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Bezvykopové technologie

Abstrakt

Bakalaiska prace s nazvem ,,Rekonstrukce stoky v Kutné Hote* ma v teoretické ¢asti
seznamit s historii kanalizaci a metodami rekonstrukei stokovych siti. Dale popsat
jednotlivé ¢innosti a objekty stim spojené, a to piedev§im v oblasti tvorby
kanaliza¢niho potrubi, obnovy a pouzitych druhi materiald. V praktické Casti je
rozebrana problematika konkrétni rekonstrukce v Kutné Hote v ulici Sudométicka, a

také provedeno porovnani pouziti vykopové a bezvykopové metody.

Klicova slova: stokovy systém, vystavba stoky, bezvykopové technologie,

rekonstrukce kanalizace

Trenchless technology

Abstract

The bachelor thesis called "Reconstruction of the Sewer in Kutna Hora" is to
acquaint in the theoretical part with the history of sewers and methods of
reconstruction of sewer networks. Furthermore, to describe the individual activities
and objects associated with it, especially in the field of sewerage piping, renovation
and used types of materials. The practical part discusses the issue of concrete
reconstruction in Kutnd Hora in street Sudométicka, and also compares the use of

excavation and trenchless methods.

Keywords: sewage system, construction of sewer, trenchless technology,

reconstruction of Sewerage
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1 Uvod

Po cela staleti se budovala velmi spletita sit’ potrubniho vedeni a po celém svété se
ulozilo na tisice kilometrti potrubi. Tyto vedeni mély a maji rizné funkce, podle
zaméra jejich uzivani. Z ranych cast se jednalo o vodovodni a kanaliza¢ni vedeni, na
které pozdé€ji navazovalo budovani plynovodi a horkovodi, a také dalsi spletité
kabelové vedeni. Takto navrzeny a fungujici systém je v pfeneseném vyznamu
podobny lidskému télu, kde pomoci tohoto vedeni koluje krev krevnim ob&éhem a
dokaze také fungovat nervovy systém. Obecné plati, Ze nejlepsi stupen
vybudovaného napojeni na vefejnou vodovodni a kanaliza¢ni sit miizeme nalézt
v tradi¢nich ¢lenskych statech evropské unie. V ostatnich statech evropského
uskupeni je logicky podil napojeni a vybudovanych struktur niz§i. Mezi tyto méné
rozvinuté staty se v minulych dekadach fadila také naptiklad Ceska republika nebo
Slovensko, coz je logické, pokud vezmeme v potaz spolecnou minulost obou statt.
Jako piiklad pro realnou piedstavu mohu uvést udaj zroku 2005 pro Ceskou
republiku, ktery udaval napojeni na vetfejné vodovody v procentudlnim zastoupeni
91,6 % obyvatel. Jen pro ptfedstavu toto procentudlni zastoupeni mizeme nahradit
celkovou délkou vodovodni sité. Tedy vySe zminénych 91,6 % obyvatel mizeme
pievést na 69 358 kilometrtu vefejné vodovodni sité. Piejdeme-li z vodovodni sité na
kanalizaéni sit, zjistime, Ze Giselné zastoupeni je niz§i. Udaje ze stejného roku
udavaji napojeni na kanalizaéni sit’ v procentudlnim zastoupeni 79,1 % obyvatel.
S ohlédnutim na historicky vyvoj je zcela patrné, Ze toto Cislo snizuji predevsim
vesnice a mista s nizS§im vyvojovym stupném celkové infrastruktury. Toto zastoupeni
je vyjadireno také délkou a to 36 233 kilometrii kanaliza¢ni sité. S postupujicim
vyvojem a budovanim novych siti a systémid, je také nutné nezapominat na tdrzbu a
obnovu stavajictho vedeni. Toto je dle mého velky a naristajici problém, uz jen
z toho davodu, Ze velkému mnozstvi vedeni se blizi konec Zivotnosti a mnohdy jiz
tuto hranici prekrocilo. Velké finan¢ni investice jsou tedy nutnosti pro udrZeni

standarda vyspé€lého statu (Klepsatel & Raclavky, 2007).

Posledni udaje zroku 2018 uvadi pocet obyvatel ptipojenych na vodovodni tad
Vv procentualnim zastoupeni 94,7 %, na kanalizacnim systému 85,5 % a podil
gisténych odpadnich vod (bez vod srazkovych) &inilo 97,6 % (Cesky statisticky uiad,
2018).



Dulezitym faktorem, ktery souvisi s vySe zminénym stavem podzemniho vedeni je i
ztrata ze siti. Udaje z odborné literatury uvadi, Ze takovych ztrat zrozvodnych
vodovodnich siti bylo v roce 2004 zhruba 21 % vyrobené vody v Ceské republice,
coz je alarmujici. V horSim stavu, nez vodovodni sit’ byla sit’ kanalizaci, protoze
cirka 50 % vsech kanalizaci bylo zhodnoceno jako nevyhovujici dle kritéria CSN 75
6909, tedy ptimo dle normy na vodotésnost stok. Pokud se podivame i na jina
podzemni vedeni, jako napiiklad plynovody zjistime, Zze ptiblizné 5 %
ptepravovaného plynu mizi a unika z disledku netésnosti ve vedeni plynovodu.
Tento daj neni tak obrovsky jako u vodovodi a kanalizaci, ale z hlediska
bezpecnosti je to zcela jisté vysoké Cislo. Z udrzitelného hlediska je obnova starého a
vystavba nového vedeni dilezitym ukolem. Z faktického hlediska je vétSina
podzemnich vedeni umisténa nedaleko nebo piimo pod trasou komunikaci, coz je
napiiklad ve vétSim mésté s frekventovanou dopravou leckdy velkym problémem.
Oprava feSena otevienym vykopem neni vZdy optimalnim feSenim, a proto doslo
vV minulych letech k vyraznému rozmachu a rozvoji bezvykopovych metod.
Bezvykopové feSeni je Setrngjsi K zivotnimu prostfedi a minimalizuje omezeni
dopravy a veskerého déni na povrchu komunikace (CSN 75 6909; Klepsatel &
Raclavky, 2007).
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2 Cil prace

Dil¢i cile této bakalaiské prace jsou seznameni s postupy tvorby slozek inzenyrskych
siti, a to konkrétné detailngjsi popis tvorby kanaliza¢ni sité¢ a objektd na ni. Zamérem
je zaméftit se také na obecné kroky pii udrzbé a faktory, které tyto tkony ovliviiuji.
Dalsim dil¢im cilem je historicky popis vyvoje od prvnich zminek o tvorb¢ a vyvoji,

aZ po nejnovejsi postupy a technologie.

Druhd cCast prace je zaméfenad na posouzeni a navrhnuti varianty sanace kanalizace
V Sudoméfické ulici v Kutné Hofe. Mimo to pak navrhnuti alternativniho feSeni a
vybér zvice variant bezvykopovych technologii dle omezujicich kritérii
souvisejicich s lokalitou a ptivodnim materialem kanalizace. Déle obecné srovnani
finan¢ni stranky obou variant dle poskytnutych dat. S vyhodnocenim a srovnanim se
pokusim o bilancovani obou variant v budoucim vyvoji s piihlédnutim na Zivotni

prostiedi a dalsi faktory ovliviiujici uZiti.
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3 Vyvoj kanalizaci v pribéhu historie ¢eskych zemi

3.1 Prvni zminky o kanalizacich ve svété

Uplné prvni dochované tudaje o primitivnich kanalizaénich a zavlazovacich
systétmech mtzeme nalézt v kronikdch datovanych z dob jiz 3 700 let pfed naSim
letopo¢tem. Jako upIné nejstar$i je oznaCovan systém zavlazovani z Babylonu. Za
dalSich 1 300 let byl jiz v oblasti Mezopotamie zkonstruovan inovovany kanalizacni
systém, ktery uspé€Sné odvadeél splaskové odpadni vody. Pravé zde, tedy
V Mezopotamii muzeme nalézt také prvni zminky o uZivani primitivnich
splachovacich zachodi. Na tu dobu byla Mezopotamie velice vyspélou #isi v mnoha
oblastech. Po ptichodu Sumerti na toto tizemi doslo k dal§im inovacim. Napiiklad
doslo k budovani kanaliza¢nich siti, které obsahovaly jednotlivé piipojky svedené
piimo z domut tehdejSich obyvatel. Tato kanaliza¢ni sit’ byla tvofena z hlinénych
trubek a také Caste¢né z palenych cihel, které byly obestavény, ¢i piimo zakryty
deskami. Systém v téchto dobach fungoval Cisté na principu gravita¢nich sil. Z toho
davodu me¢la tato kanaliza¢ni sit’ velky spad, aby pfitoky co nejrychleji odtékaly do
hlavnich stok. Hlavni stoky poté ustily ve velkych fekach, ¢i sbérnych a Cisticich

jamach (Broncova, 2002).

3.2 Zatatky v Ceskych zemich

Pokud bychom méli srovnavat vyvoj v Mezopotamii a vyvoj v Ceskych zemich, tak
musime bohuzel konstatovat, zZe zde postupoval vyvoj o poznani pomaleji, stejné
jako ve zbytku Evropy. V okolnich uskupenich Evropy bylo vybaveni slouzici
k vyprazdnovani velice podobné a primitivni. Takovym mistem slouzicim jako
primitivni zachod umisténych na hradech byl prevét. Tento objekt byl zpravidla
mensi vyklenek nebo arkyf, ktery pomoci gravitaéni sily odvadél fekalie.
S postupnym vyvojem a zacinajici urbanizaci mést pfichdzi ruku v ruce potieba
vystavby kanaliza¢ni sité. JeSté¢ pfed samotnym zapocetim a vystavbou kanalizace
byly tyto problémy feSeny vybudovanim piikoptl, kam byly shromazd’ovany veskeré
splasky. Toto provizorni feSeni nebylo pfili§ hygienické a bylo zdrojem mnoha
onemocnéni a ldkadlem hlodavci. Logicky v teplejSich obdobich tento problém

narustal (Broncova, 2002).
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Pokud se posuneme vV historii dale, a to zhruba na prelom 19. a 20. stoleti, tak
muzeme hovofit o obdobi inovaci a postupujici technické vybavenosti ve strukturach
osidleni. Vysadou vodovodu a kanalizace pfimo v domé mély pouze bohaté rodiny
zijici v meéstanskych domech. V tomto obdobi byla kanaliza¢ni sit’ pfedevsim zdéna,
ovalného nebo vejcitého tvaru. Pokud se preklopime do obdobi prvni republiky, pak
vidime velky rozvoj v oblasti obecnych vodovodl. Toto budovani a rozvoj mél byt
predzvésti a predpokladem pro zvétSovani obci a mést, spoleCné se znacnym
rozvojem prumyslu charakteristickym pro tuto dobu. Z historie vime, ze tento
rozmach utnula velkd hospodarska krize, kterd probihala ve 30. letech 20. stoleti.
Tuto stagnaci prerusil az konec druhé svétové valky. AvSak ne na dlouho, nebot’
piislo znarodiiovani hospodarstvi a dalsi stagnace. V ramci tohoto zndrodiiovani byla
meéstska sprava vodovoda vlozena pod spravu okresni. Dale v 50. letech minulého

stoleti byla zaloZena organizace OVAK, coz je zkratka pro okresni vodovodni sité a

kanalizace (Broncova, 2002).

Hodnota ¢istoty ¢eskych vod

Z hlediska kritéria Cistoty V Ceskych zemich byla situace do 19. stoleti zcela
vyhovujici. ZhorSeni pfiSlo sjiz zminénou primyslovou revoluci a celkovym
vyvojem urbanizace mést. Tento vyvoj a postupné zhorSovani bylo zaznamenano

diky hydrobiologické monitorovaci stanici, kterd zkoumala tehdejsi znecisténi vod

(Broncova, 2002).

Sradikalnim pfichodem priamyslové revoluce se velkd cast financ¢nich toki
soustfedila pravé na rozvoj pramyslu a zbrojafstvi. V tomto obdobi se pfilis
nehledélo na zasahy do pfirody ¢i zivotni prostiedi jako celku, ale v tomto nepfilis
lichotivém faktu nebylo Gizemi dneSniho statu vyjimkou. Takto se na celé Zivotni
prostiedi nebral ptilisSny zfetel asi v Zadném tehdejSim statnim uskupeni v Evropé.
S postupujicim béhem casu se situace pftiliS nelepsila, a co hiife svétové valky a krize
tuto tiZivou situace prohlubovaly. V feci Cisel bylo po ukonceni druhé svétové valky
na uzemi Ceskoslovenska v provozu 51 ¢&istiren odpadnich vod. Toto &islo je hluboce
podhodnocené a zcela nevyhovujici na tehdejSi pocet obyvatel. Podle aktudlnich
nazor odbornikl by jich optimalné mélo byt pies 900 na tehdejsi mnozstvi obyvatel
Ceskoslovenska. Tfeba dodat, Ze z poétu 51 &istiren odpadnich vod jich jen pouze 17

proslo kontrolou a spliovala pfisn¢jSi kritéria. Tato alarmujici situace méla za
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nasledek vytvoreni uskupeni — Komisi pro péci a Cistotu vody. I diky tehdejsimu
rezimu a neustalych postupnych pracich na zlepseni a splnéni piedem urcenych plani
bylo do 80. let dvacatého stoleti vystavéno 800 zcela novych ¢istiren odpadnich vod
(Broncova, 2002).

S ptichodem milénia se vytvorila koncepce statni vodohospodarské politiky. Toto
uskupeni vyjadiuje podporu svétové myslence o ochrané vod v piirod€. S tim logicky
souvisi pfijeti zdsad a ptistupli o ochrané vodnich zdroji a jejich uzivéani. (Broncova,

2002).

Vyvoj v oblasti ¢istiren odpadnich vod

Prvni zminka vlbec, nebo chcete-li oznaeni Cistirna odpadnich vod v nynéj$im
smyslu slova, mizeme nalézt pocatkem 20. stoleti v tehdejSim Némeckém cisafstvi.
Z téchto konc¢in dorazil systém distiren a vystavby kanalizaci do tehdejsiho
Ceskoslovenska. Jednim z piednich prikopnikii a vyznamny piedstavitel Vv této
oblasti byl Ing. Dr. Rudolf Bfezina, ktery byl skute¢nym odbornikem v oblasti
Cistirenstvi. Mimo jiné napsal a publikoval mnoho odbornych knih a c¢lankda,
napfiklad Univerzéalni skripta mésta Chocné, kterd meéla slouzit jako univerzalni
navod na vypracovani a zrealizovani obdobnych projektd vefejnych kanalizaci i

v dalSich méstech (Broncova, 2002).

3.3 Historie odkanalizovani v Kutné Hore

Toto mésto je historicky znamé predevsim kvili t€zbé stiibra. Diky bohatstvi, které
mésto nabylo v prubéhu let t&€zby, zde byly postaveny dvé katedraly a narostla
celkové urbanizace celého uzemi spole¢né s obyvatelstvem. V oblasti kanalizaci a
praci s odpadni vodou vSak mésto nikterak nevynikalo. V té dobé se pozornost
upinala pfedev§im na odvodiiovani téZebnich dold, spiSe nez na stoky a pohodli
obyvatel. Tyto skute¢nosti vSak negativné ovlivnily veskerou spodni vodu Vv celém
okoli Kutné Hory. Odvodinovani a prace na stiibrnych dolech zptsobila kontaminaci
pudnich vod médi a arzenem. Mésto vSak prodélalo skokovy vyvoj diky
prikopnikliim a inovatorm, kterymi byli mniSi. Ti vté dob¢ sidlili v tamnim
cisterciaickém chramu Nanebevzeti Panny Marie. Pravé oni byli prvni, ktefi
vybudovali primitivni splachovaci zachod vyuZivajici blizky potok, kterym dale

probihal odvod splaski (Stroblova, 2000; Broncova 2002).
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V Kutné Hofe se budovani kanalizace a veskery piekotny rozvoj odehraval
predevsim v dobach stfedovéku. Logicky na to méla vliv tézba stfibrné rudy vyse
zminéna. Predev$im v historickych castech mésta muizeme tyto pozistatky
V inovované verzi nalézt i dnes. Z hlediska tizemi a celkovému rozrustani mésta
doslo postupné k vybudovani jednotné gravitaéni kanaliza¢ni siti. Milnikem v Kutné
Hofte byl rok 1963. V tomto roce byla spusténa prvni méstska ¢istirna odpadnich vod.
Nejvétsim znecistovatelem zoblasti primyslu byl jednoznaéné podnik CKD
fungujici na okraji mésta dodnes. V pribéhu let byla Cistirna rekonstruovana a
rozsitena, tudiz zvladne rostouci pocet obyvatel a také veSkeré pramyslové

znedistovatele ve mésté (Stroblova, 2000; Broncova 2002).
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4 Rozdéleni stokovych siti

4.1 Zakladni rozdéleni

Zakladni funkci stokovych siti je hygienicky odvod splaski a dalSich odpadnich
produktl, a to jak povrchovych, tak i podzemnich zdroji. Nejzékladnéjsi déleni
stokovych siti je dle zplisobu odvadéni srazkovych vod a dle hnaci sily ve stokové
gravitaniho systému. Tento systém je nejméné narocny na funkci odvodu z hlediska
udrzby (Dostalova, 2008).

4.1.1 Jednotna stokova sit’

V tomto systému se veSkeré odpadni vody misi a jsou hnany v jednotném potrubi.
Logicky s vétsim mnozstvim a proudénim odpadni vody ma jednotna sit’ vétsi profil
a hygienické hledisko zatrubnéni. PfedevSim pii nenadalych situacich jako jsou
piivalové desté je vétsi profil a odlehcovaci komory dulezitym faktorem funkénosti

systému (Hankova, 2005).

4.1.2 Oddilna stokova sit’

Tento systém je zaloZeny na rozdéleni splaskové odpadni vody a srazkové vody do
riznych siti. Stokova sit’, ktera odvadi vyhradné splaskové vody, se nazyva
splaskova kanalizace a obdobn¢ sit’ odvadéjici pouze srazkové vody oznacujeme jako

destovou kanalizaci. Existuje také kombinace obou vyse zminénych systémil

(Hankova, 2005; Marton, 1991).

Splaskova oddilna soustava se pouziva pii odvodu splaskil a veskerych odpadnich
vod na Ccistirnu odpadnich vod. Pii tomto postupu nedochdzi ke slouceni a
kontaminaci recipientu. V tomto syst¢ému maji vody maly a rovnomérny pritok,

proto jsou vyhovujici i malé profily stokové sit¢ (Hankova, 2005; Marton, 1991).

Destova oddilna soustava je obdobnym systémem jako vySe zminéna splaskova
soustava s rozdilem, Ze misto splaska slouzi k ptrepravé srazek a destové vody. Jak
jsem jiz zminoval, tak pti nahlych narazovych ukazech jako jsou privalové desté a

jiné dalsi meteorologické jevy je velmi dilezité odlehcit potrubi s nedostatecnym
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profilem. Jednim takovym feSeni je budovani reten¢nich nadrzi, které ¢ast vody

zadrzi (Hankova, 2005; Marton, 1991).

Kombinovana stokova soustava je atypicky systém, ktery neni ptili§ rozsifeny, a to
predevsim z divodu pouziti pouze ve vhodnych podminkach. Takovym ptikladem
muze byt oblast, kde je ¢ast uzemi odvodiovéano jednotkou soustavou a zbyvajici
cast oblasti oddilnou soustavou. Pti pouziti kombinované soustavy jsou tedy pouzity
oba systémy zaroven. Srazky, které jsou neznecisténé, jsou odvadény destovou
kanalizaci a splaSkovou kanalizaci proudi zneciSténé vody piimo na Cistirnu

odpadnich vod (Hankova, 2005; Marton, 1991).

4.2 Typy stokovych siti

Jiz od prvotnich pokust o budovani stok a odvodnich systému se hled€lo hlavné na
funk¢ni trasu vedeni, tedy od vys$Siho bodu k niz§imu a s tim spojenou rychlost
proudéni. Stejné jako pfirozené vytvareni meandrti v pfirod¢€, tak 1 zandSeni stok
muselo byt brano v potaz, pokud méla stoka plnit svou funkci bezproblémove. Typy

uspofadani stokovych siti jsou tedy dany tvarem stoky (Hankova, 2005).

Radialni systém je uskupeni stok pfipominajici shluk paprski, které se protinaji
V nejnizs§im bodé, odkud se znecisténa odpadni voda dale odvadi do mista urceni.
Nejcastéji se pouziva v udoli a kotlinach. V tomto systému se vyuziva gravitacni

systém nebo zpusob pirecerpavani (Hankova, 2005).

Vétevny Systém je postaven na principu nejkrat$iho a nejvyhodnéjsiho sklonu hlavni
stoky, na kterou jsou napojeny jednotliva ramena, takzvané ,,vétve®. Z tohoto divodu
je konstruovan hlavné ve velmi ¢lenitém prostiedi, kde je nejvhodnéjsim feSenim

(Hankova, 2005).

Uchytny systém je typicky pro oblasti s mirn&jsim sklonem povrchu a &asto je
uchytna stoka konstruovédna v blizkosti vodniho toku. Zde uchytnad stoka sbird a
pfejima zneciSténou odpadni vodu z jednotlivych usti a Zene ji do Cistirny odpadnich

vod (Hankova, 2005).

Pasmovy systém je skladba vicero uskupeni stok do jedné. V tomto uskupeni se

mohou vyskytovat vySe popsané a zminéné systémy. Voda proudi z nejvysSiho
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pasma uskupeni do finalni faze v Cistirné odpadnich vod pomoci gravitacniho

principu pii libovolném stavu hladiny v recipientu (Hankova, 2005).

4

Radialni systém Vétevny systém Uchytny systém Pasmovy systém

Obrazekl — Rozdéleni systémd, Zdroj: vlastni prace

Podle hydraulického zptsobu odvadéni odpadnich vod rozlisujeme kanalizace:

gravitaéni (beztlakova) - s proudénim v potrubi o volné hladin€. Vyzaduje stalé
klesani dna potrubi, a proto casto byva dosti zahloubena. Je vSak nejbéznéji
pouzivana ve stokovani.

tlakova — s uméle udrzovanym tlakovym proudénim v potrubi. Vyzaduje domovni
jimky s Cerpadly, a tedy s piikonem elektrické energie. Byva pouZzivéna napt. pfi
nedostatku sklonu v rovinném tizemi. Je v§ak investi¢né nejmin naro¢na.

podtlakova (vakuova)- s podtlakovym rezimem dopravy odpadnich vod. VyZzaduje
vakuovou stanici, sbérné¢ Sachty s akumulaénimi domovnimi jimkami a se
specidlnimi sacimi ventily. Byva pouZivana napf. pfi ochrané podzemnich vod.

dile zname pneumatickou dopravu splaski — jednd se o alternativni zplsob

transportu splaskli z mista soustfedéni, tlakovym vzduchem, i na velké vzdalenosti.
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4.3 Tvary stok

Jako zakladni méfitko, které je rozhodujici pfi vybéru tvaru, je posouzeni vhodnosti
v konkrétnim misté dle pozadavki a konkrétnich podminek. Resi se mnoho faktort,
predevsim v dnesni dobé¢ ekonomické a ekologické pozadavky. Dale se hodnoti
stavebn¢ provozni faktor, geologické a hydraulick¢ podminky, a také samoziejmé

celkovy zasah do krajiny (CSN 75 6101; Hankova, 2005).

Kruhova stoka je typickym a nejvice vyuzivanym profilem, a to pfedevsim diky
jednoduchosti vyroby a taktéZ z hlediska drzby a ¢isténi. Negativni vlastnosti tohoto
druhu je horsi statika (Hankova, 2005).

Vejcita stoka je zalozena na rozdilné velikosti horni a dolni ¢asti profilu, kdy dolni
¢ast je uzsi a ma tedy logicky rychlejsi pratocné proudéni. Proto je také dolni Cast
nejvice zatizena a dochazi k rychlejsimu obruSovani materialu v prabéhu pouzivani.
Z tohoto divodu se zlabek vejCitého profilu vyklada odolnym materialem, ktery neni

nachylny na opotiebeni (Hankova, 2005).

Tlamové stoky muzeme nalézt hlavné ve velkych stokach a uskupenich, kde plni
zpeviovaci funkci. Horni ¢ast profilu rozklada vahu nad stokou do stran, takze je
tento druh vyuzivan ptredevsim v neptilis vyhodnych geologickych podminkéach

S vy88im zatizenim (Hankova, 2005).

4.4 Objekty na stokové siti

Diivodem umistovani objekti na vedeni sit¢ je pfedevSim k zajiSténi spravné
funkcénosti a stability systému. Vykonava se tedy cisténi, celkova udrzba a dalsi
prace spojené s provozem sité. Materidl jednotlivych objektli je tUzce spjat
S materialem stoky, na které se nachazi. Je to z logického diivodu zajisténi minimalné
stejné Zzivotnosti jako ma sit. VSechny viditelné vstupni otvory do stoky jsou
opatfeny vstupnim poklopem, ktery musi odpovidat normé CSN EN 124. Druhy
poklopil jsou rozdéleny dle tfid, a to podle nejvétsiho mozného zatiZzeni kazdého
poklopu. Jiz zminéné poklopy nesmi vy¢nivat, ¢i naopak vytvafet prohlubinu
v komunikaci a celkové tedy vytvaret prekazku. Mimo komunikaci, a pfedev§im
v zemédélskych krajindch je naopak vy€nivani a zvyraznovani umisténi Zadané,

hlavné z diivodu prevence nehod pii zemédelskych pracich (Stein, 1987)
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Revizni a vstupni Sachty

Tento objekt slouzi, k jiz vySe zminéné udrzbé stoky. Umisténi je spjato s trasou
vedeni stoky, kdy se stavi pfi zméné sméru, sklonu, profilu nebo materidlu.
Vzdalenost Sachet také zavisi na typu stok, naptiklad u neprileznych stok je to
maximalné 50 metri a u stok priichozich je to 200 metri. Sachty jsou budovany ve
trech zakladnich provedenich rozdélenych podle vysky Sachty, a to ve vysoké sestave
vys$si nez 2,5 metru, bézné sestavé v rozmezi 1,8 — 2,5 metru a v nizké sestavé do 0,8

metru (Hasik, 2007).

Spadisté

Tento objekt plni zpomalovaci funkci na trase vedeni sité a navrhuje se tedy
vV mistech pro ptekonavani vysSkovych rozdild. Vzhledem k této funkci jsou stény a
dno spadisté velmi namédhané a je nutné tlumit vznikajici kinetickou energii od
dopadajici vody. Nejvétsi mozna vyska je stanovena pro mensi profily DN 250 — 400

na 4 metry a u vétSich profilit DN 450 — 600 na 3 metry (Hasik, 2007).

Mérné objekty

Jak jiz nazev napovidd, tak divod osazovani téchto objektd na stokové siti je
z hlediska méfeni pratoku odpadnich vod. Vyskytuji se na ¢istirnach odpadnich vod,
sbéracich, separatorech a odlehcovacich komorach. Urcovani pritokt se da docilit
vice zpusoby, dle otevieného nebo uzavieného profilu stoky. U otevieného profilu se
urcuji pomoci prelivii a zlabli, kdy se pouzivaji hloubkové sondy nebo se Cidlem
snima Uroven hladiny a posléze dojde k vyhodnoceni a urceni pritoku. Stale vétsi

mife uziti se t&§i také rychlostni senzory (Cizek, 1953).

Odleh¢ovaci komory

Tyto objekty plni odlehcovaci funkci splaskovych a destovych vod na jednotné
stokové siti. Hodnota zatiZeni souvisi se srdzkami a suchymi obdobimi. Kromé
odlehcovaci funkce, by méli odlehcovaci komory plnit funkci mechanického
predcisténi. OdlehCovacich komor je velké mnoZstvi od téch jednodussich

S pfepadem az po komory fizené mechanickou regulaci (Hasik, 2007).
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Odvodiiovaci prvky

Tyto prvky rozliSujeme dle konkrétniho zplisobu odvadéni srazkové vody na bodové
a liniové. Do bodovych prvki patii destové vpusti, které se dale déli na chodnikové,
ulicni a horské. Vzdalenost a umisténi vychdzi vzdy zkonkrétnich podminek
v daném misté. Nejveétsi vzdalenost mezi jednotlivymi vpustmi nesmi piesahnout 60
metrd. V lokalitdch s vys$imi bezpecnostnimi naroky se uziva liniovych systémi,
konkrétné odvodiovacich zlabki. Casto jsou osazeny lapaky splavenin, které maji
zabranit zandSeni necistotami. Vpusti jsou vzdy konstruovany ve vySce, kterd umozni

uloZeni odtokového potrubi v hloubce neumoziujici zamrznuti (Cizek, 1953).

Destové nadrze

Tyto objekty maji reten¢ni, zachytnou nebo pritocnou funkci na stokové siti.
Hlavnim divodem pro uZiti destovych nadrzi je sniZzeni a zamezeni odnosu necistot
do recipientu. Vyuzivani akumulace zabranuje Uniku znecisténé vody za zvySenych

destovych pritoku (Topinka, 1967).

Kanalizac¢ni pripojky

Pomoci kanaliza¢nich piipojek jsou spojeny vSechny budovy se stokovou siti. Kazda
jedna nemovitost mé svoji vlastni samostatnou pfipojku. V minulosti byla mozna
vystavba takzvané sdruzené pripojky, ktera svadéla nekolik staveb do jedné ptipojky
a nasledn¢ do kanalizace. Vlastnikem kanalizac¢ni ptipojky je vzdy vlastnik pozemku
nebo stavby, ktera je na kanalizaci pfipojena. S touto skuteCnosti také nalezi
povinnost vlastnika zajistit, aby byla technicky v pofadku tedy aby byla vodotésna a

nedoslo jeji vadou ke zmenSeni pritocného profilu kanalizace do které je zausténa

(Topinka, 1967).
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5 Material stokovych siti

Cely stokovy systém s jednotlivymi sitémi tvofi rtizné druhy materidlu, dle
konkrétnich pozadavkli a narokt. Kazdy druh materidlu ma predem urcené
pozadavky, které ptredepisuji piesné normy a smérnice. Konkrétné stokové sité¢ a
pozadavky na né jsou piedepsany normou CSN 75 6101. Aktualni trh se dynamicky
vyviji kazdy den a nabidka materiald se neustale rozsifuje. Postupnym vyvojem se
zvySuji také naroky a pozadavky, které maji materidly spliiovat. Jsou tim hlavné
zivotnost a sni spojena odolnost na rtizné typy opotfebeni (mechanické nebo
chemické), proto je dilezité zvazit vhodnost jednotlivych materiald v zavislosti na
konkrétnich podminkach (CSN 75 6101; CSN EN 1610; Gautam & Chattopadhyaya,
2017).

5.1 Pozadavky a Zivotnost materiali

Jak uz bylo zminéno, tak jako hlavni pozadavek na vlastnost materidlu je jeho
zivotnost. Proto je vhodna volba stéZzejnim rozhodnutim, které je zvolena dle rozboru
odvadénych odpadnich vod. Jako nejbéznéj$i materialy, které se pouziva pii
vystavbé stokovych siti, jsou kamenina, plast, beton a Zelezobeton. V ptipadé, kdy je
stokova odpadni sit’ pouzivana piedevsim pro odvod chemicky znecisténé vody je
vyuzivano &edicového potrubi, které mé pro tento piipad kladné vlastnosti (CSN EN

13508; Sejnoha, 2003).

Aktualni trendem je pouzivani plastovych materiali, hlavné zpoméru ceny a
vlastnosti. Dfive byl standardnim materialem vyuzivanym pii vystavbé stokovych
siti hlavné¢ kamenina a beton. Diky naristajicim pozadavkim na pruznost a
ptizpusobivost vaci podlozi a chemickou odolnost se méni vybér materialu ve
stokdch. Krom vyse zminéného se klade narok také na odolnost proti obrusu, t€snost,
mrazuvzdornost, dobré hydraulické vlastnosti, a také nizkou vstupni investici
spojenou s co nejméné naroénym stavebnim provedenim (CSN 73 6005; Sejnoha,
2003).
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Typ materialu Zivotnost materialu na roky

Ocel 25-40
Polyvinylchlorid 40 - 50
Sklolaminat 40 - 50

Plasty 40 - 60

Beton a zelezobeton 50-70
Polymerbeton 60 — 80

Litina 80 — 100
Kamenina 90 -110

Cedi¢ Vice nez 110

Tabulka 1-Orienta¢ni doba Zivotnosti vedeni podzemnich vedeni. Zdroj: Klepsatel & Raclavsky, 2007.

Jak jiz bylo zminéno, tak Zivotnost pouzitého materidlu zavisi na spravné zvoleném
druhu v zavislosti na konkrétnim typu odpadnich vod. Zivotnost také rozdélujeme na
ekonomickou a fyzickou. Ekonomicka Zivotnost se zaméiuje spiSe na potencialni a
piedem dany fakt opotfebeni. Odepisuje se jako klasicky majetek a vyjadiuje se
odpisovym procentem. Fyzicka zivotnost je vice zaméfena na skuteCny stupen
opotiebeni a udava konkrétni ztratu funkcnosti potrubi. Logicky nejvyssi vstupni
investi¢ni naklady maji ty druhy materialu, u kterych je nejdelsi funk¢ni zivotnost

(Sejnoha, 2003).

5.2 Déleni materialu

Kazdy z pouzivanych druhli materiadlu na stokové siti ma jiné vlastnosti pii zatizeni.

Dle jejich schopnosti vzdorovat zatizeni je délime na tuhé, polotuhé a pruzné trouby.

5.2.1 Materialy tuhych trub

Do této kategorie fadime druhy jako beton, kameninu a ¢edi¢. Spole¢nou vlastnosti
téchto druhi materidlu je pfenos zatizeni do podlozi skrz stény trub. Velice
dillezitym faktorem pro spravnou funkénost je kvalitni podklad, obsyp a celkové
solidni zhutnéni pii pokladce. Bez téchto tkoni a podminek mohou vznikat

praskliny vedouci k zborceni trub (CVTVHS, 2003)
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Kameninovy material je z hlediska slozeni piirodni a ekologicky, protoze je
vyroben ze smési jilu, Samotu a vody. Pozadovany profil a tvar je dan formou, ve
které se tato smés vypaluje pii teplotach presahujicich 1 200 °C. Kamenina byla v
minulosti hojn¢ pouzivana a dalo by se ji oznadit za tradi¢ni material stokovych siti.
Mnohdy byla zivotnost kameninové kanalizace az 100 let, av§ak hlavné zalezi na
jednotlivych ptipadech a okolnich podminkach. Tento druh materidlu ma mnoho
vyhod, jako vybornou mezni unosnost a vysokou chemickou odolnost, odolnost proti
obrusu a teplotni odolnost. Pozitivum je také moZnost materidl ekologicky
recyklovat. Nevyhodou kameninovych trub je kiehkost a vysokd hmotnost
komplikujici pokladku (CSN 72 5200; Sejnoha,2003).

Betonovy a Zelezobetonovy material se z hlediska vyvoje zcela zménil a nelze
kvalitou srovnavat vyrobky naptiklad z 80. let s nyné&jsim produktem. Tento material
se pouzivd k odvodu odpadnich neagresivnich vod, proto jsou vyuZivany napiiklad
na vystavbu destovych kanalizaci. Jako kazdy pouzivany material, tak i1 tento
podléha mnoho normam CSN pro vznik, navrh a pokladku. Vyhodou je vyssi
pevnost Vv rdzu s mezni unosnosti predevsim ve vrcholovém zatizeni, dale také lepsi
teplotni odolnost a ekologickou moznost recyklace. Nevyhodou je stejné¢ jako u
obdobnych tuhych materiali vys$si hmotnost, kterd omezuje pouziti v nevyhovujicich
podminkach. Rychlost pratoku proudéni je omezena, pokud neni provedena
dodate¢na vnitini vystelka uvnitf trub. Diky ni je omezen obrus a zvySena Zivotnost

materialu (Sejnoha, 2003).

Taveny Cedi€¢ je materidlem znamym piedevsim diky vyborné chemické odolnosti,
nizkou mirou obrusu, znamenitou tvrdosti a celkovou délkou zivotnosti materialu.
Tyto vlastnosti jsou vykoupeny vys$i pofizovaci cenou a vyssi hmotnosti. Také je
nevhodny k spole¢nému pouziti s betonovym a Zelezobetonovym materidlem kvili
Spatné pfilnavosti. Svou funkci plni pfedevs§im v sitich s vysokou rychlosti proudéni
a chemicky agresivnim prostiedim. Vhodné pouziti ¢edi¢e je ve zdénych stokach.
Diky vlastnostem tohoto materialu je mozné pouzit ¢edi¢ také jako vystelku pro
trouby z jinych materialt, tedy naptiklad pro bezvykopové renovace stok pomoci
trubniho protlac¢eni. DalSimi vyhodami materidlu jsou vysoka odolnost proti mrazu,
nizka hydraulickd drsnost a nulova mira nasdkavosti. Taveny ¢edi¢ si zachovava své
vlastnosti v celé délce vyrobku, proto ma vybornou zivotnost a sni spojené

minimalni néklady na opravy. Jako u obou vySe zminénych materiala tuhych trub i
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zde plati za nevyhodu vys$s$i hmotnost, ale také mensi mnozstvi Uprav vyrobku,
specifické pozadavky na pouziti a omezeni v rozmérech a délkach moznych vyrobkd.

(Sejnoha, 2003).

5.2.2 Materialy pruznych trub

Systémy trubnich siti tvofené ze smési riznych plastd maji své specifické vlastnosti.
Stejné jako ostatni druhy i pruzné materialy se fidi podle norem CSN, které uréuji
naptiklad pozadovanou pevnost, odolnost vii¢i vnitinimu tlaku, tuhost, poZzadovany
odpor a tak dale. V praxi se tyto druhy pruznych trub jako je polypropylén,
polyetylén, ¢i polyvinylchlorid pouZivaji ve vodovodnich systémech k dopravé vody

(Sejnoha, 2003; CVTVHS, 2003).

Polyvinylchlorid je nejstar§sim a nejdéle pouzivanym druhem materialu slouziciho
pro vyrobu potrubich siti, které slouzi k zdsobovani a dopravé vody. Tento material
patiti do skupiny levngjSich druht trubnich materialti, avSak je velmi obtizné
recyklovatelny. Za hlavni vyhodu PVC povazujeme nizkou miru obrusu, snadnou
pokladku trub, jiz zminovanou cenu, dobrou chemickou odolnost a v neposledni fadé
nizkou hmotnost. Za nevyhody tohoto materidlu povazujeme malou razovou pevnost,

sloZité opravy a omezenou unosnost (Sejnoha, 2003).

Polypropylen je pomérmné novym druhem materialu, pouzivanym od roku 1995.
Zajimavymi vlastnostmi polypropylenu je zachovéani stejnych standardi i pii
teplotich pod bodem mrazu, vysokd odolnost proti chemikaliim a moznost

ekologické recyklovatelnosti. Nevyhodou je vyssi cena materialu (Sejnoha, 2003).

Polyetylén je tvrdym materidlem pouzivanym v nizkotlakych systémech. Tento
material mizeme najit v stokovych vodnich sitich, a to kvlili dobré odolnosti proti
chemickému piisobeni odpadnich vod. Také je vhodny jako materidl pro vystavbu
destovych sbéracl. Za kladné vlastnosti tohoto materidlu povazujeme vybornou
chemickou a razovou odolnost, nizkou miru hydraulické drsnosti a niz§i hmotnost.
Za zaporné vlastnosti povazujeme teplotni omezeni v ramci odolnosti a s ni spojenou

vys§i teplotni roztaznost (Sejnoha,2003).

Skelny laminat je tvofen smési skelnych vlaken, polyesteru a kiemenného pisku

s vapencovou mouckou. Tento material se hojn€ pouziva v bezvykopové oblasti, a to
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metodou bezvykopového protlacovani, nebo obnovou pomoci vlozkovanim. Tento
material je v praxi rozdé€len do tii kvalitativnich skupin. Prvni skupina je nejméné
narocna a slouzi predevs§im pro vodovodni fad a odvod odpadnich vod. Druha
skupina je teplotn¢ naroc¢néjs$i, a to ztoho divodu, ze se pouzivd napftiklad
vV prumyslovych rozvodech. Zde se udrzuje stadlda dlouhodoba teplota 40 °C. Treti
skupina je teplotné¢ nejnarocn€jsi a pouziva se podobné jako druhd skupina
VvV prumyslovych zavodech, s tim rozdilem, Ze u této tfidy je dlouhodobé udrzovana
teplota 70 °C. Za vyhodné vlastnosti povazujeme dobrou chemickou odolnost,
nizkou miru hydraulické drsnosti, niz§i hmotnost a také vySe popsany vybér
kvalitnich tfid dle naro¢nosti pouziti. Negativa skelného laminatu je nizs§i odolnost

proti obrusu a neuskute&nitelnost ekologické likvidace (Sejnoha, 2003).

5.2.3 Material polotuhych trub

Materialy polotuhych trub jsou vyjimecné ptedevsim pro svoji schopnost pfizpusobit
se na aktualni vlivy a schopnosti reagovat na okolni zmény. Tou muze byt napiiklad
zména zat€Zze ¢i posun a sedani podlozi. Tyto nastalé zmény by neméli mit vliv na

funkénost a vznik prasklin ¢i deformaci (Sejnoha, 2003; CVTVHS, 2003).

Tvarna litina je odolna vici tlaku, smyku a ohybu, a proto je hojné vyuzivan
V mistech se zvySenou mérou zatizeni, naptiklad v gravitacnich stokéach se skluzovou
trati ¢i spadistém. Trouby z tohoto materidlu mohou mit riznou formu ochrany, a to
bud’ vnéjsi, nebo vnitini. Vznika pomoci nasttikl pryskyftici, ¢i pozinkovanim nebo
vykladem cementovou maltou. Pfirozené pofizovaci naklady pii zvoleni tvarné litiny
jsou vyssi, ale cena je vykoupend vlastnostmi a Zivotnosti. U tohoto materidlu
rozeznavame dva druhy, a to v provedeni tvarné ¢i Sed¢ litiny. Tvarna litina obsahuje
kulitkovy grafit a je odolna a schopna snaset riizné deformace. Sedd litina se
vyznacuje tim, Ze obsahuje lamelarni grafit. To ma za nasledek, Ze je tento material
kfehky a lamavy. Kladnymi vlastnostmi materialu jsou zcela minimalni poruchovost,
dobré odolnost proti obrusu, korozi, naméahani a zatizeni a také mozZnost vyuziti obou
druhti dodate¢nych ochran a jejich modifikace. Zapory jsou vyS$§i hmotnost a vys$si

cenova troven pofizeni (Sejnoha, 2003).
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6 Udrzba stokovych siti

Ukony, které se vykonavaji ve stokovych sitich, podléhaji technickym standardtim
pro vodohospodaiské stavby. Mimo jiné se témito nafizenimi fidi také tlakové a
netlakové systémy a podtlakové systémy stokovych siti. Tyto normy a standardy
stanovuji naroky a pozadavky k udrzbé a Cisténi kanaliza¢nich systému (Hasenohrl,
1987).

Aby stokovée sité plnily fadn€ svoji funk¢nost, je nutné je neustdle udrzovat a Cistit.
Zajisténi bezproblémového pritoku a s nim spojeného odvodu odpadnich vod je
dalezit¢ pro zamezeni vzniku neZadoucich problému, jako naptiklad vytvoreni
tukovych bariér nebo vzniku zapéachajicich latek. Udrzba také zpisobuje zachovani
¢1 prodlouZeni zivotnosti kanalizac¢nich systémi. Obvykly postup pfi Cisténi ne zcela
zjevné zaneSen¢ho systému je opticka prohlidka stoky, ktera se provadi TV
monitoringem. Pomoci tohoto prizkumu dojde ke zjisténi skutecného stavu spolecné
s faktickym zhodnocenim dalsich néleztl, jako jsou netsnosti &i praskliny (CSN EN

14654-1; Hasenohrl, 1987).

6.1 ZanaSeni kanaliza¢nich systému

Pfi uzivani kanalizaCnich systémt mnohdy dochézi k jejich zanaSeni. Hlavnim
skupinou latek, které se zde vinnou nanosu dostanou, jsou pevné latky, jako rtuzné
druhy kament, pisek, tuk, Stérk, kofeny a dalsi. Takovym nejvétSim a
medializovanym problémem je jiz zminény tuk, ktery se nesmi do odpadu vylévat.
Tento tuk se ve vEtsi mife poté usazuje a vytvaii pevné tukové bariéry, které maji
tuhost betonu. Tyto bariéry je poté velmi naro¢né odstrafiovat a obnovit spravnou
funkénost kanalizace. Mira zneciSténi s druhy pevnych latek nanaSenych pfi
vyuzivéani kanalizace je ovlivnéna funkci stokové sité. Zavisi na jejim druhu a také
aktualnim technickém stavu, dale také na typu povrchu a konkrétnim uzemi (Gautam

& Chattopadhyaya, 2017).

Druhy nanosit latek v kanaliza¢nich systémech

Usazeniny jsou velmi castym problémem, ktery vznikda v dusledku puisobeni
gravitace. Usazeniny se postupné soustfedi na dné¢ kanalizace a v mistech, kde je

nizsi rychlost proudéni a pritocnosti. Zde klesa rychlost a sila unaSejici odpadni

27



vody. Diulezitym faktorem ovliviiujicim mnozstvi usazenin je celkové mnozstvi
pevnych latek a také pravidelnd udrzba a cisténi kanalizaéniho systému. Pfi
zanedbani pravidelné udrzby muze dojit k celkovému zaneseni profilu kanalizace

(Gautam & Chattopadhyaya, 2017).

Inkrustace na rozdil od usazenin neni ovlivnéna pevnymi latkami proudicimi
v 0dpadni vod€. Vznik inkrustace je podminén slou¢enim odpadnich vod s rozdilnym
chemickym slozenim a rozdilnou teplotou. Stejné¢ jako u vzniku usazenin dochazi
bez pravidelné udrzby Kk postupnému zarustani profilu kanalizace (Gautam &
Chattopadhyaya, 2017).

Udrizba a plan &isténi
Ukony spojené s udrzbou a &isténim stokovych siti se fidi dle platnych norem a
standardii odpovidajicich EN 752:2008. Tato norma obsahuje udrzitelny plan

rozvoje, plan provozu a oprav a také plan udrzby.

Cisténi je tedy soudast pfedem piipraveného planu pro udrzbu stokové sité. Hlavnim
cilem planu udrzby je provadéni pravidelnych ¢isténi dle rozpisu stok. Plan nemusi
obsahovat pfesné stanovené a definované postupy, zcela postacujici je uvedeni

obecnych postupti (CSN EN 14654-1; TNV 75 6925).

6.2 Utel &isténi

Samostatny ukon ¢iSténi rozd€lujeme na preventivni nebo urgentni zasah.
Preventivni CiSténi je provddéno neustdle a je dulezit¢é pro spravné fungovani
kanaliza¢nich systémil. Pfed c¢iSténim je provadéna obhlidka a zjistuje se aktudlni
stav. Diky tomu se prodluZzuje Zivotaschopnost celého trubniho systému
V provozuschopném stavu. Pfedchazi se vzniku defekti a omezuje se vznik nelibych
pachii a nanosu. VSechny tyto tikony vedou K optimalizaci efektivnosti a udrzeni
chodu stokového systému i v kritickych obdobich jako turistické sezoné nebo obdobi
ptivalovych destd (Pauser, 1988).

V piipadé urgentniho cisténi predchazi tomuto tkonu zjisténa ztrata funkcénosti
systému stoky a kanaliza¢nich pfipojek. Pfi tomto ukonu tedy dochazi k obnoveni

funkce a oprave vzniklych problému. Naptiklad se provadi pfi odstranéni nanesenych

sedimentl a podobné (Pauser, 1988).
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Pripravné ikony programu ¢iSténi

Veskeré pripravné prace a ukony by mély zaviset na aktualnim stavu a posouzeni. Po
zevrubngj$im ohledani by mélo nésledovat podrobnéjsi hodnoceni stanovené na nove
ziskanych informaci. Vytvofeny program by tedy mél koexistovat se zjiSténymi
informacemi a m¢l by byt vytvoren dle pfedem stanovenych cild, které obsahuje
kazdy novy projekt (CSN EN 14654-1; Hlavinek, 2001).

Hodnoceni planu ¢isténi

Vymezeni tkont planu cisténi nalezneme v Casti planu udrzby stokové sité. V
posouzeni a hodnoceni planu c¢isténi bychom méli nalézt cCasové predpoklady
projektu, aby mohl byt platny a z dlouhodobého hlediska udrzitelny. Je také nutné

provést revizi a identifikaci z divodu doplnéni ¢i tpravy celého planu.

Priklad protokolu o ¢isténi

DENNi PROTOKOL CISTENI STOK

Datum: Potet listlr List &
Cistici jednotka (pracovni &eta): Cas pfijezdu
Misto Cas odjezdu

Potdtetni | Koncovd | Délka Metoda Druh Vyska | Rozméry | VyCisténd | Smér Eisténi Doba
) (startovaci) | Sachta Useku cisteni stoky |sedimentl| stoky délka | (potokunebo | trvéni
Misto Sachta stoky proti foku) Cisténi Poznamky

Reffilh | Refif1l m mm mm m Po/prati h:min

Obriazek 2- Denni protokol &isténi stok. Zdroj: (CSN EN 14654-1).

Pfi evidenci a spousténi stokového systému se shromaZzd’uji informace o kazdém
jednotlivém useky a jejich popis poté slouzi k dosazeni optimalizace programu
¢isténi. Do vysledkli hodnoceni zasahuji idaje o aktudlnim stavu vyskytujicich se
druhii odpadnich vod, vlastnosti daného systému a mista vyhotoveni. V neposledni

fadé¢ mlze obsahovat také videozaznamy, které odrazuji skute¢ny stav. Nesmime
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opominat vysledky z minulych méteni, vypocty hydraulickych modelli, provozni
udaje povodiového stavu, ucpani ¢i dokonce destrukce stoky. V pripadé chybéjicich
¢i nedostatecnych udaji musi dojit k pfepracovani ¢i vypracovani nového programu,
ktery tyto nedostatky odstrani a bude obsahovat pozadované informace (CSN EN
14654-1; Hlavinek, 2001).

Posouzeni

Za ukon posouzeni ¢i zhodnoceni se povazuje identifikace konkrétniho mista, ve
kterém by mélo dojit k preventivnimu ¢isténi nebo jako nasledné Cisténi. Jsou brany
V potaz zdroje vyskytujiciho se materialu, o jaky typ kanalizacniho systému se jedna
a jaky je nasledny charakter. Pfi evidenci a spousSténi stokového systému se
shromazd’uji informace o kazdém jednotlivém tuseku a jejich popis poté slouzi
k dosazeni optimalizace programu ¢isténi. Do vysledkti hodnoceni zasahuji udaje o
aktualnim stavu vyskytujicich se druhti odpadnich vod, vlastnosti daného systému a
mista vyhotoveni. V neposledni fadé¢ mulze obsahovat také videozdznamy, které
odkazuji na skute¢ny stav. Nesmime opominat vysledky z minulych méfeni, vypocty
hydraulickych modeld, provozni udaje povodinového stavu, ucpani ¢i dokonce
destrukce stoky. V piipadé chybéjicich ¢i nedostateénych udaji musi dojit
K pfepracovani ¢i vypracovani nového programu, ktery tyto nedostatky odstrani a
bude obsahovat pozadované informace. Veskeré hodnoceni systému musi byt

provadéno dle platné normy EN 13508-1:2012 (Hlavinek, 2001).

Velka ¢ast projektu zahrnuje program ¢isténi. Zakladem je definovani rozsahu a cile
tohoto programu spole¢né s harmonogramem dil¢ich tkont. Program ¢isténi by mél
zajistit bezproblémovou funkci systému, zahrnuje tedy dostacujici frekvenci
preventivniho ¢iSténi. Jak uz bylo zminéno vyse, cile tohoto programu Ccisténi
vyjadiuji poZadavek na vykon a miru odstraiovani necistot a sedimentt. U
vysledného posouzeni proveditelnosti vysledki feseni nejprve hodnotime cile celého
programu. Diky tomu mlzeme stanovit silné a slabé stranky programu, tedy kde
dochazi k dostateénému plnéni stanoveného ¢isténi a kde je dostacujici minimalni
nutnd Gdrzba diky nizkym vykonnostnim poZzadavkiim. Bere se v potaz také zvySeni

prito¢né kapacity v dusledku jejiho vyc¢isténi (Hlavinek, 2001).
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6.3 Metody ciSténi

Do klasickych starych postupt cisténi patii nize popsané metody. Nyni jsou
provadény spiSe ojedinéle a v nutnych ptipadech, avsak v minulosti byli nedilnou

soucasti vyvoje Cisténi.

Privalové cisténi je metoda, kdy dojde Kk zadrzeni vody v Sachté a poté je po
naplnéni uvolnéna. Zpusobena uméle vytvorena piivalova vlna zptsobi odvod

volnych sedimentti dale do kanaliza¢niho systému (Némec&ek a Sedivy, 1955).

Cisténi postupnym diléim vzdutim je metodou, kdy dojde k umélému vzedmuti
hladiny profilu. NejCastéji se tato metoda provadi vlozenim specidlniho zatizeni
piimo do potrubi a nasledné je silou vzedmuté vody posouvano vpied. Tento zplisob
odvadi nejen uvolnéné sedimenty, ale také pii ném dochazi k ¢isténi stén potrubi. Je
mnoho druhti specidlnich zafizeni pouZzivané pii této metodé€, naptiklad Stity, vozy,

vzdouvaci lodg, koule &i vrtule (Némeéek a Sedivy, 1955).

Ruéni ¢isténi je nejklasi¢téjsi zpusob ociStovacich metod. Pfi zvoleni tohoto
zpusobu dojde k pouziti klasické lidské prace. Pouzivaji se nastroje jako sbijecky,
kladiva, lopaty ¢i tryskové pistole, a predevS§im vhodné ochranné prostiedky a

pomticky (Némecek a Sedivy, 1955).

Vysokotlaké ¢isténi

Nov¢jsi metodou provadéni cCisténi je pomoci vysokotlakého zpiisobu Ccisténi.
Vysokotlaké ¢i chcete-li hydrochemické Ccisténi je nejrozsifenéjSim a nejvice
efektivnim prostfedkem pro odstranovani pevnych latek z odpadniho kanaliza¢niho
systému. Princip je postaven na silnych vodnich tryskach, které proudi z riznych
druhil pracovnich néstroji a tim uvoliiuji usazené pevné latky a posilaji je dale do

kanalizace, kde jsou nasledné odstranény (Gautam & Chattopadhyaya, 2017).

Specialni zpisoby ¢iSténi
Chemické ¢isténi je ukon, pii kterém dochdzi k odstranéni inkrust. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole o obsahu kanalizacnich systémi, tak odstranéni inkrustace

vyzaduje chemickou metodu Ccisténi. Tato metoda je podminéna vhodnymi

podminkami pro pouZziti, tedy provadi se pouze v chemicky odolném a nenaruSeném
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trubnim systému. Pouzivané latky jsou predevsim kyseliny, louhy a specificka
rozpoustédla. Hlavnim ucelem aplikace chemického Cisténi je neutralizace vnitiniho

povrchu potrubniho systému (Gautam & Chattopadhyaya, 2017).

Mechanické c¢iSténi vyuzivd surovou automatizovanou silu skrze rtzné druhy
nastrojii z oceli. VéEtSinou je pohon téchto nastroji elektricky, avsak mize byt i ruéni.
Konce néstrojii maji riizné nastavce, jako vrtaky ¢i frézy. Tyto specidlni nastavce

jsou schopné odstranit silné zatvrdlé usazeniny (Gautam & Chattopadhyaya, 2017).

Biologické cisténi vyuziva metodu, pii které jsou pouzity bakterie. Ty jsou poté
schopny odstranit nejen zapach, ale také tuk, fenoly, proteiny a rtzné druhy
vlaknitych latek z povrchu kanalizace. Aktivace bakterii v praxi probiha vlozenim do
recipientu v suchém stavu, kde dojde k rozpusténi a aklimatizaci na teplotu odpadni
vody. Pusobnost bakterii je minimalné tii mésice po wuziti (Gautam &

Chattopadhyaya, 2017)
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7 Bezvykopové technologie

Vyuzivani techniky bezvykopové technologie jako postupu pro budovani a pokladku
inzenyrskych soustav siti, ¢i jejich oprav a rekonstrukeci jiz uzivanych siti rozumime
jako zptisob, pii kterém dochézi k velmi vyrazné minimalizaci pouziti vykopovych
praci. Soucasnym trend stidle vice sméfuje k intenzivnéjSimu vyuzivani
bezvykopovych technologii, z divodu Setrnému nakladani s zivotnim prostiedim pfi
provadéni praci. VyuzZiti bezvykopové technologie a preferovani ji pfed klasickym
vykopem je také usporné zhlediska Casové narocnosti na misté vyhotoveni.
Nesmime ovSem opominat Casovou naroc¢nost ptipravy projektu bezvykopovou
technologii, protoze samotna piiprava a spravné vypocty jsou casto velice zdlouhavé,
avSak nasledné zhotoveni je oproti vykopu nesrovnatelné krat$i. Mimo jiné tedy
neomezuji okoli, jako naptiklad dopravu ve mésté ¢i zivot rezidentdl na daném misté.
Mimo to feSi problém s povolenim vykopu na soukromém pozemku, ¢i misto
s novou zastavbou. Vyuziti této technologie tedy nalezneme v oblasti vodovodnich
siti, tlakovych a spaddovych kanalizaci, plynovodi, telekomunikac¢nich kabelovodi a
napétovych kabelt. Norma, dle které se bezvykopové technologie fidi, je CSN EN
12889 a nese oznaceni Bezvykopové provadeni stok a kanalizacnich ptipojek a jejich

zkouseni (Bezrouk, 2008; Franczyk et al., 2012).

7.1 Nova pokladka

Nova pokladka
Bez obsluhy na celbé
S obsluhou na ¢éelbé
Nerizené Rizené
Propichované Mikrotunelovani Protlacované
Vodorovné beranéni Rizené horizontalni vrtani | Stitovani
Horizontalni vrtani Smeérové vrtani Rucéni razba

Tabulka 2 - Zakladni €lenéni u nové pokladky. Zdroj: Franczyk et al., 2012
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7.1.1 Nerizené metody bez obsluhy na ¢elbé

Pti tomto zvoleném zptisobu budovani nové sité¢ se vyuziva ¢isté pouze razici stroj. K
vyuziti pracovnikii dochdzi pouze za mimoradnych okolnosti a podminek.
Rozhodnuti o pouziti této konkrétni metody vyplyva piedev§Sim z vhodnych
podminek, coz v praxi znamena, ze neni nutna uprava vrtaného sméru. Z tohoto
divodu je omezeni vyuziti pii pokladkach, které maji jasné danou exaktnost a veétsi
vzdalenost. Vyhodou této metody je tedy jednoduchost celého systému, tedy
nenaroc¢nost a rychlost. Nevyhodou je fada omezeni pouzitelnosti a nutnost dobrych

podminek v trase razeni (Klepsatel & Raclavky, 2007).

Propichovani

Tato metoda funguje na principu razového pohybu kladiva, které takzvané
propichuje zeminu. Kladivo zaCind pracovat ze startovaci jamy, z Které sméfuje
postupné ur¢enym smérem a svym pohybem vytla¢uje zeminu do stran a vytvaii tak
prostor pro pokladku nového potrubi. Jednou z hlavnich vyhod je moznost pokladky
potrubi soucasné srazicim kladivem. Dodatecnad pokladka je moznd pouze za
vhodnych podminek, tedy dostatecné tnosné pudy. DalSimi vyhodami jsou nizsi
cena, jednoducha manipulace a rychlost provedeni. Nevyhodami jsou mala pfesnost

a vyuziti spiSe na kratSich usecich s malymi prufezy (Franczyk et al., 2012).

o

Obrazek 3 -Metoda propichovani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

Vodorovné beranéni

Tato metoda se dale d€li na beranéni se zaslepenym celem a beranéni s otevienou

troubou. Ob¢& metody jsou rozdilné $pickou beraniciho zatizeni.

Prvni zminénou metodou tedy beranéni se zaslepenym celem funguje na podobném

principu jako vySe popsané propichovani, jen s tim rozdilem ze u této metody je
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pramér zéboru piidy o fady vyssi, tedy DN 300 — DN 500 (propichovani max. do DN
200).

Obrazek 4 - Metoda beranéni se zaslepenym ¢elem. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-
2.brozura.pdf

Druh4d metoda, tedy beranéni s otevienou troubou funguje na stejném principu
pohybu beraniciho zatizeni, avSak nedochazi k vytlaeni zeminy smérem do stran,

ale zemina je natlacena dovnitf potrubi. Tato zemina je nasledn¢ odstranéna pomoci

hydraulického vytlaceni, ¢i vyvrtani (Franczyk et al., 2012).

Obrazek 5 — Metoda beranéni s otevi‘enou troubou. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-
2.brozura.pdf

Horizontalni vrtani

Pfi pouziti metody horizontdlniho vrtu dochéazi ke spojeni dvou principii vrtani.

Kombinuje prvek vrtani na $pici nastroje a zatlaCovani roury. Zminéna vrtna hlava na
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zacatku nastroje vytvaii svym pohybem nutny prostor pro dalsi postup. TéZena
zemina, ktera pfi tomto tkonu vzniké je postupné odtézovana Snekovym vyndsenim.
Volba vrtné hlavy zavisi na pudnich podminkach v dané lokalité. Vyhodou pfi
pouziti této metody je stabilita pii prabéhu vrtani. Nevyhodou je pomérné vyrazné
omezeni v délce pouziti, a to na zhruba 50 az 80 metri s primérem do 800 mm

(Franczyk et al., 2012).

-

Obrazek 6 - Metoda horizontalniho vrtani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-
2.brozura.pdf

7.1.2 Rizené metody bez obsluhy na &elbé

Hlavnim prvkem této skupiny je kontrola a usmérnéni pti provadéni ukoni, tedy pii
vrtani nebo protlacovani. Smér miize byt urCovan v pribchu, ¢i v ur€itych bodech
useku nebo je pfimo urcena a zamétena pomoci vodiciho vrtu. S pfihlédnutim na tyto
vlastnosti se tyto metody vyuzivaji pfi vystavbach dlouhych usekt s notnou piesnosti
polozZeni (Franczyk et al., 2012).

Mikrotunelovani

Jak jiz nazev této metody napovida, podstatou této metody je vtlatovani tlacnych
trub diky mechanizovanému razicimu stroji, kdy soucasné¢ dochazi i k odtézovani
zeminy. Nova pokladka je utvafena ze startovaci jamy, kdy je vkladana postupné za
razicim strojem pomoci zatlaGovani tlaéného zafizeni. Rizeni sméru zajistuje
hydraulicky ovladéna hlava zatizeni. Vyhodou je rychlost vyhotoveni a velmi vysoka
ptesnost. Nevyhodou je vétsi zabor pozemku a vyssi finan¢éni naklady (Thomson,

1993).
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Obrazek 7 - Metoda mikrotunelovani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf
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Rizené horizontalni vrtani

Pti zvoleni této metody se provede nejprve pilotni vrt, ktery musi byt spravné
zaméien a proveden, nebot’ slouzi jako takova ryska trasy horizontalniho vrtu. Pfi
spravné provedeném pilotnim vrtu je nasledné tato zékladni trasu horizontalnim
vrtem rozsifena na pozadovany primér. Vyhodou této metody je nizké néklady na

24

provedeni. Nevyhodu metody je niz$i rychlost vyhotoveni (Bayer, 2005).

Vrtna souprava |

Pl A
sy

Pilotni hlava s navadéci sondou | | RozSifovaci hlava + zatahované potrubi

Obrazek 8 - Smérové vrtané potrubi. Zdroj:

https://www.czstt.cz/sites/default/files/soubory/hdd_verze_14.8.2018_pro_web_czstt_s_logem_002_0.pdf

Smérové vrtani

Principem této metody je predem provedeny pilotni vrt, ktery je dalkové fizeny
vysilatem. Po provedeni pilotniho vrtu v celé délce je v cilové jdmeé pomoci montaze
sestrojena rozSifovaci vrtnd hlava, kterd je nasledné zataZena zpét spolu s potrubim
dané¢ délky. Vyhodou této metody je rychlost provedeni vrtu a vysoka flexibilita,
protoze pti pouZiti této metody je mozn¢ vyhnout se riznym podzemnim piekazkam.

Nevyhoda souvisi s jiz zminénou flexibilitou, a to Ze pfi zméné pldnované trasy a
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vybocéeni mize dochazet k problémtim u gravita¢nich vedeni, kdy je dilezity plynuly

spadovy profil (Franczyk et al., 2012).

Obrazek 9 - Metoda smérového vrtani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

7.1.3 Metody s obsluhou na ¢elbé

Zékladnim znakem téchto metod jsou pracovnici, ktefi jsou soucasti tymu spolecné
s technologiemi a nastroji pii uskutectiovani nové pokladky. Z nize zminénych ti
metod jsou smérov¢ fiditelné pouze metody protlacovani a Stitovani (Franczyk et al.,

2012).

Trubni protlak

Poznavacim znakem této metody je protlacovani trub do zeminy hydraulickymi
valci. Na S$pici raziciho zafizeni je umistén ochranny S§tit, ktery fezem rozdé€luje
zeminu a zarovenl dochazi i k odvodu zeminy. Vyhodou metody trubniho protlaku
jsou nizké ndklady a mozné odstraiiovani piekédzek z ¢elby razeni. Nevyhodou je
vys$si riziko spojené s lidskou praci v malém prostoru a pomérné vysSsi pracnost

(Franczyk et al., 2012).
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Obriazek 10 - Metoda trubniho protlaku. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-
2.brozura.pdf
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Stitovani

Tato metoda se jesté dale déli na dvé podskupiny, a to na ¢aste¢né mechanizované
Stitovani a nemechanizované Stitovani pfi odtéZzovani zeminy. Samotné Stitovani je
metoda zaloZena na razeni zeminy pomoci takzvanych tunelovacich §tita, které jsou
svafené do konstrukce z ocelového plechu a jsou dale vyztuzena naptiklad pfi¢nymi
rdmy. Vyhodou této metody je vEtSi bezpe€nost prace oproti klasické razbé.
Nevyhodou jsou omezeni dana konkrétni lokalitou a geologii a moZznost deformace

nadlozi (Franczyk et al., 2012).

Obrazek 11 - Metoda $titovani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

Ruéni razba

Tato metoda je klasickym zplsobem provedeni razby. Je tedy provadéna za
pifitomnosti pracovnikli na ¢elb& razeni, ktefi naruSuji zeminu za pomoci riznych
k tomu uzplisobenym nastrojim jako naptiklad sbijeci kladiva. Vytézena zemina se
posléze odstrani pomoci mechanickych nakladacti a dopravnikového pésu. Prostor,
ve kterém dochazi k razbé, je zajistén podpérnymi vyztuzemi. Do vzniklého prostoru

vytvofeného razbou je pokladano vedeni a okolni zbytkovy prostor je vyplnén smési,
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nebo mize slouzit udrzbé jako kolektor. Vyhodou ru¢ni razby je velkd mira
flexibility. Nevyhodou je vysoka pracovni ndrocnost, pomald postupnost praci a

mozné vyssi naklady pfi zhorSeni pidnich pomért (Franczyk et al., 2012).
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Obrazek 12 - Metoda ruéni razby. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

7.2 Rekonstrukce siti

Rekonstrukce sité

Renovace Obnova Opravy
VyvloZkovani souvislym . L
yVIOZEOv WISy Vytla¢ovani Kontaktni injektaz
potrubim
Vyvlozkovani spiralou Burstlining Utésnovani
Nastrikové materialy Pipe eating Lokalni opravy

Tabulka 3 - Zakladni €lenéni rekonstrukce sité. Zdroj: Franczyk et al., 2012

Pod pojmem rekonstrukce sité se skryva ¢innost, ktera vede ke zlepseni provozu a
celkové funkénosti potrubi. Nutnost rekonstrukce je mnohdy déana dobou pouZzivani,
a tedy opotifebenim nebo poruchovosti. Pfi rekonstrukci je potrubi je nahrazeno

stavajici nevyhovujici v ptivodni draze vedeni nebo v nové¢ vytvorené draze.
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7.2.1 Renovace

Hlavnim vysledkem renovace by mélo byt dosahnuti totoznych, ¢i spise lepSich
parametrt daného potrubi. Pfi renovaci se pouzivaji metody, které maji
nedestruktivni charakter, tedy pavodni potrubi zlistdva zachovdno a pomoci
bezvykopovych technologii se jeho vnitini povrch obnovi, ¢i je zatazeno novymi

trouby (Franczyk et al., 2012).

Vyvlozkovani souvislym potrubim

Pti pouziti tohoto postupu je principem zatazeni upln€ nového potrubi o menSim
praméru do stavajiciho potrubi. Nové zatazené potrubi po ukonceni praci prevezme
funkci stavajiciho potrubi. Vyhodou této metody je jednoduchost provedeni a
pomeérné rozsahlé spektrum vyuziti pro rozdilné velikosti potrubi. Nevyhodou pouziti
je neuplné spojeni nového potrubim se starym, proto je nutné meziprostor mezi
obéma druhy vyplnit. Také logicky dojde ke zmenSeni profilu potrubi (Franczyk et
al., 2012).
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Obrazek 13 - Metoda vyvlozkovani souvislym potrubim. Zdroj:

https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-.brozura.pdf

Zatahovani docasné zdeformovanych trub

Tato metoda je Casto oznaCovana také jako takzvana close-fit metoda. To znamena,
ze puvodni potrubi je renovovano pomoci docasné zdeformovanych trubek, které se
po zataZeni vlivem horké pary vyrovnd a pfilne k povrchu ptivodniho potrubi. Tim
dojde k velmi tésnému pfrilnuti obou trub. Vyhodou je flexibilita rozhrani pro rizné
velikosti potrubi, také rychlost a jednoduchost ukonu. Nevyhodou je zmenSeni

finalniho profilu potrubi (Franczyk et al., 2012).

41



- Navijak hadicoveé vlozky
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Obrazek 14- Metoda zatahovani do¢asné deformovanych trub. Zdroj: Stein, 1987
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Obrazek 15 - Deformovana a narovnana vystelka. Zdroj: Stein, 1987

Vyvlozkovani na misté vytvrzovanymi hadicemi

Pti pouziti této metody se zavadi smés pryskytice spolecné s textilni latkou, které se
posléze vytvrzuji horkou vodou ¢i parou a tim vznikd novy vnitini povrch stén
potrubi. Vyhodou této metody je velky rozsah pouzitelnych profili a dostatecné
dobré prilnavost ke stavajicimu potrubi. Nevyhodou miize byt z dlouhodobé&jsiho

hlediska niz$i inosnost a zivotnost (Franczyk et al., 2012).
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Obrazek 16 - Metoda vyvlozkovani vytvrzovacimi hadicemi. Zdroj:
https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

Vyvlozkovani spiralou

Postup pii zvoleni vyvlozkovani spiralou se provadi postupnym zasouvanim vlozky,
ktera je spirdlové navinuta. Samotna vlozka je utvafena piimo na misté renovace
V pracovni jamé ze smési polyethylénovych past, které jsou k sobé pevné spojeny.

V praxi ma tato metoda velmi dobrou ptilnavost. Nevyhodou metody je vysoka

_

pracnost uziti (Franczyk et al., 2012).

| 1 e

Obrazek 17 - Metoda vyvlozkovani spiralou. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-

2.brozura.pdf
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Nastrikové materialy

Jak jiz nazev napovida, tak tato metoda mé princip v aplikovani nastfiku riznych
druhii vrstev. Uzivaji se nastfiky cementové malty nebo viceslozkové epoxidové
pryskyfice. Aplikace probihd vzdy po kompletnim ocisténi ptuvodniho povrchu
potrubi. Vyhodou této metody jsou pomérné nizké potizovaci naklady a velmi rychlé
provedeni. Nevyhodou je rychlejsi stupein obrusu nez napiiklad u vyvlozkovani a

celkové zpevnéni potrubi neni tak vyrazné (Franczyk et al., 2012).
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Obrazek 18 - Metoda nastiiku materialu. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-
2.brozura.pdf

7.2.2 Obnova

Pti obnové dochézi k nahrazeni stavajiciho potrubi zcela novym potrubim. Divodem
k takto destruktivnimu ukonu muze byt Spatny stav ptivodniho potrubi nebo uz

nevyhovujici provozni hledisko (Krej¢i, 2003).

Vytlacovani

Pti pouziti této metody je ptivodni nevyhovujici potrubi vytlaceno a vytazeno z pidy
a zaroven s tim je zatazeno nové potrubi. Vyhodou pouziti této metody je kompletni

odstranéni bez moznych ulomka, ¢&i stiepli z pivodniho potrubi. Nevyhodou je
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pomérné velkd obtiznost provedeni a nutnost likvidace plivodniho odstranéného

potrubniho materidlu (Franczyk et al., 2012).
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Obrazek 19- Metoda vytlacovani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

A

Berstlining

Metoda berstliningu spociva v destrukci a odstranéni puvodniho nevyhovujiciho
potrubi a spolecné s tim zatazeni nového potrubi. Destrukce probihda dvéma zpisoby,
a to dynamickym ¢i statickym trhanim. Prvni zminény zplsob je uskutecnovan
pomoci pneumatickych kladiv spolecné s trhaci hlavou. Vzniklé kusy a stiepy jsou
dale roztlatovany do okoli a do vzniklého prostoru je zatahovdno nové potrubi.
Druhy zplsob je uskutec¢iiovan trhaci hlavou a expandérem. Nové potrubi je
zatahovano za pomoci zatahovaciho lana. Vyhodou této metody je velky rozsah
uplatnéni, rychlost provedeni a moZznost korekce sméru vedeni. Nevyhodou je mozné
uziti pouze u kruhovych prufezd, velkd hlu¢nost a vytlatovani nadlozi (Rameil,

2007)

Obrazek 20 - Metoda berstliningu. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/soubory/berstlining-

pro_web_czstt_28.08.2018_slogem_0.pdf
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Pipe eating

Tato metoda je zaloZena na pouziti plnoprofilové frézy s hroty z tvrdého kovu, které
ni¢i puvodni potrubi. Vzniklé kusy jsou postupné drceny a odvazeny pomoci
Snekového dopravniku nebo hydrodopravy. Do nové vzniklého prostoru je
zatlacovano nové potrubi o stejném ¢i vétsSim priméru. Vyhodou pouziti této metody
je odvod veskerych vzniklych kusii materialu ze stavajiciho potrubi. Nevyhodou je

pomérné velka pracnost a hluénost (Kapadiya, 2014).

Startovaci jama Cilova jama

Hydraulicky pohon
Nové potrubi /' Tazny fetéz Hydraulické o
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Obrazek21 -Metoda pipe eatingu. Zdroj: Stein, 1987

7.2.3 Opravy

Pojmem opravou je mySlena konkrétni urend sanace. Opravy se provadi pouze
V konkrétnim mist€¢ nebo omezeném useku na jinak funkéni siti. Ukony jsou
provadény pracovniky, ale stale vice pracovnich postupil je provadéno pomoci

robott, ktefi se dostanou i do tézko dostupnych a malych prostort (Kapadiya, 2014).

Kontaktni injektaz

Tento tkon se provadi pfi nutnosti utésnéni vzniklych prasklin a netésnosti. Dle

konkrétniho pfipadu je provadéna manualné, ¢i pomoci robotii. Vyhodou pouZiti této
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metody je uspornost, kdy se poruchy vyskytuji pouze v nizké mife na jinak

bezproblémovém potrubi (Kapadiya, 2014).

Obrazek 22 - Metoda kontaktni injektaZe. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-

2.brozura.pdf

Utésnovani
Pfi pouziti metody utésiiovani je uzito specidlnich stérek, pomoci kterych se ru¢né

r~r

nanasi tésnici material. Vyhodou je jednoduchost, rychlost a nizké finan¢ni naroky.

Nevyhodou je nizkd zivotnost opravy a v kazdém ptipadé nemusi byt dostate¢na

(Kapadiya, 2014).
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Obrazek 23 - Metoda utésiiovani. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf

Lokalni opravy

Tato metoda je pouZivana v mistech, kde doslo k deformaci nebo naruseni potrubi. Je
vyuzivano tésnicich rukavci, které nahrazuji chybé&jici potrubi na danych mistech.
Vyhodou metody je moznost opravy pouze Vv nezbytné nutném rozsahu bez nutnosti
sanace delsiho useku potrubi. Nevyhodou je mensi staticka tinosnost opraveného

useku (Kapadiya, 2014).
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Obrizek 24- Profil lokalnich vloZek. Zdroj: https://www.czstt.cz/sites/default/files/1.2012-2.brozura.pdf
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7.3 Volba bezvykopové technologie

Pfesnd metodika pro vybér bezvykopové technologie neni pro vSeobecné uziti
zpracovana. Kazdy jednotlivy pfipad je nutné zevrubné posoudit z raznych whla
pohledu ztc¢astnénych stran, tedy strany vlastnika sité, provozovatele a projektanta

(Adamec, 2008).

Cilem rozhodnuti vSech zcastnénych je rozhodnuti mezi novou pokladkou, ci
rekonstrukci a dale zvolit mezi klasickym vykopem, ¢i alternativou v podob¢ jedné
Z bezvykopovych metod. Nelze vzdy striktné uzit pouze jednu variantu, protoze ¢asto
je nejefektivnéjSim feSenim kombinace obou vySe zminénych postupti (Adamec,

2008).

7.4 Technické a ekonomické hodnoceni bezvykopovych metod

Hledisko pfi findlnim rozhodovani o hospodérnosti a vyhodnosti uziti bezvykopové
metody je postaveno na srovndni financnich a casovych ndkladli na realizaci a
vystavbu. S postupnym vyvojem stavebnich materidll a také vyvojem
bezvykopovych metod se oteviraji nové moznosti a pracovni postupy. Dulezitym
faktorem je mira a zhodnoceni rizika naruseni Zivotniho prostfedi. Dale je nutné
zvazit naruSeni a omezeni dopravy zasahujici oblasti uloZené¢ho podzemniho vedeni.
Dalsim faktorem je energetickd naro¢nost zvolené metody, porovnani uspory prace a
Casu vystavby. Pii zkouSkdch novych technologii musime brat v potaz také

navratnost vynalozenych investic (Klepsatel, 1986; Najafi, 2013).
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8 Metodika

Postup prace je vyhotoven reSerSni metodou, kterd je zalozena na sbéru a
kompletovani informaci potiebnych k zpracovani urcenych cilii. Konkrétnim cilem je
tedy porovnani dvou rozdilnych metod vyhotoveni, a to pomoci vykopové a

bezvykopové metody.

Pouzité zdroje, ze kterych jsem CcCerpal data pro tuto praci, jsou piedev§im
z odbornych knih, skript a publikaci. Dale jsem cerpal z elektronickych zdroja, jako
védeckych a odbornych clankii. VeSkeré citace jsou zminéné v textu vzdy za
odstavcem a celé znéni citovaného zdroje pak na konci dokumentu v podkapitole

pouzita literatura.

Mimo to jsou v této praci uzity fotografie zachycujici momenty z provadéné
rekonstrukce, které jsem na misté vyhotovil se souhlasem provozovatele Vrchlice-
Male¢ a.s. Fotografie by mély poukéazat na konkrétni detaily a Casovy harmonogram

provedenych praci.

Jeden z dulezitych zdroju porovnani a finalniho posouzeni obou metod jsem obdrzel
taktéz od zhotovitele opravy tedy firmy Vrchlice-Malec, a.s. Ziskal jsem privodni a
technickou zpravu z oblasti Sudométické ulice a dalsi data spojena s rekonstrukei.

Hlavni z nich jsou vloZeny k nahlédnuti v ptiloze zhotovené prace.
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9 Konkrétni navrh pro pouziti BT

Jako konkrétni pripad pro alternativni navrh pouziti bezvykopové technologie byla
vybrana rekonstrukce kanalizace, ktera se nachazi v Kutné Hofe, a to v Sudoméfické
ulici. Tato ulice lezi v historické ¢asti mésta, ktera nese obdobné jako prazska étvrt
nazev Zizkov. Tento nazev neni nahodny a Gizce souvisi s historii obou mést. Pokud
zdaraziuji historickou vyznamnost, nesmim opomenout i blizky sportovni areal.
Mimo historického a kulturniho vyznamu ma Sudométickd ulice také dopravni
vyznam a jedna se o frekventovanou ulici z hlediska dopravy. Kromé samoziejmé
pritomnosti osobnich automobilii vede touto ulici také trasa autobusové dopravy.

Z hlediska uloZeni vede tato konkrétni trasa kanaliza¢ni stoky uvnitf vozovky.

Rekonstrukce kanalizace v Sudoméfické ulici probé&hla klasickou vykopovou
metodou a mym hlavnim zdmérem je nastinit vyhody alternativniho uziti jiné

bezvykopové technologie s ohledem na vysSe zminéné okolnosti.

9.1 Kutna Hora — Sudoméricka ulice

Chtél bych blize ptiblizit diivody pro zvoleni tohoto konkrétniho mésta a ulice.
Mésto Kutna Hora se nachazi ve Stfedoceské kraji a to zhruba 70 kilometri zapadné
od Prahy. Je celosvétové znama predevSim pamatkami, které jsou uvedeny na
seznamu kulturniho svétového dédictvi UNESCO. Vzhledem ke svému historickému
vyznamu a stafi je meésto stejné jako v jinych obdobnych méstech rozdéleno na starsi
a mlad§i ¢ast. Dané Gizemi se nachézi ve star$i ¢asti mésta, konkrétng do &asti Zizkov.
Hlavnim motivem zvoleni tohoto projektu bylo zjisténi kladi a zaporii a celkového
porovnani klasickych metod s bezvykopovymi metodami v zastavéné oblasti
Vv blizkosti historicky vyznamnych budov. V pribéhu celé rekonstrukce jsem byl
pfitomen na mist¢ praci a veSkeré postupy jsem zaznamendval a d¢lal
fotodokumentaci s povolenim provozovatele, tedy Vodohospodaiské spolecnosti
Vrchlice-Maleg, a.s. (Stroblova, 2000).

9.2 Hodnoceni technického stavu kanalizace

Hlavnim impulsem k provedeni rekonstrukce byla preventivni kontrola stavu
kanalizace, ktera byla posouzena jako nevyhovujici. Z tohoto divodu bylo

rozhodnuto o planu na provedeni stavby a jako variantu feSeni a provedeni
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rekonstrukce byla provozovatelem vybrana a pouzita metoda klasické vykopové
technologie. K neodkladné opravé pravé touto metodou doslo kvili zjisténi nékolika
poruch, a to vytvoreni prasklin na stavajicich sténach stoky, vrostlé kofeny a také
mirna inkrustace. Pokud bychom chtéli tyto zjisténé zavady fesit samostatné, bylo by
mozné celou planovanou trasu rozdélit na mensi Casti a tesit je jednotliveé, avSak
zZ finan¢niho a casového hlediska by tato varianta byla velmi nevyhodna. Primarni
pti¢inou a divodem vzniku téchto zavad bylo ziejmé piirozené opotiebeni a starnuti
materidlu. Dle poskytnutych materiali byla tato stoka lehce za hranici planované
zivotnosti kameninového materidlu, ze které¢ho byla pivodni stoka vytvorena. Svij
podil na konec¢ném stavu maji nepochybné také vlastnosti odpadnich vod, které se
v pribéhu desetileti ménila. Je tfeba zminit, ze vizudlni prohlidka dokaze objevit
vnitini zadvady a zkontrolovat celou trasu, avSak miru poskozeni a pevnost stdvajiciho
materidlu pomoci vizudlni kontroly nezjistime. Pokud je nutné provést kontrolu
stavajiciho materialu, tak musi dojit k vytvotfeni kontrolnich vyvrtd, které stanovi

piesné vlastnosti.

9.3 Priibéh rekonstrukce otevienym vykopem

Tato metoda se obecné oznacuje za klasickou a principem je rozruseni zeminy v celé
trase planovaného vykopu v hloubkach, které se odvijeji od konkrétniho piipadu.
Material nové pokladky, ktera se uklada do otevieného vykopu, je umistovana do
piskového loze, které se nasledné¢ hutni. Pfed obsypem je provedena vizualni
prohlidka, dle které se zjiStuje spravnost smérového a vyskového usporadani.
Posléze se obsypava riznym materialem, nejcastéji Stérkopiskem o velikosti 32
milimetrd. Nasledné hutnéni materidlu obsypu je postupné a jednotlivé vrstvy se

pomoci dusadel koncentruji na sebe.
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Obrazek 25 - Priklad hutnéni. Zdroj: vlastni prace

Jednou z hlavnich vyhod zvoleni a uZiti otevieného vykopu je volnost a neomezenost
pokladky, kterd mize mit rizny primér a délku. Také je jednodussi napojovéani na
domovni ptipojky, které jsou s postupem praci obnazeny stejné jako ostatni vedeni
inzenyrskych siti.

Nevyhody jsou uzce spojeny s klady metody, a to tedy volnost v rozmérech
pokladky, avSak vykoupend nutnosti otevieni vykopu v celé planované délce. To je
samoziejmé také spojeno s rozsahem a délkou zemnich praci, zdborem a lokalnim

omezenim 1 znediSténim. Pifi rekonstrukci této konkrétni kanalizaéni sité

v Sudoméfické ulici §lo o prace s dobou trvani v rozsahu 8 tydni (CSN 7350).

52



Obrazek 26 - Pribéh rekonstrukce v Sudoméfické ulici. Zdroj: vlastni prace.

Postup dle pripraveného planu rekonstrukce

Prvnim krokem jsou pfipravné inZenyrské Ccinnosti, které zahrnuji vytyceni
inZenyrskych siti a zamé&teni vykopové ryhy. Po ukonceni ptipravnych praci ptichéazi
na fadu naruSovani a profezdvani asfaltového povrchu komunikace spolecné
s odtéZenim a odvozem vzniklého materialu. Potfebna hloubka je dosazena strojnim
hloubenim s pouzitim pazeni. S postupem praci dochazi k odvozu a ekologické
likvidaci vytézeného materidlu. Po dosazeni potfebné hloubky dochézi k ptipravé
loZze. Po nahrazeni stavajiciho potrubi dochézi k instalaci nového potrubi. Po tomto
ukonu dochazi k provedeni zkousek vodotésnosti v otevieném vykopu, které se fidi
normou CSN 75 6909. Po Gispésné provedené zkousce dojde k odstranéni pazeni a
pfichazi postupny zasyp a hutnéni dle pracovniho postupu. S dokoncenim praci

pfichazi na fadu finalni inspekce celého rekonstruovaného tseku kanalizace pomoci
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prizkumu kamerou. Pokud i ta ma uspokojivé vysledky, tak je na fadé zkouska

zhutnéni komunikace a kone¢né obnova asfaltového povrchu komunikace.

Postup praci na misté rekonstrukce

Pribéh rekonstrukce byl naplanovan na dva rozdélené tseky v délce 242 metru.
Prvnim a del$im usekem o délce 214 metrd je trasa mezi ozna¢enymi Sachtami 324 a
328. Tyto zminéné Sachty byly diky kladnym vysledkiim prizkumu zachovéany a
nahrazeny byly pouze jejich poklopy vcetné prstenci. Prstence jiz byly vlivem
dopravy naruSené¢ a vyména byla nutna. Kromé téchto dvou Sachet byly ostatni
Sachty nahrazeny zcela novymi, a to z divodu nalezenych zdvad pii provedeném
prizkumu. Stavajici kameninové vedeni o praiméru DN 300, které bylo v minulosti
Casto vyuzivano pii vystavbé kanalizacnich siti, bylo nahrazeno polypropylénovy
materidl, a to konkrétné o trouby s ozna¢enim PP Ultra Rib 2 SN 16 DN 300. Kromé
toho bylo také nutné piepojit 9 domovnich piipojek o priméru DN 150, a také jednu
piipojku o priméru DN 200. Byly vyménény také ptipojky 12 uli¢nich vpusti o
pruméru DN 200.

V planovaném druhém krat$im useku, ktery m¢l délku 28 metra, byly vyménény dveé
stavajici Sachty s oznacenim 329 a 330, které mély obdobné nalezy zavad jako Sachty
V prvnim useku. Rozdilem mezi prvnim a druhym tsekem je ten, Ze v druhém tseku
byla misto kameniny pouzit betonovy material o priméru DN 300. I toto potrubi
bylo nahrazeno polypropylénovym potrubim Ultra Rib 2 stejn¢ jako v prvnim useku.
Zausténi obou stok do jednoho celku bylo provedeno pomoci nové vybudovaného
spadisté, které bylo nasledné napojeno na stdvajici sit’ se zaslepenym Sachtovym

dnem. Cely postup praci a tikonti je zminén v ptilohach.

9.2.1 Projektové feSeni stavby

Cely projektovy navrh rekonstrukce kanaliza¢ni sité je z potrubi UltraRib 2 DN 300
SN 16

Technické parametry potrubi:

Material Polypropylén (PP) UltraRib 2 SN 16
Barva vnéjsi stény hnéda
Barva vnitini stény Sedobila
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Fyzikalni vlastnosti:

Sttedni hustota 0,900 g/cm?®

Délkové prodlouzeni 1,5x 102 mm

Tepelna vodivost 0,2 W/ mK

Modul pruznosti 1700 MPa

Povrchovy odpor 1012 Q

Kruhové tuhost SN 16 kN/ m2
Chemicka odolnost DIN 8087, pH 2-12
Osvédceni Certifikat ITC, a.s., Zlin

Obrazek 27- Potrubi UltraRib 2 DN 300 SN 16. Zdroj: vlastni prace.

Dlvodem pouziti tohoto potrubi jsou jeho kladné vlastnosti, a to velmi vysokou
odolnosti proti poskozeni proraZzenim a stim spojené Sifeni trhlin, chemickou
odolnost schopnou reagovat na zmény odpadnich latek, dale také odolnost proti
vzniku abraze a dostacujici tepelny rozsah od — 20 °C do 90 °C. Vyuziti v praxi ma
také své pravidla pouziti, coZ vtomto konkrétnim piipadé znamend, Ze velikost

spodni vrstvy loZe nesmi byt mensi nez 100 milimetrii v obecnych podminkéch jako
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je tato. Pfi vyuziti ve skalnatych nebo tuhych zeminach je doporuc¢ena mira podlozi

150 milimetr. Obsyp krycim materidlem je pro tento typ uren na minimalni

hodnotu 100 milimetru.

S

Obrazek 28 - Piivodni a novy druh pouZitého materialu. Zdroj: vlastni prace.

9.2.2 Cena pokladky

Poskytnuta odhadni cena celkovych nakladii na plany a realizaci stavby vycislila
Vodohospodarska spole¢nost Vrchlice-Male€, a.s. na 3 miliony K¢. Tento pfedem
stanoveny rozpocet firma dodrzela i Srezervou. Rozpocet zahrnoval pokryti
veskerych zemnich praci a ukont s tim spojenych, jako napfiklad prvotni nafezani a
narusSeni pivodniho podkladu, vykopani a vyhloubeni ryh, které se v misté praci
vzdy pazily, jak je uréeno v normé CSN EN 1997-1 o navrhovani geodetickych
staveb. Loze vykopu, do kterého se nova pokladka provadi je vystlana v tomto

piipadé piskem dle planu na vzorové uloZeni (viz. pfilohy). Po odstranéni ptivodni
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kameninové a betonové kanalizace a polozeni nového vedeni prob&hl obsyp
materidlem. Ten probihal smési pisku a Stérku o malém priiméru do 8 milimetr az
do vysky 300 milimetrti nad okraj pokladaného polypropylénového materialu nového
potrubi. Na tuto vrstvu se posléze instaluje Seda vystrazna folie, kterd ma slouzit jako
ukazatel pfechodu vrstev a zabranit moznému poskozeni. Po tomto tikonu pfislo na
fadu strojni hutnéni po 200 milimetrovych vrstvach. Toto hutnéni jiz probiha
S drsné&jSim materidlem o vétSim priméru. Po dosazeni dostate¢né vysky vzniklého
zhutnéného zasypu a dokonceni vSech praci dochazi k obnoveni vrchni vrstvy terénu.
V tomto pripad¢ jde o opravu stavajici betonové vrstvy komunikace. Do rozpoctu je
zahrnuto také presun a skladkovani odtézeného materialu, ktery se odvazel na 10

kilometrt vzdalenou skladku v Caslavi. Jednalo se pouze o odtdZeny material, ktery

se nedal dale vyuzit.

Obrazek 29 - Priklad vyuZitych stroji. Zdroj: vlastni prace

9.3 Alternativni bezvykopova metoda

Nejvétsim a nejnapadnéjSim rozdilem mezi pouzitim klasického otevieného vykopu
a jedné z bezvykopovych metod je dopad a vliv na lokalitu, v niz prace probiha a

zatézuje ji. Dopad, ktery mnohdy velmi negativné ovliviiuje dotcené zivotni
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prostfedi, je velmi vyrazny. Podobné lokality jako je pravé Sudoméficka ulice
v Kutné Hofte s historickym centrem a pamatkami lezicim v blizkosti je vhodnym
prikladem pro mozné uziti metod, které co nejméné ovlivituje okoli stavby. Odpadly
by tak problémy s vykopem spojené jako je hlu¢nost, prasnost, dopravni a jina
omezeni, snizila by se vyraznd uhlikova stopa spojena s uzitim mnoha vozidel a
stroji. DalSim negativnim faktem ovlivigjici tuto konkrétni lokalitu je velmi Spatné
zmapované zaznamy o samotném podlozi mésta a moznych tunelech vyhloubenych

pied staletimi. To vie souvisi s tézbou stiibrné rudy ve stfedovéku (Suta, 2010).

9.3.1 Varianty uZziti bezvykopovych technologii

Pokud by to stav a mistni podminky ptivodniho kanaliza¢niho potrubi umoziovaly,
dalo by se uvazovat o uziti jedné z moznych bezvykopovych metod. Kritérium, které
ovlivituje moznou metodu je také stavajici material z kameniny a betonu. Dale

konkrétni lokalita S omezenym zabérem pudy.

Jako mozné varianty jsem zvolil vybér mezi metodou close fit a metodou
vyvlozkovani na misté vytvrzovacimi hadicemi. Ob¢ varianty jsou mozné z hlediska
omezujicich faktori. Nize popi$i ob¢é varianty z hlediska pracovniho postupu pfi

mozné realizaci.

Varianta 1 — Close fit metoda

Pti zvoleni této varianty se stoka obnovi za pomoci vlozkovani souvislou trubkou,
ktera se nejdiive ve velikosti vnéjSiho priméru zmensi mechanickym nebo tepelné
mechanickym zpiisobem. Po poklddce a instalaci se ndsledné¢ uvede do plvodni
velikosti pomoci pouzitim tepla ¢i tlaku. Tak dojde k tésnému pfiilnuti ke stdvajicimu
potrubi. Vyvlozkovani metodou close fit se provadi skrze montazni jamu, ale

v piipadé rekonstrukce kanalizace se provadi skrze Sachty (Modlitba, 2016).

Pred zacatkem sanacnich praci by muselo dojit k dikladnému prizkumu stavu
kanaliza¢ni sité s diirazem na prizkum zavad a prekazek. Spole¢né s tim je nutné
provést zaznam umisténi piipojek pro pozdé¢jsi obnovu. Poté je stavajici potrubi
zkalibrovano a je zatazeno nové potrubi pomoci navijaku. Po zatazeni je potrubi
zahtato horkou parou, kterou se aktivuje pamétovy efekt materidlu. Pti aktivaci

dojde k zméné tvaru potrubi na pozadovany kruhovy primér a ptilne k vnitini strané
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stavajiciho potrubi. Ruzné tseky jsou Kk sob&é propojeny pomoci svafovani
tvarovkami nebo dal§imi metodami. Po tlakovych zkouskach a obnoveni funkénosti
kanalizace je nové poloZena sit’ pfipravena k pouziti (Modlitba, 2016; Snajdr a kol.,

2018).

Tuto technologii Ize vyuzit pro bezvykopovou sanaci tlakovych i netlakovych

potrubi z litiny, oceli, azbestocementu, kameniny, betonu, sklolaminatu. Oblast
vyuziti je moznd ve vSech odvétvich inzenyrskych siti (SAINT-GOBAIN PAM
©2013; Snajdr a kol., 2018).

Obrazek 30 - Close fit metoda. Zdroj: https://www.egeplast.de/cs/beratung/verlegetechniken/grabenlose-
verlegung/close-fit-lining/

Varianta 2 — VyvloZzkovani na misté vytvrzovacimi hadicemi

Pokud bychom uvaZovali o této metod¢, musela by ji predchazet precizni ocista celé
trasy kanalizace. Déle by musely byt odstranény piekazky v trase, jako naptiklad
vy¢nivajici pfipojky. Po téchto Cisticich ukonech by musel byt proveden kontrolni
kamerovy prizkum, ktery by zaznamenal pfesna mista pfipojek a mista pfechodu,
protoZze ty jsou stéZejni pro pozdéjsi injektaZ a zprovoznéni. Déle by doslo k ptiprave
a kontrole nastaveni navijeciho bubnu, cerpadla a dalSich zafizeni slouzicich

k zavadéni materialu. Pokud je samotné pfistroj pro zavadéni piipraven, nastava
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priprava samotného rukavce, ktery je zavadén do potrubi. Pfed zavedenim dojde
k nasyceni rukdvce a nasledna montaz zavadgjiciho potrubi se zavedenim k st
rekonstruovaného potrubi. Nasledné dojde k pouziti tlaku vzduchu, ktery zavede
ptfipraveny rukavec do potrubi. Po natazeni rukavce po cel¢ délce dojde k zaliti
rukavce vodou soucasné s odpousténim stlaceného vzduchu. K aktivaci rukavce
dochazi zahtatim napousténé vody na 60 °C, kterd ptisobi po dobu nejméné 5 hodin.
Po prubéhu aktivace dojde k ochlazeni vypusténim teplé vody a jeji vyménou za
vodu zvodovodni sité. Nasledné dokonceni je spojeno Zz ovéfeni spravnosti
provedeni, které se zjiStuje pomoci inspekce kamerou. Pokud je obnova provedena
spravné, dojde k injektaZi a ptipojeni paivodnich zausténi a ptipojek. Dle normy CSN
EN 13508 a inspekéniho protokolu se provadi finalni inspekce rekonstruovaného

useku optickou kamerou s videozaznamem (Modlitba, 2016).

——

Obrazek 31 - Metoda vytvrzovaci hadici. Zdroj: http://www.ckvpraha.cz/file.php?nid=9910&0id=2563846

Vybér z moznych variant provedeni BT

Ob¢ vyse uvedené varianty jsou proveditelné, takze kritérium pro vybér vychéazi z
lokélnich podminek a Setrnéjsimu prubéhu provedeni. Vzhledem k delsimu tseku
kameninového potrubi v rekonstruované kanalizace je vhodnéjsi pouziti metody
close fit, kterd ma o néco vétsi prilnavost nez metoda vytvrzovacimi hadicemi.

Metoda close fit je i méné ndrocna na ptipravné tkony, a tudiz rychlejsi metodou.

24
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K alternativnimu vyuziti prvni zminéné varianty a mozném pouziti close fit metody.

9.3.2 Cena pokladky bezvykopovou technologii
Jak jiz bylo zminéno, tak sanace puvodniho potrubi pomoci bezvykopové
technologie close fit probiha zavadénim polyesterepoxidové vystelky, ktera nahradi

vnitini stény nevyhovujiciho potrubi.

Zvoleni takové metody s sebou piinasi mnoho vyhod jako kratkou dobu realizace,
minimalni zabor a omezeni provozu, nedojde K naruseni povrchu komunikace a také
neni nutnd demontédz a likvidace starého potrubi. Je nutné si vSak pfipomenout, Ze
sanace pouze prodlouzi zivotnost piivodniho potrubi a nemé takovou dobu Zivotnosti

jako zcela nové potrubi.

Mozné ceny jsou dany puvodnim profilem tedy ve velikosti DN 300, od kterych se
odviji dalsi ndklady. DalSimi ndklady je mysSleno naptiklad nutné cisténi pied
samotnou obnovou, tedy s vétsim profilem potrubi se cena zvysuje, dale je nutné mit
na paméti také pfesun stroji a materidlu k tomu potfebnych. Pro pfedstavu zde
uvadim cenik firmy Aquatis, ktera se zabyva projekty v oblasti vodohospodaistvi a

zivotniho prostfedi. Pro piiklad uvadim tabulku s riznymi profily a cenami.

Profil potrubi Naklad na m sanace potrubi (K¢)

DN 200 4600

DN 250 5500
DN 300 6 000
DN 400 6 600
DN 500 11 540
DN 600 14 400
DN 800 18 500

Tabulka 4 - Sanace potrubi. Zdroj: AQUATIS, a.s., 2018.

Jak jiz bylo zminéno, tak celkova délka uvazované rekonstrukce je 242 metri,
rozdélenych do dvou tseki. Dle cenové tabulky to ve vysledné kalkulaci tvoti ¢astku

1 452 000 K¢ bez DPH, tj. 1 756 920 K¢ véetné DPH.
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Popis ¢innosti jé\(/il ﬁgltllia Pocet jcezgggtf(i Cena celkem
Doprava sanac¢niho vozu km 172 20 K¢ 3440 K¢
Doprava ¢isticiho vozu km 172 20 K¢ 3440 K¢
Doprava kamerového vozu km 172 20 K¢ 3440 K¢
Doprava vozu s robotem km 172 20 K¢ 3440 K¢
Ptipravné a dokonCovaci prace ks 1 80 000 K¢ 80 000 K¢
Robotické zptistupnéni ptipojek ks 10 3200 32 000 K¢
Cisténi kanalizace m 242 100 K¢ 24 200 K¢
Monitoring potrubi m 242 50 K¢ 12100 K¢
Osazeni vystelky DN 300 bm 242 6 000 K¢ 1756 920 K¢
Uprava pracovnich koncii ks 2 1500 K¢ 3000 K¢
vlozky
Laboratorni vzorek ks 1 10 000 K¢ 10 000 K¢
Inspekéni prizkum kanalizace m 242 50 K¢ 12 100 K¢
po bezvykopové obnove

Cena celkem 1944 080 K¢

Tabulka 5 - Celkova kalkulace. Zdroj: http://www.uur.cz/default.asp?1D=899.

Vysledna kalkulace je pouze orientacni, protoze dalsi mozné naklady jsou velice
pravdépodobné s pribéhem pracovniho vyhotoveni. Z tohoto divodu nelze zcela
jasn¢ upiednostnit bezvykopové technologie z financniho hlediska, protoze vysledny

rozdil mezi obéma variantami mize byt minimalni.

Jako mozného zhotovitele projektu bych zvolil jednu z prazskych firem, které jsou
Z hlediska vzdalenosti a tim i Casové flexibility vhodnym fesenim. Také celkovy
pocet a mozny Siroky vybér je z tohoto hlediska vyhodny.

Pouziti bezvykopovych technologii neni vZdy mozné a celkové ptipravné prace jsou
koncové napojovani u kanalizac¢nich piipojek a vpusti, protoZe je nutnd velka
piesnost, ktera je rozhodujicim faktorem pro obnoveni funkcnosti sité. Proto je nizsi
cena a rychlejsi pribéh vykoupen del§im piipravnym ukonlim a méfenim. Je patrné,
ze zkracenim rekonstrukce z plivodnich 8 tydnd na né€kolik malo dni alternativnim

rrrrr

prostiedi, avSak pfiprava by trvala mnohem déle.
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10 Diskuze

Zvolené téma, které zahrnuje stokovani a s tim spojené zajimavé druhy technologii
pro rekonstrukci ¢i nové stavby systémti mi ukdzalo mnoho novych poznatkl a
zajimavosti, pro které jsem ziskal kvalitni zaklad na prednasSkach a dale je rozsitil.
Z mého pohledu bylo velmi zajimavé se seznamit s historii stokovani v ¢eskych
zemich a konkrétné¢ Kutné Hory. Je patrné, Ze stfedoveékd historie Kutné Hory a
Prahy ma mnoho, naptiklad ve skokovém rozvoji a nartstu poc¢tu obyvatel obou mést
a tim souvisejici rozsifovani uzemi obou mést. Jednim z hlavnich poznatkt, které
jsem si odnesl je, ze tato oblast je velmi dynamicka a prochazi velmi rychlym
vyvojem s neustdlym zdokonalovanim a vznikem novych postupll a technologii.
Stejné jako v jinych obdobnych kruzich se proto ¢im dal rychleji nové a vyhovujici
postupy pieklapi do zastaralych a jiz nevyhovujicich metod. V minulosti se pti
vystavbach pfili§ nehled€lo na zivotni prostiedi a obecné nebylo prioritou. I toto se
meéni a zasah do zivotniho prostiedi se dostdva do popiedi zajmu a ochrana je stale
vice zdaraznovana. I to je divod pro aktualizaci ¢i nahrazovani starSich metod
novymi postupy, které jiz vice chrani zivotni prostiedi pti pribéhu praci a celkové
vystavbé. Tento trend a vyvoj vychdzi z celosvétového tlaku na zlepSeni a ochranu
zivotniho prostiredi, které zasahuje vSechny oblasti kazdodenniho Zivota obc¢ani. Pro
piiklad snizovani emisi v automobilovém primyslu, snizovani mnozstvi
skladkovaného odpadu, vystavba a rozSifovani zelenych ploch v centrech mést a
mnoho dalSich opatieni. V kontextu s touto praci a uzitim otevieného vykopu a s tim
spojenych negativnich vlivli na Zivotni prostiedi, je nutné uvést velké mnozstvi
vypusténych emisi z pracovnich strojii po celou dobu obnovy kanalizaéni sité, tedy 8
tydnt. Déle také nutnost skladkovani ¢asti vytéZzeného materialu, ktery nebyl vhodny
pro dal$i zpracovani. Také doSlo k poSkozeni menSich zelenych ploch v uzké
blizkosti praci. Mimo jiné doslo také k ¢astecnému omezeni rezidentl v zasaZené

oblasti (Lomborg, 2006).

Metody uZiti bezvykopovych technologii maji velky pocet vyhod a asi nejvyrazné;si
zjednodusenim pracovniho procesu, mensi vyuziti lidské a zemni prace a
nékolikandsobné rychlejsi pokladce nového potrubi ¢i vystelky. Presto je uziti ¢asto

velmi problematické a omezené vnéjSimi faktory a mnohdy ptiprava celého projektu
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stoji v konecném disledku vice vynalozeného usili a celkové prace. Z tohoto divodu
neni vzdy uziti adekvatni a kazdé uziti by se mélo zvazit s ohledem na mistni
podminky a okolnosti planovaného projektu. Proto je vyuzivani klasického
otevieného vykopu stale castéj§i nez varianta pouziti bezvykopové metody.
Naro¢nost obou metod je také dal§im faktorem, protoze otevieny pazeny vykop je
zakladni tikon kazdé stavebni firmy, kdezto na pouzivani bezvykopovych metod je
tieba specialnich stroja a ptistroju. Fakticky je tedy firem vyuzivajicich bezvykopové
metody, a které jsou schopny takové projekty zrealizovat stale nizky pocet (SOVAK,
2006).

Tento fakt m& vede k presvédCeni, Zze bezvykopové technologie budou stale vice
nabyvat na dileZitosti a mira vyuzivani bude stoupat, a to jak z hlediska rozsitujiciho
se zastavéného Uzemi, snizovanim investi¢nich nakladd, tak i z enviromentalniho

hlediska.

V konkrétni praktické c¢asti jsem dostal moznost nahlédnout na skutecny projekt
Z pohledu planovani, pfiprav a realizace. Také jsem zjistil, co vSechno je tfeba pied
samotnym zahajenim stavebnich praci naplanovat, zjistit a celkové ptipravit. Zjistil
jsem zajimavé skutecnosti ohledné moznosti vyuziti bezvykopovych technologii a
také volbou mezi obéma zminovanymi postupy, nejen kvili finanéni strance véci, ale

také z hlediska proveditelnosti v zastavéném tzemi.

Po vypracovani této prace je milj ndzor na vyuzivani bezvykopovych technologii
kladny. Je pravda, ze pfipravy pied uskutecnénim jsou mnohdy velmi narocné, ale
ochrana zivotniho prostiedi by méla mit stale vétSi prioritu. Proto uzivani
V zastavéném Uzemi a v mistech tomu umoziujicich by tato varianta méla byt brana

V potaz a byt uptednostiiovana pted klasickym otevienym vykopem.
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11 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo popsat teoreticka fakta 0 stokovani a
poukdzat na mozné alternativni feSeni rekonstrukce kanalizace pomoci bezvykopové

metody.

rowr

Praci jsem rozdé€lil na dvé ¢asti, a to teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti
prace je zminéna historie kanalizacnich siti a jejich feSeni, ze které vychazeji
moderni postupy a metody. Dulezitou ¢asti je také popis moznych sanac¢nich metod,
které¢ dale souvisi s bezvykopovymi metodami. VétSina pouzitého textu pochazi

Z odbornych knih, publikaci a norem, at’ v tisténé ¢i elektronické podobé.

rowr

Prakticka ¢ast a jeden z cili, na které byla prace zaméfena, byl popis konkrétniho
piikladu rekonstrukce kanalizace pomoci klasického otevieného vykopu s postupem
a popisem kladli a zaport pouziti. Nasledné jsem dle mistnich faktora vybral 2
mozné alternativni varianty a ty dale detailné popsal. Z hlediska efektivity byla
vybrana metoda close fit a ta dale rozpracovana i s orienta¢ni kalkulaci na vystavbu.
S ohledem na misto provedené sanace stoky, tedy v Sudométické ulici v Kutné Hote
a jeji blizkost historického centra se jevi jako idealni ptiklad vyuziti bezvykopové

metody, av§ak v tomto konkrétnim ptipad¢ tomu tak neni.

Technologie zaméfené na bezvykopova feSeni staveb ziskavaji stale vétsi slovo a
stavaji se nastrojem, diky kterému je mozné vyrazné prodlouzeni zivotnosti
stavajicich inzenyrskych siti, které jsou ve velké mife ve Spatném technickém stavu.
Rozsah a kvalita, ktera by byla optimalni pro vétsi miru uziti, ale stale neni na takové
urovni. K takovému stavu je nutna velkd mira ¢asu a prace zainteresovanych organii
a osob.

Nelze ptehlizet mnoho kladl, které bezvykopové technologie piinaseji, a to ¢asové
pfiprav na uskutecnéni praci. Nelze jednoznacné oznacit jednu metodu jako tu
nejidealnéjsi ve vSech moZnych podminkach, jako nelze obecné urcit idedlni zpiisob
obnovy a rekonstrukce. 1 pfes to si myslim, Ze procentudlni zastoupeni vyuZziti
bezvykopovych metod na ukor klasickych vykopli bude stoupat, avSak zcela ji

neupozadi.
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SCHEMA ULOZENI POTRUBI UltraRib2 SN16
KANALIZACE JEDNOTNA
0) V' MISTNI KOMUNIKAGI  b) VE VOLNEM TEREN

Priloha ¢. 4

KETA TERENY
w VA~ ZATRAVNEN] + OHUMUSOVANI ¥ TL. 150 mm
& =L | NESO OPRavA DLE STAVAJICI STAVU
J RIED .
HEEE 8- PAZENI PRILOZNE-BOXY
5 E ZASYP (STERKOPISEK HUTNENY
2L ¢ PO VRSTVACH 200 mm NA 85% PS)
Slg X
g ©
e GROVEN PRO’ STROUN| HUTVENI
© 3 s (MIN. 300 mm NAD VRCHOLEM POTRUEI)
o
]
g Y4 oo ~ SEDA VYSTRAINA FOLIE
" OBSYF (piaek nebo drekameniva fr.0-Bmm)
8
z
é . -:._.---_!.
e /27— |07E viKoPU (pisk nebo drekamenivo fr.0-Emm)
, e e ORENAZNI POTRUBI
I ' N: ‘
POTRUB UtraRth 2 SN16 DN300mm N/0D (v PRIPADE ODVODNEN] STAVEY)
Jednatnd kanalizoce
50-100 850 50-100
] 950 )
FOZNAMKA

0D HLOUBKY VKOPU 1,20 m BUDE RYHA PAZENA

NEJMENS! SIRKA ZAPAJENE RFHY:
OLE ¢sN EM 1610

00 + 0,50m
350 + 500 = B50mm

[OLE HLOUBKY

<1,0m = 0Om
0-1,75m - 0,80m
1,75—4m - 0,90m
=4 (m - 1,00m

NEJMENS| VZDALENOST DVOU POTRUBI VE SPOLECNE RYZE JE 500rnm.
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