cena samonosného rukavce

eV piipadé vyuziti nesamonosného rukavce nevyhody jako u cementace

e ve srovnani zatazeni PE vlozky dochdzi k vyrobé samotného potrubi az
na stavbé, mohou byt neptiznivé klimatické podminky

e vysledek je zavisly na maximalnim dodrzeni technologické postupu

e pied aplikaci nutnost vysuseni potrubi. (Revak, 2012)
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7. HODNOCENI VLIVU NA ZIVOTNI PROSTREDI

V dobé, kdy se napfi¢ celym svétem mluvi o globalnim oteplovani, boji s disledky
klimatickych zmén, o snizovani Skodlivych imisi do zivotniho prostfedi, bychom
pfi vybéru stavebnich technologii méli ekonomickou vyhodnost posuzovat
I spohledu na piipadné poskozeni zivotniho prostfedi. Ekonomicka efektivnost
spo¢iva v porovnani soucCtu vSech predpokladanych naroki na zdroje (financni,
lidské, prostredi) s predpokladanymi pfinosy (uzitkem, zisky) na kazdou uvazovanou
variantu feSeni zmény za cely cyklus, tedy od prvé myslenky, pies jeji technickou
realizaci, az po likvidaci objektu po doziti a uvedeni prostiedi do pfijatelného

projektovaného stavu. (Srytr, [eds], 2001)

Stavebni primysl vSeobecné spotfebovava velké mnozstvi fosilnich paliv a mélo
by byt nasim spole¢nym cilem toto mnoZstvi snizovat. Pro volbu vhodného zplisobu

pokladky ndm mutize poslouzit vypocet vzdusnych emisi.

7.1 Vypocet vzduSnych emisi

Jednim z objektivnich posouzeni vyhodnosti pouziti BT oproti pokladce otevienym
vykopem se stal vypocet vzdusnych emisi vypusténych do ovzdusi v prub&hu stavby.
stavba vykopem. Uz laickym pohledem lze fici, Ze uvazuje-li se trasa o délce 200
metrl,, kterd ma byt vykopédna, budou zemni prace podstatné véEtsi, nez pokud se
budou kopat pouze dvé montazni jamy o velikosti napt. 2 x 7 metru. Pro piesvédéeni
Siroké vetejnost o vyhodnosti, je tieba piedvést konkrétni ¢isla. Za ucelem vypoétu
vzdusnych emisi byl vynalezen komeréné dostupny kalkuldtor e-CALC, ktery
vyvinula Arizonska statni univerzita a spole¢nost Vermeer Corporation. Kalkulator
slouzi pro vypocet a porovnani piedpokladanych emisi, které vzniknout pii pouziti
riznych typd technologii pokladek. Je wuren pro ctyfi zplsoby pokladek
inZenyrskych siti:

e Kklasicka pokladka otevienym vykopem,

e horizontalni fizené vrtani (HDD),

e Pipe Burstlining,
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e trenching (technologic na rozhrani bezvykopové a vykopové technologie

napft. pluhovani). (Nenadalova, 2011; Drabek, 2011)

Kalkulator pracuje na velmi jednoduchém zakladé. Do excelovské tabulky se zadaji
pozadované hodnoty o kazdém pouzitém stavebnim stroji a vybaveni pii daném
projektu a vysledkem jsou hodnoty vypousténych znecistujicich latek stanovené

Agenturou pro ochranu zivotniho prosttedi (EPA).
Nutné udaje o stavebnich strojich:

e vykon stroje,

e model a rok vyroby stroje,

« technologie motoru stroje,
 charakteristiky paliva (zejména obsah siry),

e vyuzité moto hodiny (jak moc jiz byl stroj vyuzivan).
Nutné udaje o vozidlech slouzicich k pfesunu hmot:

e model a rok vyroby stroje,

e vaha vozidla,

e kilometraz,

« charakteristiky paliva (zejména obsah siry),

e charakteristiky aktivity zafizeni (vySka provozovani, pocet jizd a ujeta
vzdalenost pti jizd€ tam a zpét),

vzdalenost v km.

EPA je vladni agentura Spojenych statd, kterd zodpovidd za ochranu zdravi
a zivotniho prosttedi véetné ovzdusi, vod a pidy. Stanovuje statni normy ochrany
zivotniho prostfedi za pouziti hodnoceni Zivotniho prostiedi, vyzkumu a vzdélavani.
Poskytuje tzv. emisni faktory pro rizna zatfizeni pfi stavbach inzenyrskych siti podle
pouzivaného paliva a jejich vykonu v raznych sekcich (EPA 1995). EPA
shromdzdila udaje o provoznich charakteristikach rtiznych stavebnich zafizeni
a roztfidila motory na zdéklad€ jejich vykonu. Emisni udaje jsou publikoviny
pro rizné kategorie motort provad¢jici rizné ¢innosti. Kalkulator vychazi z emisnich
hodnot stanovenych EPA v dokumentu AP — 42 z roku 1995 a piepocitava emise

dle tfid motori na zakladé jejich vykonl a katalyzatord. Z pohledu EPA jsou
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povazovany dusik a oxid uhli¢ity za hlavni sklenikové plyny a kysli¢nik dusiku,
kyslicnik uhelnaty a uhlovodiky jsou povazovany za dulezité, protoze jsou
prekurzory (vychozi latka, z které vznika chemickou pfeménou vysledny produkt)
ozonu. ([eds], GSTT, 2010)

Vybér Sesti nejvyznamnéjsich latek znecistujicich ovzdusi podle EPA:
1. uhlovodiky (HC),
2. oxid uhelnaty (CO),
3. oxidy dusiku (NOy),
4. pevné Castice (PM),
5. oxid uhli¢ity (CO,),

6. oxidy siry (SOy).

7.2 Kritéria pro ekologické hodnoceni BT

V poslednich letech se vykytuji rtizné odborné posudky, které se zabyvaji
hodnocenim bezvykopovych technologii z pohledu vlivu na zivotni prostiedi.
K nejzajimavéj$im lze tadit studii, kterou v loiiském roce provedla spoleénost PKS
TUZAR s.r.o. ve spolupraci s Ceskou spoleénosti pro bezvykopové technologie
a pod zastitou Statniho fondu zivotniho prostiedi. Z této studie vyplyva, ze budeme-li
posuzovat pouze spotiebu pohonnych hmot, je patrné, Ze pii bezvykopové
technologii je spotfeba pohonnych hmot 5x mensi neZ pii klasické vykopové metodé.
Pti pouziti bezvykopové technologie dale odpadaji nebo se vyznamné snizuji dalsi
faktory, které znepfijemniuji Zivotni podminky v okoli stavby (doba provozu
hluénych stavebnich mechanismt pii provadéni zemnich praci, objizdné trasy
pro dopravu — Vvpiipadé vystavby v mensich obcich se muze jednat
az 0 mnohakilometrové objizd’ky, néklady na zp€tnou upravu povrchu terénu, doba

vystavby). (Tuzar, Maleckova, 2010)

Pii vybéru vhodného zpiisobu pokladky potrubi je tfeba zvazit vSechny faktory
ovliviiujici konecny zasah do Zivotniho prostiedi a kazdy ptipad posuzovat

individualné.
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8. KONKRETNI PRIPADY BT Z PRAXE

Pro diplomovou préaci jsem si vybrala dva nasledujici piipady rekonstrukce
vodovodniho fadu, kde byla pouzita bezvykopova technologie. Posoudim vybér BT
a zarovenn zhodnotim dopad na zivotni prostiedi a to jak pfi pouziti BT,
tak 1, prosrovnani, pii klasické pokladce vykopem. Vybér technologii pokladky
zhodnotim také z finan¢niho pohledu. K vybéru téchto ptipadu piispél predevsim
fakt, Ze jsem ¢asteCné mohla byt osobné piitomna v pribehu rekonstrukce na stavbe,
podilela jsem se na realizaci a tim méla moznost posbirat velké mnozstvi poznatki

pfimo z mista déni.

8.1 Rekonstrukce vodovodniho privadéce Tanvald — VDJ Krasna

Lokalita: Tanvald, Smrzovka, Velké Hamry, Zésada, Hut,
Jistebsko

Okres: Jablonec nad Nisou

Kraj: Liberecky

Vlastnik infrastruktury: Severoceska vodarenska spolecnost, a.s.

Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.,

distribu¢ni zavod Liberec

Pivodni potrubi: ocel DN 300 mm bez vnitiniho ochranného
natéru

Délka ptivadéciho fadu: 11 947 metrt

Provozni tlak: PN 10-25 bar

Terén: kopcovity

Hloubka uloZeni: cca 1-3 metry

Objekty na trase: 12 vzdusnikovych Sachet

13 kalosvodnich Sachet
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3 sekéni Sachty

3 odbocky (zasobovani lokality Tanvald —
Vysina, propoj svodovodnim ptivadééem

Tanvald — Zelezny Brod, odbo¢ka do VDJ

Zasada)
Technologie rekonstrukce: vnitini Gprava potrubi - cementace
Termin stavby: 2009-2011

V nad NsoL

PENTT P

Obr. &. 29: Schéma vodovodniho piivadéée RS Tanvald - VDJ Krasna,

(ozna¢en modrou barvou)

8.1.1 Zhodnoceni stavu pied rekonstrukei

Stavajici vodovodni fad Tanvald — VDJ Krasna byl vybudovan v roce 1985 jako
soucast tii investi¢nich staveb ,,Zasada — vodovod®, ,,Péncin — vodovod* a ,,Péncin —
vodovod II*. Jednd se o jediny mozny ptivod pitné vody do oblasti MarSovice,
Pén¢in, Tepefe a v piipadé potieby i Zelezny Brod. Na zadatku 80. let se
pro vystavbu vodovodnich ptfivadéci pouzivalo predevSim ocelové potrubi
bez vnitintho ochranného natéru a zéroven se predpokladalo s narlistem spotieby

pitné vody. Ptivadé¢ Tanvald — VDJ Krasna byl tedy navrzen na pratok 30-34 I/s.
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Vzhledem Kk velkym ubytkim spotieby vody V poslednich dvaceti letech doslo
ke snizeni pratoku na pouhych 8-10 I/s o rychlosti cca 0,14 m/s,
coz zpusobovalo delsi zdrzeni vody v potrubi a uvoliovani Zeleza z nechranéného
potrubi do dopravované pitné vody. Z tohoto diavodu pitnd voda dlouhodobé
nespliiovala mezni hodnotu ukazatele pitné vody stanovené vyhlaskou ¢. 252/2004
Sb., v platném znéni v ukazateli zeleza — MH Fe = 0,2 mg/l. Primérna hodnota
Vv ukazateli zeleza byla 0,47 mg/l. Prekroci-li provozovatel tento limit, mtize zazadat
0 udéleni vyjimku na dva roky za ucelem hledani feSeni napravy. Této moznosti
vyuzil i provozovatel vodovodniho piivadéce Tanvald — Krasna a v roce 2002
zazadal o udéleni vyjimky Krajskou hygienickou stanici Libereckého kraje. Tato
udélila souhlas na dobu urcitou, tj. tfi roky, a to za predpokladu, ze provozovatel
bude pracovat na odstranéni zavady. O ud¢leni této vyjimky provozovatel zazadal
jesté dvakrat s kone€nou platnosti odstranéni zavady do roku 2010. Divodem
opakované zadosti bylo hledani vhodného zpusobu rekonstrukce ptivadéce,
a to predevsim z divodu vlastnickych prav pozemk, ptes které je ptivadé¢ veden.
Vodovodni pfivadé¢ protind Sest katastralnich izemi — Tanvald, Smrzovku, Velké
Hamry, Zasadu, Hut' a Jistebsko. Prochdzi riznorodym terénem pievazné mimo
zastavbu — po loukach, polich, lesich, pies potoky, komunikace, lyzafskou sjezdovku
a zahrady soukromych osob. Celkem je touto stavbou dotceno 220 vlastnikt
pozemkdu. Tito vSichni museli byt samoziejmé pied rekonstrukci osloveni a museli
vydat souhlas se vstupem na jejich pozemky. Vzhledem k tomu, Ze nékteré vlastniky
nebylo jednoduché dohledat (restituenti, pfisluSnici cizi narodnosti,...) a nasledné
snimi vyjedndvat, trval cely proces ptipravy nékolik let. Tato skute¢nost také
vyrazn¢ ovlivnila vybér technologie rekonstrukce a pifedevSim pii zvaZovani
vykopovych praci byla brana na zfetel souhlasna ¢i nesouhlasna vyjadieni vlastniki

pozemka.
Pro ziskani vyjimky musel provozovatel dolozit nasledujici dokumenty:

e hodnoceni rizik pro zasobovanou oblast véetné znaleckého posudku
zpracovaného autorizovanou osobou,
o prehled vysledkil rozbort pitné vody v ukazateli Fe za urcité obdobi,

e Mnozstvi zdsobovanych obyvatel a podnikli v oboru vyroby a obéhu potravin.
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V disledku absence wvnitini ochrany potrubi dochazelo po dobu provozovani
k nechténému a nevyhovujicimu vyluhu Zeleza do dopravované pitné vody. Zaroven
dochazelo k vysokému zainkrustovani vnitini stény potrubi, coz mélo za nasledek
obtiznou manipulaci sfadem zpohledu provozovani. Musel se velmi citlivé
regulovat pfitok, protoze pii zméné rychlosti dochazelo k piilisnému zakaleni vody
a nasledné odkalovani ¢inilo velké provozni problémy (napf. kalniky vyustujici
na soukromych pozemcich popt. do ficek a potokd charakteru pstruhovych vod;
napojené sadky a chovné stanice, které vyzaduji v ptitékajici vode nizké koncentrace
organickych latek, ptedevsim nizké hodnoty CHSK ). Odkaleni ptinaselo jesté dalsi
problém. Jednalo se o velké mnozstvi vypousténé vody do piilehlych toku, které
navySovalo hladinu vodnich tokd v pfislusné vodote¢i, coz znamenalo riziko

vytopeni ptilehlych objekti.

Obr. & 30: Vodovodni ptivadé¢ Tanvald —Krasna pied Cementaci (© Sedov4)

8.1.2 Proces rozhodovani

V dob¢é (2004-2008), kdy se rozhodovalo o rekonstrukci vodovodu, posuzovali
zastupci provozovatele a vlastnické spolecnosti ve spolupraci s projektantem nékolik
moznych alternativ a snazili se zvazit vSechny vyhody a nevyhody moZnych

alternativ. V uvahu ptipadaly nasledujici:

1. relining,
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2. swagelining,
3. cementace,

4. klasické pokladka vykopem.

Vzhledem ktomu, Ze v dobé zahajeni hledani feSeni rekonstrukce piivadéce
se bezvykopové technologie jeste¢ netéSily takové popularité jako v dneSni dobg,
prvnim zvazovanym navrhem byl logicky nejcastéjsi zpiisob rekonstrukei ptivadécu.
Jednalo se o rekonstrukci vykopanim a vyménou stavajiciho potrubi ocelového za
potrubi z tvarné litiny. Divodem byl piedevsim fakt, Ze jsou vSeobecné vodovodni
ptivadéCe velmi dulezité a stéZejni pro zasobovani konkrétnich oblasti a vzdy se
hleda nejosvédCengjsi feSeni pro rekonstrukci. Dal$im aspektem, pro¢ zvolit
klasickou metodu bylo, ze v materidlovych standardech provozovatelské i vlastnické
spole¢nosti je uvedeno, ze pro stavbu vodovodnich ptivadécli se ma pouzivat potrubi
z tvarné litiny. Také zpohledu nasledovného provozovani pietrvavd nazor,
ze jednodussi je potrubi vykopat a polozit nové, protoze Ize docilit 100% vysledku.
Provozovatel mutze dostatecné¢ kontrolovat proces pokladky, vi, ¢im se potrubi
obsypava, jak se vytvaii podkladové loze pro potrubi a tim je znamo prostiedi,
Vv kterém se bude potrubi provozovat. Nasledné 1ze minimalizovat zdroje poruch
a popiipad¢ je snadnéji lokalizovat. Jednoduse feceno, se téméf vytésni lidsky faktor
pii vystavbé, resp. pokladce vodovodu, ¢imz dosdhneme lepSich podminek

pro budouci bezporuchové provozovani.

Uz vtéto dobé a v prvopocatcich zvazovani rekonstrukce si vSichni zucastnéni
uvédomovali problémy plynouci z vlastnickych pomért pozemku v trase vodovodu.
Dalsim aspektem pii hledani vhodné technologie bylo jednozna¢né i umisténi
vodovodu z pohledu charakteru uzemi. Trasa se nachazi ve vyssi nadmotiské vysce
s nevhodnymi klimatickymi podminkami a zaroven kopiruje kopcovity terén tizemi.
Z tohoto diivodu lze konstatovat, Ze vykopani 12 kilometrii piivodniho potrubi
a nasledné ulozeni nového potrubi do vykopu se jevilo téméf jako utopické feSeni.
Jenom hrubym odhadem by pokladka téchto 12 km mohla trvat i nékolik let, a tim by
se vysoce zatizilo zivotniho prostfedi a zivotni podminky obyvateli v této oblasti.
Predevsim by se jednalo o zatizeni v disledku nardstu Skodlivych imisi z dopravy

(stroje pro zemni prace, odvoz vytézené zeminy, dovoz vhodné zeminy pro obsyp
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potrubi, technika pro pokladku potrubi a pro manipulaci s nim po celou dobu stavby).
Téz by pod vlivem naristu dopravy a objemnych zemnich pracich doslo
K nenavratnym jevam v piirodé. Muselo by se vykacet velké mnozstvi vzrostlych
stromd a to nejen v trase vodovodu, ale i v mistech pfipadnych pfistupovych
a obsluznych komunikaci a prostori pro ziizeni stavenist. Doslo by
k nezanedbatelnym zaborim pudniho fondu, coz by mélo za nasledek snizeni

ekologické hodnoty krajiny.

Z vyse uvedenych divodl se hleddni feSeni rekonstrukce omezilo na bezvykopovu
technologii a jeji moznosti. Vzhledem k tomu, Ze provozovatel mél dobré zkuSenosti
s PE potrubim, zacalo se hledani sméfovat Kk zatazeni PE vlozky do stavajiciho
potrubi. Relativné nejschiidnéj$im feSenim se jevila technologie Relining - zatazeni
nového samonosného polyetylenového potrubi se zvySenou ochranou proti vzniku
trhlin a bodovému zatizeni, popt. potrubi s ochrannym plastém. S ohledem na vnitini
pramér ocelového potrubi (cca DN 300 mm) bylo mozné zatdhnout PE vlozku
v dimenzi max. d 280 mm, coZ znamenalo vyrazné sniZeni vnitiniho priméru
(v tlakovych pasmech PN 16 az na 229 mm). Protoze ale jeden z pozadavkn
navrhovatel  rekonstrukce bylo ponechat €0 nejvétsi pratocnost fadu
pro budouci planované napojeni novych odbérateld, byla tato technologie vytazena
a pozornost se veénovala technologii Swagelining. Ta by pfinesla dostatecné
zachovani priito¢nosti a zarovenl nové samonosné potrubi s minimalné stoletou
zivotnosti. Zaroven by si uméla poradit s lomovymi a smérovymi thly na trase
a charakterem uzemi. Dal§i vyhodou této technologie bezesporu bylo, Ze diky
bezvadnému statickému stavu pivodniho potrubi by se mohla snizit tlakova inosnost
PE vlozky, Slo vyuzit statického spoluptisobeni téchto dvou potrubi, a tim vyrazné

snhizit cenu dila.

K porovnani slouzi nasledujici tabulka.
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Tab. & 11: Udaje o potrubi PE-HD d 315 mm (zdroj: GWE Pumpenboese GmbH, Némecko)

Potrubi PE-HD Hmotnost Cena Cena celkem
potrubi [K&/m] (K]
[kg/m]
PE100 SDR17 PN10 17,686 987,00 11 844 000,00
d 315x18,7mm
PE100 SDR11 PN16 25,901 1 450,00 17 400 000,00
D 315x28,6mm

Z tabulky vyplyva, Ze jenom na materialu by se mohl uSetfit vic jak 5,5 milionta K¢&.
Dalsi uspora by vznikla ptfi samotném provadéni zatahovacich praci. Potrubi v SDR
17 ma niz$i hmotnost nez v SDR 11 a diky ¢emuz by se sniZily tazné sily a tim
I spotfeba pohonnych hmot pro zatahovaci stroj, anebo by bylo mozné ponechat
tazné sily a zvysit vykon, resp. moznou délku zatahovanych tsekl a tim snizit pocet
montaznich jam, resp. vykopovych praci. Také bychom vyrazné zefektivnili pfipravu
samotného svafence po zatazeni, ponévadZ pro svafovani mensi sily stény potrubi
potiebujeme kratsi ¢as, men$i vykon svafeciho agregdtu a samoziejmé¢ mensi
spotiebu paliv pro kompresor, ktery dodava energii svafovacimu agregatu. Zaroven

bychom zkratili ¢as potfebny k rekonstrukci. V kazdém ptipadé snizenim tlakové

vvvvvv

8.1.3 Konecné rozhodnuti

Pfi hledani vhodné technologie rekonstrukce provozovatel i vlastnik pfihlédl k vyse
uvedenym Uvahdm a predev§Sim vzal na védomi, Ze potrubi nevykazuje Zadné
poruchy a uniky z dasledku bodové ¢i plosné koroze a zvazil finan¢ni néklady

na jednotlivé zvazované technologie s ohledem na zivotnost sanace.
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Prizkum stavajiciho potrubi prokazal, ze potrubi bylo siln¢ zainkrustovano,
ale nedoslo k vyraznému ubytku sily stény ocelového potrubi a mohla se zvazovat
pouze sanace vnitiniho povrchu. Zaroven se musela zachovat co mozna nejvétsi
pratoCnost, protoze se planovala (a v dnesni dob¢ jiz probihd) stavba nového
vodojemu pro zasobovani oblasti Zelezného Brodu a p¥ipadné sniZeni pritoénosti
by nezajistilo dostate¢né mnozstvi vody pro danou oblast. V neposledni fadg,
z divodu vhodného napldnovani montaznich jam, bylo nutné prostudovat podzemni
zafizeni vyskytujici se v trase vodovodniho pfivadéCe a projednat s jejich vlastniky
ptipadny pfistup ¢i zasah do téchto zafizeni. Jednalo se o inzenyrské sité spolecnosti
CEZ Distribuce, a.s., RWE Distribuéni sluzby, Telefénica O2 Czech Republic a.s.
Soucasti feSeni musel byt také ndvrh ndhradniho zasobovani vodojemu. Jeho
akumulace vystaGila na odstavku piivadéée max. 20 hodin. ReSenim bylo

vybudovani provizorniho vodovodu poloZeného na terénu v délce sanovanych usekd.

8.1.4 Porovnani finan¢nich naklada

Porovnani finanénich nékladéi vychazi z orientaéniho ceniku SCVK a.s. uréeného
pro ocenovani nakladi ve fazi investicniho zaméru (vykopova pokladka) a zaroven
vychdzim z orientacnich rozpoctovych cen projekéni kancelare, kterd se podilela
na studii ve fazi hledani vhodné technologie. Uvedené ceny bezvykopovych
technologii vychazi z cenovych nabidek specializovanych oslovenych firem, které
se zabyvaji danou technologii pokladky. Jedna se o ceny vykalkulované na zakladé
hrubych znalosti o terénu, stavu stavajiciho fadu a moznostech vstupli na pozemky.
Tabulka nam poslouzi k rdmcové piedstavé finan¢nich nakladii na jednotlivé
technologie. Konecna cena nerealizovanych technologii (Swagelining, Klasicka
pokladka vykopem) by se v pfipadé realizace mohla vyrazné lisit (pravdépodobné
smérem nahoru) o neptfedpoklddané vydaje napt. Spatné klimatické podminky,

zneptistupnéni vstupu na pozemky jednotlivych majiteltl apod.
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Tab. €. 12: Orientacni prehled finanénich naklada

Druh technologie | Délka useku Cena Cena celkem Zivotnost
[km] [K&m] (K& sanované¢ho
radu

[v letech]
Klasicka vykopova 11 947 6 400,00 76 460 800,00 vice nez 100 let
technologie
Zatazeni PE 11947 5 600,00 66 903 200,00 100 let
vlozky technologii
Swagelining
Vnitini uprava 11 947 2 500,00 29 867 500,00 50 let
povrchu
technologii
Cementace

Z vySe uvedenych cisel vyplyva, ze s ohledem na okamzité vydani penéz vychazi
nejlevnéji technologie Cementace. Je ovSem tfeba zamyslet se nad vydanymi penézi
v souvislosti s prodlouzenim Zivotnosti dila. Z tohoto pohledu lze jednoduchym
logickym usudkem konstatovat, Ze byt na prvni pohled se zdd Cementace jako
nejvyhodnéjsi, bude muset vlastnik infrastruktury z pohledu Zivotnosti do dila
investovat dvakrat oproti investici V pfipad¢ technologie Swagelining. Z pohledu
Zivotnosti a vynaloZenych ndkladu lze fici, Ze nejlépe si stoji pokladka vykopem

za ptedpokladu pouziti materidlu s Zivotnosti vice jak 100 let.

8.1.5 ZatiZeni Zivotniho prostiredi

BohuZel pro porovnani technologii pokladky v tomto piipadé nelze pouzit vySe
zminovany kalkuldtor pro vypocet vzduSnych emisi, ponévadZ v ném neni
technologie Cementace zahrnuta. Porovnani lze ale provést z pohledu, kolik ¢asu
nam zabere pokladka tseku dlouhého 150 metrii, ktery nam reprezentuje primérné

délky sanovanych tseki Cementaci.
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Tab. €. 13: Prehled ¢asovych uidaju pri technologii Cementace

Vykopové prace

(2x montazni jama o velikosti cca §itka = 1 m, délka = 2 hodiny
3 m, hloubka (podle uloZeni sanované¢ho potrubi,

vykop se provadi cca 0,5 m pod potrubi) = 1,8 m)

Monitoring 1 hodina
Cisténi stavajiciho potrubi 4-5 hodin
Cementace 3dny
Celkem 3,5dne

Tab. €. 14: Prehled ¢asovych udaju pii pokladce vykopem

Vykopové prace

(pro potrubi DN 300 mm - §itka = 1 m, hloubka = 1,6

m; denné v priméru mozno vykopat 30 m)

Provedeni podsypu (popf. odvoz vykopku
nelze-li pouzit pro obsyp a zasyp)

Montaz a pokladka potrubi

Provedeni obsypu a zasypu potrubi (popf.

dovoz obsypovych a zasypovych material()

Podle standardnich rozpoctovych pravidel je
zvazovano, ze denné bude polozeno 20-30
metrd potrubi; v nasem piipad€ uvazuji
S max. 25 m/den, ponévadz stavba je

v komplikovaném kopcovitém terénu

Celkem

6 dni

Tab. €. 15: Porovnani celkovych ¢asovych nakladi na stavbu

Délka privadéce Casové naklady celkem
Zpisob rekonstrukce
[m] [den]
Technologie Cementace 11 947 280
Pokladka otevienym vykopem 11 947 480
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Z vyse uvedené¢ho vyplyva, ze z pohledu vynalozeného ¢asu Cementace zkrati ¢as
pokladky o vic jak o tietinu celkové doby, coz pti délce privadéce témér 12 km
znamend dobu kratsi o 200 dni. Lze tedy konstatovat, Ze i zatizeni zivotniho prostfedi
Skodlivymi imisemi z diisledku rekonstrukce vodovodniho pfivadéfe v ptipadé

vyuZiti bezvykopové technologie bude vyrazné nizsi a to jak s ohledem na minimalni

potiebu vykopovych praci, tak i z ¢asového hlediska.

Obr. & 31: Rekonstrukce vodovodniho piivadée Tanvald — Krasna (©Sedova 2009)

8.2 Rekonstrukce propojovaciho Fadu Liberec — Vesec

Lokalita: Vesec

(trasa prochazi udolni nivou Lu¢niho potoka,

ktery lezi ve zvlasté vyznamném biotopu)

Okres: Liberec

Kraj: Liberecky

Vlastnik infrastruktury: Severoceska vodarenska spolecnost, a.s.
Provozovatel: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.,

distribu¢ni zavod Liberec
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Puvodni potrubi: ocel DN 400 mm

Délka rekonstruovaného tseku: cca 400 metr

Provozni tlak: PN 16 bar

Terén: Spatné pfistupny, bazinaty
Hloubka uloZeni: cca 1,5 metru

Objekty na trase: 1 kalosvodni Sachta

kiizeni vysokotlakého vedeni plynu
Technologie rekonstrukce: Pipe Burstlining

Termin stavby: unor-btezen 2011

Obr. &. 32: Pohled na vesecké udoli a startovaci jamu (©Maiova 2010)

Nic¢ivé povodné, které zasdhly Liberecky kraj 7.— 9. srpna 2010, postihly také
zafizeni vodovodli a kanalizaci. Postizeny byly vodovodni a kanaliza¢ni fady,
erpaci stanice, Gistirny odpadnich vod (COV) i zdroje pitné vody. Nékteré dopady
se projevily okamzité, jiné az za né€kolik mésicl. Jednim z pozdnich dopadt bylo
1 masivni rozmnozeni mikrosinice Merismopedia punktata ve vodarenské nadrzi

Josefiv Dul, ktera slouzi jako zdroj surové vody pro Gpravnu vody (UV)
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v Bedtichové. Upravna zasobuje velkou ¢ast Liberce pitnou vodou. Upravitelnost
odebirané surové vody byla negativné ovlivnéna mnozstvim mikrosinic v nadrzi,
které dosahlo 20 000 jedincti na milimetr vody, coz vyznamné ohrozilo zasobovani
Liberce pitnou vodou. Tato situace zavdala ptiCinu provozovateli hledat nahradni

feSeni zdsobovani Liberce. (Svec, 2011)

8.2.1 Popis lokality

Rekonstruovany vodovodni fad vede udolni nivou Luzického potoka ve Veseckém
udoli v jihovychodni ¢asti Liberce. Nadmoiska vyska izemi se pohybuje ptiblizné
od 375440 m n. m. a prumé&rna roc¢ni teplota je 7,1° C s pomérné velkym mnozstvim
srazek (918 mm roéné). Uzemi se vyznaduje svou ojedinélou bohatosti piirodnich
uzemi i scenérii. Vyskytuji se zde potoky, tinky a nepfistupné mokiady. Centrum
lokality je Mlynsky rybnik, ktery méa bohatou a caste¢né pfirozenou pobiezni
vegetaci. V té€sné blizkosti mésta je zde mozno spatfit vzacné rostliny a Zivocichy
v jejich ptirozeném prostiedi. V prostoru Veseckého tidoli a jeho nejbliz§iho okoli
bylo zaznamendno celkem 441 druhl rostlin (z toho 6 ohroZenych a 24 v tomto
regionu vzacnych), 255 druhtt hmyzu (z toho 242 druhti broukd — to je vice nez
dvojnasobné mnoZstvi ve srovnani s obdobnymi lokalitami v okoli), 96 druhi
obratlovct (1 druh kruhoustych, 12 druhii ryb, 5 druht obojzivelnikl, 60 druhti ptaka
a 15 druhid savcl)). Z tohoto po¢tu vyjmenovanych obratlovell je 1 druh kriticky
ohroZeny (mihule poto¢ni), 7 druhl silné ohroZenych a 8 druhi ohroZenych.
Na loukach a mokiadech nivy roste fada vzacnych a ohrozenych druhii rostlin,
predevSim vachta trojlista, vrba plaziva rozmarynolistd, sitina ostrokvéta a zabélnik
bahenni. Diky cistoté vody a charakteru toku i jeho dna na Lu¢nim a Mlynském
potoce dosud Zije vzacna, kriticky ohrozena a zdkonem o ochrané ptirody chranéna
mihule potoc¢ni z tfidy kruhotstych. Ze vzacnéjSich obojzivelnikl se zde vyskytuje
silné ohrozeny skokan ostronosy, skokan stihly, ¢olek horsky, ropucha obecna,
uzovka obojkova a dalsi. Pestrost prostfedi pfitahuje také fadu druhG ptaka
(prokézano bylo hnizdéni nebo pravdépodobné hnizdéni 53 druhd ptakd), dalsi
vyuzivaji toto misto jako zastavku pfi pravidelném tahu. Je mozné zde spatfit napf.
lednacka ticniho, tuhyka obecného, pévusku modrou, mlynatika dlouhoocasého

a dalsi. Sluka lesni vyuziva toto misto k odpocinku pii pteletu Jizerskych hor
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v obdobi tahu. Dale se zde vyskytuji ohrozené vazky (v celoevropském méfitku) —
klinatka obecnd a paskovec prouzkovany. Na naplavech tusti Mlynského potoka
do rybnika se vytvofila spoleCenstva pobiezni, tzv. litoralni vegetace napi. orobinec
Sirolisty, zevar jednoduchy, rakos obecny, kosatec Zluty, bahnicku obecnou, nékolik
druht sitin a mnoho dalSich rostlin. Litoral je také dalezity pro zivot a vyvoj mnoha
druhiit hmyzu. Na jiznim bfehu Mlynského potoka se dochovala ¢ast lesa s relativné
ptirozenou skladbou. Mlynsky potok lemuji unikatni spolecenstva podmacenych
kde jsou i nékteré vlhkomilné horské a podhorské druhy (napf. vzacny kozlik
dvoudomy). Na lesni prostiedi se vaze velké mnozstvi zivocichi a ptakt. Sidli zde

napiiklad ohrozeny krahujec obecny nebo lejsek Sedy a dalsi.

Pro zachovani této vyjimecné krajiny témét v centru velkomésta je nutné zajistit
a sladit vSechny zajmy v této lokalité. Jednim takovym zdjmem bylo zprovoznéni jiz
odstaveného vodovodniho fadu a opatfit tak dostatecné mnozstvi pitné vody

pro ob¢any mésta Liberce. (Ekocentrum Armillaria, 2012)

8.2.2 Zhodnoceni stavu pied rekonstrukei

VysSe uvedené divody (Spatna kvality vody V Josefodolské nddrzi) donutily
provozovatele vodovodni sit¢ v Liberci feSit situaci zasobovani pitnou vodou.
Nevhodna kvalita surové vody Vv nadrzi, ktera méla za nasledek problém
s upravitelnosti na parametry pitné vody, piimé¢la provozovatele hledat nouzové
feSeni. To naSel ve starém témert deset let odstaveném vodovodnim ptivodnim fadu B
ve Vesci, ktery ptivadél vodu z pramenisté Libi¢ a Dolanky ptes vodojem Jefmanice
do Liberce. Vodovodni tad byl vybudovan zocelového potrubi DN 400 mm
svafovaného a temovaného do hrdel konopim a olovem v letech 1957-1959. (SVEC,
2011)

Soucasné s hledanim feSeni musel provozovatel informovat vlastnika infrastruktury
o vzniklé skutecnosti a predevSim o potiebé investice do rekonstrukce tohoto
vodovodniho pfivadéce. Soucasti navrhu feSeni bylo tzv. Hodnoceni stavu useku
vodovodniho tfadu, ktery je podkladem pro planovani investic. Vychdzi se z ¢etnosti
poruch sunikem vody na 1 km, stafi fadu, miry koroze, dulezitosti z pohledu

distribu¢niho vyznamu a zaroven z obtiznosti proveditelnosti oprav. Kazdy ukazatel
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je bodovan podle danych kritérii a vysledkem je pocet bodu, podle kterych Ize urcit

dulezitost investice (viz Kapitola 5.3.1 Kritéria ovliviwyjici zatazeni akce do planu).

Tab. &. 14: Hodnoceni stavu vodovodniho pFivadéée ve Vestei (SCVK a.s.)

Poloz . Vazené Zdroj
Ka & Hodnoceny ukazatel Body body | informaci
Celkovy pocet poruch s unikem vody na 1km sité za rok
ve sledovaném obdobi (3 roky)
0,8 a vice 10
> .
1 G | vha Technicky
g 30 |0,5-0,7 7 Gtvar
a
01-04 3
bez poruch 0
Koroze jako pfi¢ina poruchy >50%
% poctu poruch 10 50
5 é vaha |Koroze jako pfi¢ina poruchy 25 - Technicky
Q 5 | 50% poctu poruch 5 ttvar
Qo
E Koroze jako pfi¢ina poruchy <25%
poctu poruch 0
nad 30 let 10 200
2
S
3 & | vaha |21-30let 6 Technicky
g 20 utvar
Nl 11-20 let 3
o
N
do 10 let 0
’§ € | viha Rady s nezastupitelnou funkci 10 350
4 12 g | 35 Provoz
-g 2 Zastupitelné fady 5
2 Rad uloZen v tramvajovém télese 10
=
g,
@)
2 Kryti potrubi vétsi nez 3 m 10
3 vaha .
7 2 10 |Atypicky DN potrubi 10 Provoz
—
; Obtiznost prostorového usporadani
)% inzenyrskych siti 10
2
o Obtizné piistupny terén 10 100
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Majetkové poméry k pozemku

komplikuji opravy 10
Nezokruhovand sit’ - vytazeni celého
fadu pii opraveé 10

Vahy celkem | 100 |Celkem vaZené body 700

Poznamka:

Udaje v tabulce jsou souhrnem, ktery vychazi z nasbiranych dat za poslednich deset
let a zaznamenavanych v Geografickém informac¢nim systému (GIS). Z tohoto
divodu se v tabulce nepromitlo hodnoceni z dusledku cetnosti poruch, ponévadz

doba odstaveni fadu byla pravé téch zminovanych deset let.

Vzhledem ktomu, Ze jiz dosazenych 500 bodi byva vaznym davodem
pro rekonstrukci, je z tabulky patrné, Ze dosazenych 700 bodu (ptlku dosahl fad
hodnocenim v kritériu distribuéniho vyznamu) bylo dostatecnym divodem

pro schvéleni investi¢niho zaméru ze strany vlastnika infrastruktury.

8.2.3 Prubéh rekonstrukce

Samotné rekonstrukci predchazela dlouha jednani a porady, jaky zptsob
a technologii pro tuto stavbu zvolit. Provozovatel velmi dobie znal podminky,
Vv kterych se privadé¢ nachdzi a umél proto objektivné posoudit situaci. Vzhledem
Kk tomu, ze inkriminovany Gsek vodovodu prochazi velmi §patné ptistupnym uzemim
(bazinaty terén, moktady), bylo téméf jisté hned od pocatki rozhodovani, Ze zde
bude nejvhodnéjsi bezvykopova technologie. Neméné dulezitym faktorem pro toto
rozhodnuti bylo, Ze vodovod prochdzi vyznamnym biotopem a jakykoliv zasah
stavebnimi stroji nebo nakladnimi automobily je nezadouci. Cilem tedy bylo
dosahnout co mozna nejekologiCtéjSim zpisobem nejefektivnéjsiho vysledku.
To znamenalo co moznd nejlevnéji v ramci moznosti zrekonstruovat fad tak,
aby bezporuchové slouzil dalsi desitky let. Kdyz se zGcastnéni shodli

na bezvykopové pokladce, hledal se vhodny typ a samoziejm¢ i material.
PoZadavky rekonstrukce:

= Co nejméné zemnich praci,

= co nejmensi zasah do krajiny,
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= ponechani piivodniho DN fadu,
2 polozeni nejvhodnéjSiho potrubi s ohledem na obtiznost jakychkoliv

budoucich poruch.

Po dlouhych ptipravach, na kterych se podileli zastupci provozovatele, dodavatelé
bezvykopové technologie i nového potrubi se zvolila technologie Pipe Burstlining
a oplasténé potrubi z PE HD d 500 mm (s ochrannym plastém d 510 mm). VVzhledem
k tomu, Ze se rozhodlo cely usek, cca 360 metri, polozit najednou, musel byt zajistén
co nejsilnéjsi stroj a dostatek zatahovacich ty¢i. K provadéni byl vybran stroj
Grundoburst 2500 G o max. tazné sile 250 tun. Jednalo se o nejvykonngjsi stroj
Vv Evropé. V ramci piipravnych praci se provedla zkusebni trhaci zkouSka piimo
v zavodé. Na zaklade této zkousky se upravila trhaci (fezaci) hlava pfimo pro tuto
konkrétni stavbu. Dlivodem této zkousky byly ptredevs§im obavy, aby se pfi pokladce
podafily rozfezavat hrdlové temované spoje. SoubéZzné probihaly svafovaci prace
na novém potrubi do potiebné délky svarence, kterd odpovidala délce sanovaného

useku.
Ptipravné prace:

2> vykopové prace,

vysekani nalett,

zjisténi skute¢ného stavu potrubi,
demontéz kalosvodni Sachty,

provedeni vykopu na kiizeni vodovodu s vysokotlakym plynovodem,

v v Vv VY

provedeni startovaci a cilové jamy (do jam se musela umistit technologie —
zatahovaci stroj + tazné tyCe a zaroven Se u startovaci jamy muselo pocitat

s nabéhem potrubi pro zatahovani, aby nedoslo k jeho poniceni),

v

vybudovani opérného bloku pro zatahovaci stroj v cilové jamé,

v

zkuSebni trhaci zkouska ve vyrobnim zavodé Tracto — Technik,

= svafovaci prace na potrubi.
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Obr. €. 33: Nabéh potrubi pro zataZeni potrubi PE HD (obrazek slouzil pro navrh velikosti

montaznich jam; zdroj Egeplast — dodavatel zatahovaného potrubi)

Samotné zatahovani:

Po dokonceni pfipravnych praci se 24. tnora 2011 wusadil zatahovaci stroj
do pripravené cilové jamy a nasledujici den se starym potrubim zatdhly vodici tyce.
Mezitim se dokonCily svafovaci prace na potrubi. Byly pfipraveny tii svafence
0 délce 2 x 90 metri a 1 X 180 metrl. BohuZel nebylo moZné pfipravit jeden
kompletni svafenec a to z divodu vlastnickych pomérti okolnich pozemki. Sousedici
pozemek s plochou, kde probihaly veskeré piipravné prace, vlastni majitel, ktery
neumoznil vstup na jeho pozemek. Z tohoto diivodu bylo dohodnuto, ze se piipravi
vySe uvedené tii svafence a k jejich propojeni dojde v pribéhu technologickych

prestavek pii samotném zatahovani.

28. unora bylo vSe pfipraveno pro zahajeni zatahovani potrubi. Ve startovaci jameé
se smontovala zatahovaci technologie: trhaci hlava, dvé roztahovaci hlavy
a propojovaci klouby. Témét dvé hodiny trvalo, nez se podatilo propojit zatahovaci
technologii s potrubim a zavést do sanovaného fadu. Po pocateni opatrnosti stroj
ziskal konstantni rychlost zatahovani a az do kalosvodni Sachty (cca 180 metri)
pokladka probihala bez problémt rychlosti témét 30 metri za hodinu. Kalosvodni
Sachta pii pokladce poslouZzila jako revizni. Diky tomu se zjistilo, Ze soucasné
se zatahovanim nového potrubi dochazi pii fezani ke shrnuti starého ocelového
do harmoniky a potrubi je tlateno pfed taznou technologii. Vzhledem k tomu,

ze nebylo mozné druhou pilku trasy vykopat a polozit vykopem, padlo rozhodnuti,
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ze se Vv zatahovani bude pokracovat. Pouze se v misté cile vykopala dalsi montazni
jéma, kde se odfezdvalo shrnuté ocelové potrubi a poté se nové potrubi protahlo
az do cilové jamy. Pokladka, i pfes obtize, byla dokonCena uspésné a cely usek
se polozil bezvykopové a to za nékolik dni. 4. bfezna 2011 bylo zatahovani
ukonceno, a nasledujici den se stroj demontoval a odvezl zpét do vyrobniho zavodu.
Tento den prob¢hly i propojovaci prace na potrubi, potrubi se odkalilo
a vydezinfikovalo, zarovenn se upravily povrchy a veskery stavebni ruch zmizel

Z mista realizace.

8.2.4 Shrnuti rekonstrukce

Lze konstatovat, ze i pfes vzniklé obtize bylo pivodni potrubi zrekonstruovano
bezvykopové, tudiz doslo k maximélnimu omezeni stavebnich praci ve vyznamné
prirodni lokalité. Stavebni prace probihaly pouze né¢kolik dni a stavebni ruch v misté
nepiesahly jeden mésic. Je nutné zminit, ze i tak byl velmi omezeny, ponévadz
stavebni stroje se na misté vyskytovaly pouze v ptipad¢ nutnosti, coz bylo vykopani
tii resp. ¢tyf montaznich jam o0 velikosti cca 2 x10 metrti a nasledné po dobu stavby
byl pfitomen jeden bagr, ktery obCas vypomahal s manipulaci s potrubim. Celkem
za necelé dva mésice doslo k zrekonstruovani 440 metrii potrubi (z toho 362 metri

poloZeno bezvykopové) a 4 vodovodnich 3achet. (Svec, 2011)

Tab. €. 15: Technické udaje zatahovaciho stroje GRUNDOBURST® 2500 G Lafeta

GRUNDOBURST® 2500 G Lafeta Hydraulicka stanice TT B250
Délka min./max. 2 800-3 600 mm Délka

Sifka 1150 mm Sifka 14m
Vyska 910 mm Vyska 2,4m
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Vaha 3800 kg Vaha 3500 kg

Min. rozméry 2X7m Pohonny motor 6-valec diesel
Tazna sila (pfi 260 | 2 550 kN Vykon (pri 2000 127 kW (170,3 HP)
Tlaéna sila (p¥i 250 | 1760 kN Nadrz PHM (diesel) | 160 |

Prumér trhacich 140 mm Startovaci napéti 24V

Uzitna délka trhaci | 2200 mm Max. priitok oleje 420 I/min

Celkova délka 2 452 mm Max. hydraulicky 250 bar

Viha trhaci tyce 225 kg Obsah 10001

Max. rychlost 1,92 m/ min Provozni teploty -5°C az 35°C

Pfednosti zatahovaciho stroje GRUNDOBURST ® 2500 G Lafeta:

o Vysoka produktivita pfi pouzivani trhacich ty¢i Quiclock bez zavitt,

o dalkové ovladani, automatické tlaceni (popf. tlaceni) trhacich ty¢i,

e vysoka pracovni rychlost,

e jednoduché a bezpecné spojeni ty¢i Quiclock,

e pii zpétném zatahovani trhacich ty¢i moZznost soucasného nasouvani
do pokracujici trasy,

o flexibilita trhacich ty¢i (tzn. moznost kopirovani obnovované trasy),

e 74dné vibrace,

e hydraulické nastaveni nivelety,

e snadnd a rychld manipulace se zafizenim,
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e 100%  pfenos tazné sily  prostfednictvim  tahového  systému

GRUNDOBURST. (Vesely, 2011)

8.2.5 Porovnani finan¢nich naklada

Porovnani finanénich nakladti vychazi z orientaéniho ceniku SCVK a.s. uréeného
pro ocenovani nakladid ve fazi investicntho zaméru (vykopovd pokladka)
a porovnava realnou cenu rekonstrukce pomoci technologie Pipe Burstlining. Realna
cena vychazi z interni kalkulace provozovatele SCVK a.s. distribuéni zavod Liberec

a jsou Vv ni zahrnuty tkony vyjmenované v poznamce uvedené pod tabulkou.

Tab. ¢. 16: Piehled finanénich nakladu

Zivotnost
Délka useku Cena Cena celkem sanovaného
Druh technologie fad
[km] [K&/m] K¢ adu
[v letech]
Klasicka vykopova
] 440 8 100,00 3 564 000,00 vice nez 100 let
technologie
Zatazeni PE
440 15 773,00 6 940 240,00 100 let
potrubi
Poznamka:

VysSe uvedena cena za metr bézny vykopovych praci je kalkulovana pro pokladku
litinového potrubi v dimenzi DN 400 mm v extravilanu v béznych podminkach.
Béznymi podminkami je mySlena napt. volné piistupné louka ¢i pokladka podél lesa,
kde nejsou ztizeny pfistupy k trase vodovodu a zaroven stav prostiedi — nejedna se
0 moktady, baziny apod.

V cené bézného metru vodovodu je zakalkulovan vykop, material vodovodu a jeho
montdz vcetné pripadného podsypu, obsypu a zéasypu, pfip. pfepojeni piipojek,
zpétny zhutnény zasyp vykopkem a obnova nezpevnéného povrchu. V cené neni

odvoz vykopku na skladku s vyjimkou ¢asti vykopu rovnajici se podsypu, obsypu
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a zasypu potrubi, je-li tento mozné pouzit pro zpétny navrat do vykopu (zpravidla

uréuje vyrobce potrubi).
V cené bezvykopové technologie je zahrnuto:

e pfipravné prace (svarovani potrubi, vybudovani stavenisté),
e zemni prace (startovaci, cilova a dvé montazni jamy),

e zatazeni potrubi (pokladka 362 metrit),

e dokoncovaci prace (propojeni na stavajici fad),

e ostatni (ostraha stavenisté, odfezavani ocelového potrubi).

8.2.6 Porovnani praci pfi BT a pokladce vykopem

Jak uz bylo zminéno vySe, v pfipadé¢ BT se vyrazné eliminuji zemni prace, a tim
I znecisténi zivotniho prostfedi Skodlivymi latkami. V této kapitole se zaméfim
na porovnani provedenych zemnich praci pifi rekonstrukci technologii Pipe
Burstlining a vypracuji ptehled zemnich praci v pfipadé¢ pokladky otevienym

vykopem.

Pro rekonstrukci vodovodu otevienym vykopem by se musel v prvé fadé vybudovat
pristup k trase. V tomto piipadé¢ by se jednalo o vykédceni znacné Casti porostu
v okoli cel¢ trase vodovodu a v pfistupovych mistech ke stavenisti. Zaroven
by musely byt vystavény provizorni komunikace nejlépe v celé trase
s ohledem na fakt, ze vodovod vede skrz mokiady. Pravdépodobné by se pouzily
geotextilie a stérk a vybudovaly by se nékolikavrstvé obsluzné komunikace, popf. by
mohly byt pouzity silni¢ni panely. V obou piipadech by se jednalo 0 dovoz
materidlu pro komunikaci a nasledny odvoz pifi demontdzi po ukonceni stavby.
Vzdalenost od mista stavby do nejblizsi panelarny ¢ini cca 20 km, do nejbliz§iho
lomu cca 30 km. Z divodu nutnosti dovozu materialu na vystavbu provizorni
komunikace by bylo vhodngj§i pouzit pro vykopové prace pasovy bagr.
Pro ptehlednost, co by rekonstrukce vykopem obnasela, nize uvadim v bodech
struény piehled praci:

e ObnaZeni stavajiciho potrubi,

e demontaz stavajiciho potrubi a jeho odvoz za vyuziti auta s rukou na ziizenou

deponii, nasledné odvoz na skladku,

106



e provedeni vykopu pro potrubi DN 400 mm - $itka: 1,0-1,1 m; hloubka: 1,6—

1,7 m; v piipad¢ nesoudrzné zeminy nutno vykop vysvahovat - vétsi objem

zemnich praci a vyssi

az dvojnasobku,
e polozeni potrubi,
e Zasypani,

e hutnéni,

e 0Obnoveni ptivodniho povrchu.

objem vytézené zeminy,

muze dosahnout

Pro posouzeni vyhodnosti vybéru technologie pokladky postacuje porovnat

samotnou pokladku potrubi viz nize tabulky ¢. 17 a 18. V posouzeni neni zahrnut

dovoz potrubi na stavbu a to z toho dtvodu, Ze v obou zvazovanych ptipadech by se

jednalo o stejnou polozku. Rozdil by mohl byt pouze pti vykopové technologii,

kdy se potrubi rozvazi podél trasy, tedy vznika dal$i zatizeni Zivotniho prostiedi,

na rozdil od bezvykopové technologie, kdy se s potrubim manipuluje na jednom

misté. Zaroven zde neni zminéno zatizeni z disledku svafovani PE potrubi, lze

uvazovat, Ze toto zatiZzeni by vzniklo stejné 1 pii pokladce vykopem.

Tab. €. 17: Spotireba PHM stavebnich stroji pro pokladku potrubi otevirenym vykopem

Doba price Spotieba PHM Spotieba celkem
Pouzita technika
[den] [I/den] PHM [I]
Péasovy bagr
(vykop) 12 80 -100 1480
Péasovy bagr
(montaz a pokladka potrubi) 12 80 —-100 1480
Auto s rukou
(odvoz vytézené zeminy a
dovoz zasypového
. 12 60 — 80 84
materialu)
SPOTREBA CELKEM 3800
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Tab. ¢. 18: Spotieba PHM stavebnich stroji pro pokladku potrubi BT

Doba price Spoti‘eba PHM Spotieba celkem

Pouzita technika
[den] [I/den] PHM []

Kolovy bagr
(vykop — montazni jamy) 0,3 60 18
Jetab 5 68 340
Zatahovaci stroj
GRUNDOBURST 2500 G 5 64 512
SPOTREBA CELKEM 870

8.2.7 Vypocet vzdusnych emisi

Jak jiz bylo v piedchozi kapitole (7.1) uvedeno, pomoci kalkulatoru e-CALC je

mozné pomérné piresné urCit zatizeni Zivotniho prostfedi v disledku skodlivych

vzdusnych emisi. Nejprve se zadaly vstupni tidaje pro pokladku vykopem. Jednalo se

o zdkladni tidaje o stavebnich strojich a vozidlech slouZici pro ptfesun hmot. Nejvice

vysledny vypocet ovlivituje, vedle délky prace jednotlivého stroje, jeho stafi a moto

hodiny — jeho opotiebovanost.
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Pokladka otevirenym vykopem
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Obr. ¢. 34: Zadavaci parametry pro vypocet emisi pri pokladce vykopem.

Open-Cut

12° ppe at 5 & depth for 100 &

Total Emissians
HC Makg
o 185,5 kg
Nox | 2825 kg
e 24,1 kg
€02 2.5m
sox | %24k

1 metre ton (nt) =
1000 kingrams (o)

Obr. &. 34: Vystup vypoctu emisi pii pokladce vykopem.
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Zobr. ¢ 34 je patrné, ze pii pokladce vykopem nejvice emisi vyprodukuje

jefab, 0 néco méné kolové rypadlo a zatizeni auta s rukou je téméi zanedbatelné.

Nejvyraznéjsi mnozstvi Skodlivé emise vznikéd v disledku oxidu uhli¢itého, kterého

se v prubéhu vykopovych praci za 96 hodin vyprodukuje 22 500 kg.

Pokladka bezvykopovou technologii Pipe Burstlining

Comtruction thetht| mym fowwsy v Wt [T EETRE etk [ 07 e 1A i e 0 3 s 20m () = 1000 Msgreeve (31
{ Spguet B ST 1 m‘. UmtorA ]
s MOECAR BNENL O WolseR TR _EE SR B OE
= e [ m[ iwi Twe of 300] 6] tewl =) a0 o] Tersiomestiadom )| 9] F%F%F%FLUI%[%
| ovance | ame | w0 vey of ] D B LI = = [ W W] B o] ] .-
i ] P gy I | | | =1 = =i | [T%%] om| amj sw| | s
[ | | T | | | E | =1 I
f [ 1 T =k | [ I =] I I L T
[ ] O O I | ] ] = =] I T T I
] i = = | i i 3 = =i | [TER[ o[ W = e s
[ I R Y | [ [ 3 = =T e O O
| | I | =5 | i 3 = =i | b 8% i et e B ced
5 I R T — | I | a = C | | O I L
[ [ W =y T | [ | = = T I ) e I
| | L | | | M =} | s | =
~ T [ I N0 80 AN
L St Bt I 1 — LEEY :
m by Drwany  Nanam
- e TR ae R me e oEe o ow ne e e 0w
- I'I-I:%m.“ =i wow [ Dewt  of om = e ol 3] T ] " i
| | - | | O | = | | I T s I I
i | = F =k | =3 2 =) | | L L L I e
I | I 1 =X | =3 = =l | | I L T
| | 1 1 =5 | > & = | I [ 3% oA el | =
I | 1 E | I C I I I
s s T wr | o e g

Obr. €. 35: Zadavaci parametry pro vypocet emisi pfi pokladce BT.
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Pipe Bursting

12" ppe ¢ S & depeh for 100 #t

1otal Emissions
He 6,9k
w [ ®3
nox | 900k
™ 37k
o2 6.1mt
SOx 9,05

1 metre ton (me) -
1000 ograms (kg)

Obr. ¢. 36: Vystup vypoctu emisi pri pokladce BT.

U bezvykopové technologie je opét nejvetsi zatizeni vzdusnymi emisemi z pouZiti
jefabu a zéaroven ve srovnani je zatizeni zatahovaciho stroje téz pomérmné vysoké.
V téchto hodnotach Ize konstatovat, ze vzdusné emise vyprodukované dovozem
zatahovaciho stroje na stavbu jsou minimalni. Nejvy$$i hodnoty, stejné
jako u vykopové technologie, vykazuje oxid uhli¢ity — 6 100 kg za 35 hodin prace

(v€etné mnozstvi vyprodukovaného z dovozu zatahovaciho stroje na stavbu).
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12" ppe at § ft depth for 100 f2

Open-Cut ¥ Pipe Bursting

% Red, {-) % Red. (-}
or bnc, (+) or Inc. (+)

’ #aw v NN HC 53k

[ iEssE 0 [T %3k

Total

262,57 Nox [N I Hox [ 0k

24,16 o ] 37k
I 2zsmt co2 [ W o[ e
)

24k SO+ [N s o[ o0k

L metric ton (mt) »

2000 idograms (g} m
Average Emsison Reduction

() or Increase( +) with
respect to

opencut ] Postusng |

Obr. ¢. 37.: Porovnani vzdusnych emisi pii pokladce vykopem a BT.

Posledni graf znazorfiuje porovnani vzniklych vzdu$nych emisi z obou zplsobi
pokladek. Na zéklad¢ vypocti a grafického zndzornéni l1ze konstatovat, ze v ramci
rekonstrukce vodovodniho pfivadée Liberec, Vesec za pouziti bezvykopové
technologie Pipe Burstlining doslo ke snizeni vzdusnych emisi o vic jak 80 % oproti
zvazované pokladce klasickym vykopem. Do vypoctu byly zakalkulovany data
pouze tykajici se pokladky potrubi, resp. rekonstrukce. Nebylo pocitano s hodnotami,
které vznikly v disledku dovozu potrubi na stavbu. V obou zvazovanych piipadech
by se jednalo o stejnou Castku. Zaroven se U pokladky vykopem piedpoklada, ze by
byl pouzit stejny material, ¢ili potrubi z PE HD a tim by doslo ke stejnym hodnotam

v disledku svarovani potrubi.

8.2.8 Vysledek rekonstrukce

Tento piipad je idealnim piikladem, kdy bezvykopové technologie je vyhodnéjsi,
i kdyZ nevychazi levnéji. Pii porovnani finan¢nich nakladt na dilo se ukazuje,
ze pokladka otevienym vykopem by byla pravdépodobné témét o 50 % levnéjsi.
Tedy za ptedpokladu, ze by bylo mozné prace provést v oCekavaném terminu

a nepiihodilo by se nic neptfedvidatelného. Vzhledem k tomu, Ze trasa vodovodu
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vede pies mokiady a tdolni nivu, d4 se piedpokladat, ze by pfi zemnich pracich
nastaly obtize s pfistupem k trase vodovodu. Dal$im nepfiznivym faktorem je, Ze tato
oblast patii k oblasti svysokymi srazkami a lze se tedy domnivat, Ze by,
1 tak komplikované podminky, byly jest¢ zhorSeny o vyrazné podmaceni piidy. Toto
vSe bylo brano v uvahu ve fazi volby technologie pokladky. Nejpodstatnéjsim divod
pro vybér bezvykopové technologie byl vSak fakt, Ze realizace vykopem nebyla
absolutné mozna z divodu, Ze trasa vodovodu vede zmiflovanou oblasti vyznamného
biotopu. V ptipadé, Ze by zGastnéni nepiihlédli ktomuto faktu, doslo
by k ohromnym a nenavratnym zasahtim do pfirody a ke zniceni a zahubeni velkého
mnozstvi ojedinélych rostlin a zivoCichii. K rozhodnuti pro bezvykopovou
technologii také ptispéla realita, ze zastupci organti pro ochranu zivotniho prostiedi
by nikdy nedali svoleni pro takovou stavbu. Zavérem lze fici, ze v ptipade
rekonstrukce vodovodniho ptivadéce Liberec, Vesec byla bezvykopova technologie

jedinou $anci, jak tento fad zprovoznit.

Poznamka:

Vzhledem k tomu, Ze zmen$ené vystupy z kalkulatoru E-CALC nejsou pfili§ Citelné,
prikladam v piiloze jejich zvétSenou verzi. Pro autenticnost vysledkl jsem nechtéla
pouzivat klasickych tabulek a grafi. Mym cilem je vyuzivani tohoto kalkulatoru
pro dalsi obdobné projekty.
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9. DISKUZE

Odborné publikace zabyvajici se problematikou bezvykopovych technologii
se shoduji, Zze bezvykopové technologie jsou v pievazné vétsiné pripadt vyrazné
vetejnost (investofi, provozovatelé, zastupci mést a obci,...) byva 0 jejich vyhodnosti
v principu piesvédCena. Vzhledem Kktomu, ze kvalitné pfipravit stavbu
pro bezvykopovou technologii stoji mnohem vic usili @ prace, vitézi zatim Castéji
klasicka pokladka vykopem. Navic mezi provozovateli vSeobecné panuje nazor,
ze pokud je realné stavajici potrubi vykopat a polozit nové vykopem, ptistupuji radéji
K této alternativé. Maji hned né€kolik divodu: praci de facto mize provést jakakoliv
stavebni firma, protoZe neni potieba specializované¢ho vybaveni; pii pokladce nového
potrubi do otevieného vykopu, je znamo prostiedi, v kterém Se potrubi bude
provozovat a k ptipadnym porucham byva jednodussi pfistup. Témto nazorim
nahrava fakt, ze vezmeme-li si do ruky ptirucku Zasady pro vyuziti bezvykopovych
technologii v oboru vodovodli a kanalizaci vydanou Sdruzenim pro vodovody
a kanalizace pied necelymi 5 lety, tak na nékolika strankach jsou prezentovany
nevydatené piipady pokladek bezvykopovymi technologiemi provedené v 90. letech.
Bezpochyby je velka skoda, ze neprobihd pravidelna aktualizace téchto piirucek
a projekty, které se vydatily, nejsou prezentovany. Dale, neni-li ¢tenaf pfili§ znaly
Vv oboru BT a ptecte-li si kapitolu o negativnich vlivech a zdrojich rizik, uptednostni
pii vybéru zplsobu pokladky potrubi technologii vykopovou. Upozoriiovat na rizika
je dozajista nutné, ale zaroven by bylo progresivni soucasné¢ uvadét i vyhody
aktomu jesté rizika spojend s klasickou pokladkou vykopem. Ponévadz, je-li
argumentem proti BT Spatny stav technickych podkladi nebo nesoulad mezi
vlastnikem a provozovatel vodarenské sit€, je nutno fici, ze obdobny problém

postihne 1 pokladku vykopem.

Nezodpovézenou otazkou ziistava otazka financnich nékladd, resp. vydanych penéz.
Lze fici, ze o bezvykopovych technologiich se predevsim mluvi jako o technologiich,
které uspofi penize. Je ale spravné, rozhodovat se podle penéz, kdyz jde o ,,nasi*
pfirodu? Ano, penize jsou vzdy dilezit¢ a v dneSni dobé vétSinou rozhodujicim
faktorem. Uvédomme si, ze penize v ruznych ¢asovych etapach a pro rizné okruhy
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lidi, maji jinou hodnotu. Vaclav Klaus ve své knize Modra, nikoli zelena planeta
popisuje nejen pristup ke globalnimu oteplovani a ochrané¢ budoucich generaci,
ale i k diskontovani, diskontni sazbé ¢i mife. Zamysli se nad hodnotou ,,stokoruny*
dnes a hodnotou té samé ,,stokoruny zitra, za rok ¢i za deset let. Pokusime se tuto
ideu pievést na vodarenstvi a zamyslet se nad vydaji, resp. investicemi
do rekonstrukci vodovodi. Véfim, ze budou padat jind rozhodnuti nez tomu

je v piipadé, ze rozhoduje nejnizsi vydana suma penéz v daném okamziku.

Nezanedbatelnou pii¢inou odmitani bezvykopovych metod se jevi lobby konkrétnich
zhotovitelskych firem. Na misto serioznich jednani a hledani nejidedlnéjSiho feseni,
se firmy ptfedhani v ziskani zakazky a ne vzdy podéavaji plnohodnotné informace.

To ma za nasledek Spatny vybér technologie i materialu na potrubi.

Na zéavér bych jesté uvedla, ze v nynéjsi dobé se jednani s vlastniky pozemkl zdaji
velmi obtizné, ale co za desitky let? I z pohledu rozvoje ptirody — pozemky zarustaji,
domy a silnice se stavi a na n¢které pozemky uz nebude mozno za par let vstoupit.
Proto by se pfi rozhodovani, kterou alternativu rekonstrukce a vystavby zvolit, méli

odpovédni zastupci zaobirat i touto myslenkou.
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10.ZAVER

Cilem prace bylo vypracovat piehledny a srozumitelny odborny podklad
pro vlastniky a provozovatele vodarenské infrastruktury, ktery bude napomocen
pfi rozhodovéani ve vybéru vhodnych materidli a technologii poklddek potrubnich
fadll s ohledem na vliv na Zivotni prostfedi. Prace se soustfedila na vyuZzivani
bezvykopovych technologii pii rekonstrukcich vodovodnich siti, na jejich vyhodnost
jak z pohledu zatizeni zivotniho prostiedi, tak i z pohledu vynalozenych finan¢nich

naklada.

Soucasti prace bylo vypracovat a zpichlednit pouzivané trubni materialy
pro vodovodni sité. Prace se zaméfila na nejpouzivangj$i materidly a to potrubi
z tvarné litiny a vysokohustotniho polyetylenu. Tyto materidly jsou nejvhodné&jsi
pro rekonstrukce vodovodnich siti pomoci bezvykopovych technologii. Tato kapitola
se téz zaméfuje na moznosti spojovani zminénych materidlii a to pfedevs§im
s ptihlédnutim k faktu, ze na potrubi jsou pii pokladkach bezvykopovymi
technologiemi vyvijeny velké tazné sily a je proto nutné potrubi adekvatné spojovat.
U potrubi z tvarné litiny se pouZzivaji specialni zdmkové spoje, které spoj jisti proti
vznikajicim axialnim silam. U potrubi z vysokohustotniho polyetylenu se jako
nejvhodnéjsi jevi spojovani metodou na tupo, kdy pfed samotnou pokladkou dojde
ke spojeni ptislusného mnozstvi trub do tzv. svafence a nasledné probihd pokladka.
Tento zplsob se ukazuje jako velmi efektivni, ponévadZ pii poklddce nedochazi
k casovym prostojim. Nezanedbatelnym hlediskem pro dosazeni co nejvyssi
zivotnosti rekonstruovaného vodovodniho fadu se pouZité potrubi musi chranit proti
mechanickému zatiZzeni. Litinové potrubi urcené pro pokladku bezvykopovymi
metodami se osetiuje specialnimi odolnymi natéry a nanosy napf. cementovych malt.
V piipadé polyetylenového potrubi se doporucuje vybirat potrubi s vysokou
odolnosti proti bodovému zatiZzeni a zarovenl s OChrannym plastém vyrobenym
z polypropylenu. Takové potrubi odolava vzniku vrypl a Skrabanct pii pokladce

a zaruc€uje 100letou zivotnost.

Dale se prace zamétuje na vyuziti bezvykopovych technologii. V ramci diplomové
prace byl vytvofen komplexni soubor dostupnych a vyuzitelnych technologii

pti rekonstrukci vodovodnich siti. Metody byly rozdéleny do tfi skupin podle
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zpusobu provadéni a vysledného efektu. Do prvni kategorie jsou zafazeny metody,
pii kterych dojde k zatazeni nového potrubi do puvodniho fadu. Jedna
se 0 technologie Relining, Swagelining a =zatazeni zdeformované (slozen¢)
polyetylenové vlozky. Vysledkem je vzdy nové samonosné potrubi, které neni
staticky zavislé na pavodni trubce. Jeho zivotnost omezuje, resp. udava, Zivotnost
dané vlozky. U technologie Relining se muize negativné projevovat snizeni
pruto¢nosti fadu v dusledku zatazeni mensiho primeéru, nez je stavajici. Vzhledem
K tomu, Zze hydraulické vlastnosti rekonstruovaného fadu nebyvaji pfiliS dobré,
rekonstrukei se vétSinou dosdhne vyrazné vyssich hodnot. U technologii Swagelining
a zatazeni zdeformované PE trubky dochazi k tzv. efektu Close Fit, kdy nové potrubi
(vlozka) 100% piilne k pivodnimu potrubi a v piipadé malé plosné ztraty tloustky
stény u puvodniho potrubi dochazi ke statickému spoluptsobeni. Tim se docili
nizsich nakladi na PE vlozku, mensich taznych sil a omezeni spotieby pohonnych
hmot. Druha kategorie jsou technologie destruktivni, pfi kterych dochazi k rozbiti
nebo vytlaceni (vytazeni) ptivodniho potrubi. Vyhodou téchto metod je predevsim
moznost zvétSeni priméru zatahovaného potrubi az o dva fady. Posledni skupinou
podle déleni této prace jsou vnitini Gpravy (vystelky). Jedné se o technologie, které
jsou Casto provozovateli vodovodnich siti povaZzovany spiS za opravy nez za
rekonstrukce a to pfedevsim proto, ze dochazi pouze k vnitini uprave, nikoliv ke
zlepSeni statickych vlastnosti fadu. Zaroven zivotnost této rekonstrukce je omezena

stavem stavajiciho potrubi a také kvalitou dopravované vody.

Dulezitym cilem této prace bylo prokazat vyhodnost bezvykopovych technologii
s ohledem na zivotni prostfedi. Prostfednictvim konkrétnich ptikladi rekonstrukce
prace ukazuje moznosti pouZziti bezvykopovych technologii. Pro praci byly vybrany
dva ptiklady rekonstrukce vodovodniho pfivadéce. V prvnim piipadu se jednalo
0 rekonstrukci vodovodniho ptivadéée Tanvald — VDJ Krasna. Vodovodni pfivadéc
byl postaven vroce 1985 z ocelového potrubi bez vnitiniho ochranného natéru.
Vzhledem ke sniZzeni odbéri vody, dochazelo k velkému zdrzeni vody v potrubi
atim k uvoliiovani zeleza z nechranéného potrubi do dopravované vody. Z tohoto
divodu pitnd voda nesplinovala pozadované parametry podle legislativy, a proto
se navrhla rekonstrukce. Po delSich uvahach byla zvolena rekonstrukce technologii

Cementace. Cilem této prace bylo posoudit vhodnost vybéru a zvazit ptipadné jiné
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moznosti. Setfenim v pribéhu prace se zjistilo, Ze uplatnénim bezvykopové
technologie oproti klasické pokladce vykopem doslo ke snizeni finan¢nich nakladt
0 vic jak polovinu. To, pfi cené necelych 30 milionti za provedenou Cementaci, ¢ini
vic jak 40 miliont korun ¢eskych. Je vsak tieba podotknout, ze uvazovana pokladka
vykopem nabizela s pouzitim litinového nebo polyetylenového potrubi zivotnost 100
let, kdezto zivotnost podle zhotovitelskych firem cementového nastiiku je
maximalné 50 let. Navic provozovatel byva vyrazné skeptictéjsi, Cerpa ze zkuSenosti
a udava, ze zZivotnost se pohybuje kolem 30 let. Na zaklad¢ jednoduchych vypocti
muzeme konstatovat, Ze zpusob rekonstrukce ptivadéce Tanvald — VDJ Krasna nebyl
zvolen neidealnéji. Obracené v posouzeni vlivu na zivotni prostiedi (pfepocitano na
dny stravené na stavbé a spotiebu pohonnych hmot pro pokladku potrubi) vychazi
technologie Cementace velmi vyhodné. Rekonstrukce touto technologii probé¢hla
za 280 dni, kdezto v pfipadé pokladky otevienym vykopem by stavba trvala
minimalné¢ 480 dni a je potieba zdiraznit, ze by doslo k velké zatézi zivotniho
prostiedi v disledku navySenych vykopovych praci, dovozu a odvozu vytéZené
a zasypové zeminy a celkového pohybu techniky v okoli trasy ptivadéce. Vzhledem
k délce, necelych 12 km, by se jednalo o velké izemi, které by pii pouziti bézné

pokladky vykopem doznalo nenévratnych zmén.

Druhy ptiklad, rekonstrukce propojovaciho fadu Liberec — Vesec, byl vybran
z dvodu umisténi. Trasa vodovodniho fadu vede Veseckym udolim, kde se nachazi
vyznamny biotop, V kterém Zije, v t€sném sousedstvi s velkoméstem, velké mnozstvi
vzacnych a ojedinélych druht fauny a flory. K idealnim podminkam nepfispivalo
ani to, ze lokalitou protéka Luzicky potok a uzemi je silné podmacené, bazinaté
a neptistupné. V okamziku, kdy se vlastnik a provozovatel dohodli na rekonstrukci,
bylo téméf jasné, Ze musi byt pouzita bezvykopova technologie. Umisténi vodovodu
nepfipoustélo témeéi jiné feSeni. Mokiady, baziny a ochranci piirody by zamezili
pristup stavebni technice na misto realizace. Délka rekonstruovaného useku Cinila
cca 440 metr, ztoho 360 metri se podafilo zrekonstruovat bezvykopovou
technologii. Z provozovatelského hlediska musel byt zachovana minimalni
prito¢nost fadu, proto byla zvolena technologie Pipe Burstlining (rozbiti stavajiciho
potrubi a zaroven zatazeni nového). Cilem této prace bylo posoudit zatizeni

zivotniho prostiedi v disledku vzdusnych emisi vypousténych v pribéhu stavby
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a zaroven vypocet spotieby pohonnych hmot pii poklddce. Porovnani se provadélo
pro technologii Pipe Burstlining, kterd se pouzila a pro pokladku otevienym
vykopem, ktera se v prvopocatcich zvazovala. K celkové spotiebé pohonnych hmot
se doslo vypoctem doby prace a zjiSténim potfeby stavebnich strojii. Rozdil mezi
vybranou a zvazovanou technologii je, ve prospéch bezvykopové metody, 7 dnt
a 2930 litrh pohonnych hmot. Pti pokladce technologii Pipe Burstlinig bylo zapotiebi
jednoho zatahovaciho stroje a jefabu po dobu 5 dnt a kolovy bagr pro vykonani
zemnich praci (vykopdni montaznich jam), coz trvalo tietinu dne. Spotieba
pohonnych hmot se rovnala 870 litrim. V pfipadég, Ze by se zvolila metoda vykopem,
resp. vykopani a vyjmuti starého potrubi a ulozeni nového, opétovné zasypani
a odvoz vytézené zeminy, by doslo ke spotfebovani cca 3800 litrii pohonnych hmot

a prace by trvaly 12 dnt.

Pro dal$i srovnani vyhodnosti vybéru se pouzil specialni program, vyvinuty
na Arizonské univerzité, pro vypoCty vzdusnych emisi. Kalkuldtor pracuje
v programu Excel a po zadani vstupnich hodnot (typ stroje ¢i vozu, rok vyroby moto
hodiny, vykon, emisni zafazeni, doba Cinnosti na stavb¢,...) se ziskaly vysledné
hodnoty a grafy. Tyto ukazuji, Ze pfi zvolené technologii doslo ke sniZzeni vzdusnych
emisi (jsou tvofeny predevsim sklenikovymi plyny) az o 80 %. Nejvyssi hodnoty
se ukazuji v zatizeni oxidem uhli¢itym, kdy pfi metodé¢ Pipe Burstlining cinila
hodnota celkem 6100 kg a pti pokladce vykopem by se pfiblizila 22 500 kg. V ramci
tohoto srovnani musi byt zminéno, Ze v porovnani finan¢nich nakladt vysla zvolena
technologie 2x drdz (cena dila doséhla necelych 7 miliond, oproti tomu v piipadé
vymeény potrubi klasickou metodou vykopu by se cena pohybovala kolem 3,5
milionu). Pravdépodobnost, Ze by ale tuto rekonstrukci bylo mozno provést

otevienym vykopem, je z jiz zmifiovanych diivodi minimalni.

Zavérem lze fici, ze cile prace byly dosazeny a prokazala se tak vyhodnost,
vyuZitelnost a Setrnost vUi¢i Zivotnimu prostiedi v piipadé bezvykopovych
technologii. Je vS8ak nutno dodat, Ze pro dosazeni efektivniho vysledku
je bezpodminecné, kazdy projekt posuzovat individualné a hledat ta nejvyhodnéjsi
feSeni. Nelze pauSalizovat vyhodnost ¢i nevyhodnost pouZiti jakékoli technologie

¢1 materialu. Idedlnim pfipadem byvaji projekty, kdy vSichni za¢astnéni spolupracuji
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dohromady pro dosaZeni cile. Piikladem miuze byt rekonstrukce pfivadéce Liberec —
Vesec, kde se diky vzajemné spolupraci provozovatele, vlastnika infrastruktury,
zhotovitele, dodavatelid a dalsich se zdafilo docilit toho nejlepsiho vysledku. Tim
je zdafila pokladka v obtizném terénu, aniz by doslo k negativnimu vlivu na Zivotni
prostiedi. Soucasné si zicastnéni mohou piipsat ,,status rekordmant‘. Praveé na této
stavbé za pouziti stroje Grundoburst 2500G se podatilo dosahnout diky zatazeni 362

metrl najednou evropského rekordu.
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Ptiloha 1

Organizadnl jednotka: ©5

HLASENI: 612003449
Zakrok: RQ1202527

Stredisko: 11210

© Druh fadu:

Vedovod

Umisténi:
JIRASKOVA, LIBEREC

Cislo popisné:

Popis zavady - ohlaseni:
porucha na fadu

Pro$etfeni:

Poznamka:

Datum nahlaseni poruchy

21.02.2012 09:03:31

Prevzal

Ovéfoni zadatek

Ovéfani konec

Datum zapoceti price

21.02.2012 08:30:00

Preruseni dodavky vody (hod)

5.5

Datum zakonéeni prace

21.02.2012 14:30:00

Pocet oviivnénych obyvatel

4605

Druh provozni udalosti

1 Vodovodni iad

Pricina

10

Praskly vodovodni fad

Zpasob zjigténi poruchy

3 Zjevna-lokalizovana akusticky

Zpusob opravy opravnym pasem

Hioubka uloZeni 0 Povrch 2 Asfalt
Kvalita Prameér 10125 | 125
Koroze Materisl 85 Litina
Inkrustace Vytez [ x| |Cisto |
Kopana strojnd, ruénd

Vyhotovil : PALIROVA EVA Datum : 09.03.2012 00:23 Podpis :




Ptiloha 2

Construction Method| OpenCut _»| unit | SI.Unt Details: | 12" ppe at 5 ft depth for 100 ft 1 metric ton (mt) = 1000 klograms (ko)
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Piiloha 3

Open-Cut
12" ppe at S ft depth for 100 f
Iotal Emissions
we [ *Akg
o [1855kg
Nox | 2825kg
- 24,1kg
co2 [ 25mt
sox | 424k

1 metrc ton (mt) =
1000 kiograms (kg)




Pfiloha 4

Construction Method| Ppe fursting v vmt [ SLUAY Details: | 12" pipe at S ft depth for 1007t 1 metric ton (mt) = 1000 klograms (kg)
[ Equpenent Detoks [ Fodbeas | Project Detals | Emissions
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Ptiloha 5

Pipe Bursting

12" ppe at 5 ft depth for 100 ft

Total Emissions
HC 6.9kg
Grundoburst

co | 29,3 kg
Nox | ©60.0kg
PM 3,7 kg
co2 | 6,1 mt
SOx 9.0 kg

1 metrc ton (mt) =

1000 kiograms (kg)
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Open-Cut Comparison Chart
Open-Cut *5 Pipe Bursting

12" ppe at 5 f; depth for 100 ft

% Red. (-}
o In<. (+) Total

HC [ 89k
@ [T 83k
NOx [ 0,0 kg
3T
W co:[ aim
sox[ 90k
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Piiloha 8

Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. | A 23 o =
Hiavni distribu¢ni systém }; 51- B0Jet s "
- » - - Techn
Hodnoceni stavu useku vodovodniho radu. 4 |3 % vaha 20| 43-60lst 4 § Gtvor
3
podle poruchovosti, stafi a koroze 3 2 21-40 et 2
do 20 let v
Podklad pro planovani investic | Nedostatek 2 nad 30 let 10 200
kapacity tiaku 6 E 3 g v vaho |21-30ket 6 Technick
ano | ne ano | ne !g 20 |11-200et ) S oo
~ do 10 let o
Evidenéni GUdaje : 3 s Rady  nezastupitalnou funka 10 350/
Druh vodovodniho fadu Evid. ¢islo hodnoceni 6 - E £ vahe  35|Zastupitelné fady 5 Provor
Rady s nezastupitelnou funkci x a
Zastupsteiné fady Nazev (oznaceni) useku tranzit. fadu : Rad ucken v rarmagvém télese 10
Kyt potruby vEtsi jak 3 m 10
Nazev akce _|Rekonstrukce propoovacho fadu DN 500 Liberec, Vesec i Atypicky ON potrub 10
7 § § vaha 10 |O0tiIne prostorove uspolfadand inenyrscych siti 10 Pravoz
- -]
Identifikaéni udaje vodovodniho fadu : £ Obtiiné pistupny teren 10 100!
Uzemi obce Liberec, Vesec Délka aseku /m/ 400 H Majetkové poméry k pozemiu komiikuji opravy 10
Dimenze DN imm/ 500 Nezokruhovand sif - vyfazeni celého Fadu piy opravll 10
Viastnik SVS a.s. Material oc vahy calicem 100 |valend body calkem 700
|Dosa2eeiny potet vazenych bodd 1000
Kriteria oviivhujici zarazeni akce do planu
po.:m i i . - v::;,;. hjﬂmi |Navrzens fezeni: Navrhujeme rekonstrukci potrubim HD-PE 500 v délce 400m.
% a
Colkovy polet poruch s Gnikem vody na 1 km
> 0,82 vice 10 rechmck k- Yypracoval : |Provor : |Datum : 34,1, 2001 [Potet pliloh : |iméno, podpis : 9. Vohlidka |
1 § vaha 30| 05.07 7 SRR
o Q,1-04 3 ¥ Poznamka :
bez poruch 0
=3 Xoroze jako pfitina poruchy >50% poéiu poruch 10 501 Technick
2 £ 2 vaha % [Koroze jako phitina poruchy 25 - 30% poétu poruch 5 ook
=2 Koroze jako phitina poruchy <24% poliu poruch 0 il
s nad 50 ket 10
41 - 50 let 8 Technick
3 EE i 21 -40let 5 ¥ Utvar
I = 3 do 20 let 0
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Pfiloha 9

I B Prismér, anik vody v zésob. pasmu nebo distrikiu
Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. na km skut.délky v peslednim roce
Zasobni systém 2 vice nei 12 10 Utvar
Hodnoceni stavu Useku vodovodniho fadu. 3 3 |ane 2052 7 e
STETRA -
podie poruchovosti, GnikQ, stafi a koroze 5 4-3 5 dizpedink
25-4 2 -
Podklad pro planovani investic | Nedostatek 0-25 0 0
kapacity taku Stupei inkrustace potrubi
[_ano_| ano_| % 3 Inkrustace presahuje 20% DN 10
g Inkrustace pfesahuje 30% DN g
4 i, vike: 15 Inkrustace plesahuje 20% DN 6 Provos
Evidenéni udaje : is Potinaji inkrustace do 10% DN 3
Druh vodovodniho fadu Evid. gislo hodnoceni S0/CL/V/2012 X Potrubl bez Inkrustaco 0 o
Hiavri fad (pfitok do pdsma) Provoz vodovoda Cusica Lia = Koroze jako phiting poruchy >50% podtu paruch 10 S
Rozvadéd fad ano | Eislo zasobniho pasma 155 5 g viiha 5 [Koroze jsko piicina pocuthy 25 - 50% poétu poruch 5 °u£a
nazev zasobniho pasma Strat pod Ralskem = & Karoze jako phiting poruchy <22% pottu poruch o T st
Nazev akce |Hamr na Jezefe. Dévinska - rekonstrukce vodovodu nad 50 let 10
6 % vide mf 20t s Tmchpten
Identifikacni (daje vodovodniho fadu : 3% 21- 4016t 5 wo | Vatvar
Mésto - Obec Hamr na Jezefe Délka useku im/ 210 " do 20 let 0
Nazev ulice Dévinska Dimenze DN /mm/ 80 - nad 80 bet 1w
Viastnik SVS a.s. Material \PE 35 61-801et 6
8 3 g' voha 20| 41- 5016t s Y?c:n:tk
¥ ulv,
3 | 21-401et 2
Kriteria ovliviiujici zafazeni akce do planu = do 20 let 0
2droj 2
"°':" Hodnoceny ukazatel Body vm"‘ informac TE nod 30 ket 0
L - visha Tochnick
Celkovy poéet poruch s inikem vody na 1 km 5 20 21-301et © 3 Gtvar
> 103 vics 10 W0 | E'g 1120 16t 3
1 g viha 20 2219 7 “m: @ 2 G0 10 et 0
s 113 3 y
b2 poruch 0
Colkovy pocet nefunkinich armatur na 1 km
z 31 avice 10
2 g vaha S| 21at30 7 Provoz
112 20 3 15
0 ak 10 0
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