CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

=- Fakulta zivotniho
_ prostredi

Katedra vodniho hospodafstvi a environmentalniho modelovani
BAKALARSKA PRACE

Sanace stokové sité s pouzitim bezvykopovych technologii

Reconstruction of a sewer pipe with using Trenchless Technologies

Vedouci bakalatske prace: Ing. Marcela Synackova, CSc.

Autor prace: Ivana Svobodova

DUBEN 2012



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné, pod vedenim Ing.
Marcely Synackové, CSc. Uvedla jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze

kterych jsem cerpala.

V Praze 30. 4. 2012

Ivana Svobodova



PODEKOVANI

Timto bych rada pod€kovala vedoucimu své bakalarské prace Ing. Marcele
Synackové, CSc. za odborné vedeni, ochotu pfi konzultacich a v pribéhu

zpracovavani prace.



Abstrakt

Bakalatfska prace pifinasi prehled metod pro sanace stokovych siti s pouzitim
bezvykopovych technologii. Sleduje historicky vyvoje pouziti v Cechach a ve svéts.
Vlastnosti materiali instalovanych rozvodl a znalosti poruch jsou rozhodujici pro
vybér vhodné metody sanace s ohledem na dopady zivotniho prostiedi. Prakticka
cast bakalaiské prace byla zaméfena na konkrétni sanaci stokové sité projekt

Skladova zéna Jirny — Il. Etapa provadény firmou Banské projekty Teplice a.s.
Klicova slova:

Sanace, renovace, oprava, stokova sit’, bezvykopova technologie.

Abstrakt

The thesis brings overview of available methods for reconstruction of sewer pipes
with using of trenchless technologies. It observes historical development of
application at Czech Republic and worldwide. Material properties of existing pipes,
with knowledge of its failures are crucial for optimal selection of suitable methods,
which are evaluated for potential environmental impacts.

Practical part of thesis was aimed on project reconstruction sewer pipes at Skladova
z6na Jirny — Il. Etapa provided be reconstruction company Banské projekty Teplice

a.s.
Keywords:

Rehabilitation, renovation, repair, sewer systém, trenchless technology.
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1. Uvod

Z historického hlediska je obor bezvykopovych technologii jeden z nejmladsich

stavebnich oborii. Z oborového hlediska jde o specificky obor, ktery se rychle

roz§ifuje na stavebnim trhu v Ceské republice i V zahrani¢i. Prvni bezvykopové
prace se uskutecnily v obdobi mezi svétovymi valkami. V zemich zapadni Evropy se
tento obor zacal rozvijet pocatkem 80. let minulého stoleti. Podnétem tohoto rozvoje

bylo zahdjeni systematického provadéni kamerového prizkumu trubnich siti a

zjistovani odhadu moznych Skod. Rychly rozvoj oboru bezvykopovych technologii

byl v celosvétovém méfitku iniciovan zvySenym dirazem na zjisStovani a

pfedchazeni vzniku ekologickych $kod. Z tohoto pohledu mizeme bezvykopové

technologie povazovat za technologie ekologické. V tuzemskych podminkéach se
bezvykopové technologie zacaly pouzivat pocatkem 90. let minulého stoleti.

(SOVAK Kkolektiv autorii, 2008)

Uplatnéni bezvykopovych technologii:

e Vv pfipadech, kde z technického hlediska neni moznd jin4 varianta (instalace pod
silnicemi, ktizovatkami, koridory, fekami, stavajicimi objekty, apod.),

e v nekterych piipadech, kdy vykop vyvola Zadouci vliv (znaéné omezeni dopravni
obsluznosti, omezeni pohybu lidi, nadmémou hlu¢nost nebo prasnost, zmény
patrné a nezddouci pfedevsim v rusnych méstskych aglomeracich, apod.),

e Vv piipadech kdy ndklady na opravu, obnovu ¢i pokladku nového vedeni budou
vyrazné niz$i neZ u klasické vykopové metody, a to bez kalkulace vedlejSich
spolecensky nutnych nakladt. (SOVAK kolektiv autorii, 2008)

Zékladni pojmy:

e bezvykopové technologie — zpiisoby uloZeni potrubi v zemi bez pouZiti oteviené

vykopové ryhy,

e odpadni vody — vody odvadéné v jakékoli kombinaci z domacnosti, primyslu a
jinych provozi, véetné deStovych vod,

e sanace — opatfeni k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich odvodiiovacich systémd,

e stoka — podzemni potrubi k odvadéni odpadnich vod z vice zdroju,

e stokovy systém — sit’ stok, kanaliza¢nich ptipojek a objektl k odvadéni odpadnich

vod do ¢istirny. (CSN-12889, 2001)
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2. Cile prace a metodika

Zakladnim cilem bakalaiské prace je v souladu k zadanému tématu provedeni
prehledu bezvykopovych technologii a trubnich materiali. Zhodnotit bezvykopové
technologie vzhledem k vlivu na zivotni prostfedi. K provedeni piehledu jsou
vyuzity studijni znalosti, dostupnd literatura zpracovana na dané téma, odborné
konzultace, informace poskytnuté odbornymi spole¢nostmi zabyvajici se sanaci
stokovych siti a vyrobou trubnich materialii, internetové zdroje a osobni pozorovani
provadéné konkrétni sanace. Na konkrétnim piipadu je provedeno zhodnoceni

jednotlivych parametra realizované sanace.
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3. Materialy trubnich stokovych siti a pri¢ina poruch

3.1. Kameninové trouby

Trouby z kameniny jsou pfirodni a ekologické. Jsou vyrobeny z piirodniho jilu,
Samotu a vody. Do smési jila se pridava 20 az 30 % samotu (vypaleny a rozemlety jil
nebo recyklované kameninové vyrobky) a 15-20 % vody. Pfipravend smeés jild se
privadi k vytvafrecim vakuovym lisim nebo automatim na vyrobu trub a tvarovek,
kde se z plastické hmoty tvaruji trouby a tvarovky. V dalsim kroku se trouby a
tvarovky susi, namac¢i do glazurovaci lazné (zemita glazura) a vypaluji pii cca 1200
°C. Pii vypalovani sline glazura se stiepem a vytvotri neoddélitelny celek. Po
vypaleni se kameninové trouby a tvarovky podrobuji akustické, mechanické a
optické kontrole jakosti, navic se u kazdé¢ trouby méfi odchylky od piimky.
Odzkou$ené kameninové trouby se nasledné opatfuji tésnénim. Vysoka kvalita
trubnich systém z kameniny je zaruCena hodnotnymi surovinami a vysoce
automatizovanou vyrobou trub a tvarovek. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Firma STEINZEUG - KERAMO se zabyva vyrobou kameninovych trub pro
bezvykopové technologie. Zakladnimi surovinami pro vyrobu glazovanych
kameninovych trubek jsou pfirodni minerdly. V porovnani s vyrobou jinych
kanaliza¢nich materidlli neni vyrobni proces energeticky naro¢ny. Surovina (jil) je
dostupnd v neomezeném mnozstvi a tézi se zplisobem Setrnym k Zivotnimu prostiedi.
Samotné glazované kameninové trouby Ize recyklovat.

Glazované kameninové trouby jsou mimotadné odolné vici korozivni odpadni vode,
a to 1 pfi vysokych teplotich. Proto se casto pouZzivaji v chemickém,
petrochemickém, potravinaiském a textilnim primyslu. Mechanické poruseni je v
disledku velkého spadu a vysokych rychlosti odpadni vody u glazovanych
kameninovych trub témét zcela vylouceno. Glazované kameninové trouby maji
rovnéZ vlastnosti zpomalujici hofeni, napomahd to zamezit Sifeni poZaru v
kanaliza¢nim systému. Velkou vyhodou je, ze se v kanalizacnim potrubi nevytvafi

zadny dodatecny toxicky kouf. (Steinzeug-Keramo, 2009)
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Tabulka ¢.1- Fyzikalni vlastnosti kameninovych trub firmy STEINZEUG-KERAMO

PEVNOST

Pevnost v tlaku 100-200 N/mm?®
Pevnost v tahu 20 N/ mm*
Pevnost v tahu za ohybu 15-40 N/ mm®
Pevnost lepeného spoje (kamenina-kamenina) 30 N/ mm*
DEFORMACE

Modul pruznosti 50 kN/ mm*
HMOTNOST A TVRDOST

Objemova hmotnost 22 kN/m”
Tvrdost dle Mohsovi stupnice st. 7
TEPELNE VLASTNOSTI

Koeficient tepelné roztaznosti 5.10° K™
Tepelna vodivost +1,2 Wm.K

Firma STEINZEUG-KERAMO nabizi pro bezvykopové technologie trouby:
e protlacovaci kameninové trouby CreaDig DN 150 se spojem VT,
e protlacovaci kameninové trouby CreaDig DN 200-500 se spojem V4A typ 1,
e protlacovaci kameninové trouby CreaDig DN 6001200 se spojem V4A typ 2.

Protlacovaci kameninové trouby CreaDig DN 150 se spojem VT

Spoj VT

Manzeta z polypropylenu je zesilena sklenénymi vldkny na jedné strané trouby,
druha strana je pouze ofrézovana.

Obr. ¢. 1 - Kameninova trouba
se spojem VT (Steinzeug-
Keramo, 2009)

10
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Tabulka ¢.2 - Technické parametry kameninové trouby se spojem TV (Steinzeug-
Keramo, 2009)

Rozméry trouby mm Spoj Hmotnost
DN | dios | doso | Omeora | liw2 | €431 | disr | bkss kg/mm
150 149 186 213 997 50 207 103 36
150 149 186 213 | 497 50 207 103 36

Protlacovaci kameninové trouby CreaDig DN 200-500 se spojem V4A typ 1.
Spoj V4A —typ 1

Manzeta je z uslechtile oceli véetné gumového té€snéni na jedné strané trouby, druha

strana je pouze ofrézovana.

Obr. ¢. 3 - Kameninova trouba se
spojem V4A —typ 1. (Steinzeug-
Keramo, 2009)

11
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Obr. ¢. 4 - Schéma
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Tabulka ¢.3 - Technické parametry kameninové trouby se spojem V4A — typ 1.
(Steinzeug-Keramo, 2009)

Rozméry trouby (mm) Spoj (mm) Hmotnost

DN dl d2 dM |1 e dk Sk bk D, kg/mm

w1 | #30 | +1 | 02 +2 +1

200 | 193 | 244 | 276 | 996 50 267 | 15 103 4 60
3 | a2 | 06 | a2

250 | 250 | 322 | 360 | 995, 50 343 | 15 106 5 105
3 | +0-1 | +or6 | 1995

300 | 299 | 374 | 406 | 995, 50 395 2 106 5 125
w5 | +0-1 | +or-10 | 1995

400 | 400 | 517 | 556 | 990, 50 538 2 111 10 240
w6 | +0-1 | +or12 | 1990

500 | 498 | 620 | 661 | 984, 55 640 | 2,5 127 16 295
75 | +or1 | +or15 | 1984

Protla¢ovaci kameninové trouby CreaDig DN 600-1200 se spojem V4A typ 2.
V4A typ 2.
Manzeta je z uslechtilé oceli v¢etné dfevéného ochranného prstence a ocelového

roznasSeciho prstence EDU na jedné strané trouby, druhou stranu tvoii opét tyz

ocelovy roznaSeci prstenec EDU vcetné pryzového tésnéni s dvéma chlopnémi.

12
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Obr. ¢. 5 - Kameninova trouba se spojem V4A —typ 2. (Steinzeug-Keramo, 2009)
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Obr. ¢. 6 - Schéma

kameninové trouby

se spojem V4A —

typ 1. (Steinzeug-
Keramo, 2009)

Tabulka €. 4 - Technické parametry kameninové trouby se spojem V4A — typ 2.

(Steinzeug-Keramo, 2009)

Rozméry trouby (mm) Spoj (mm) Hmotnost

DN dq d, dm Iy e dk Sk by D, kg/mm

+0/-1 +/-1 +/-2 +/-1 +/-1 +/-1 +/-1

600 | 601 | 733 | 766 | 1981 | 70 | 731 3 143 19 350
+/-9 +0/-18

700 | 695 | 827 | 870 | 1981 | 70 | 837 4 143 19 434
+/-12 +0/-24

800 | 792 | 921 | 970 1981 | 70 | 931 4 143 19 507
+/-12 +0/-24

1000 | 1056 | 1218 | 1275|1981 | 70 | 1230 5 143 19 855
+/-15 +0/-30

1200 | 1249 | 1408 | 1475 | 1981 | 70 | 1422 6 143 19 990
+/-1 +0/-36

13
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Vyhody kameninového potrubi:

e chemicka odolnost, odolnost viici kyselinam a jinym chemickym prvkam,

e mechanicka pevnost,

e tésnost trub a spojt,

e hladkost trouby, nizky hydraulicky odpor, nedochazi zde k ,,zarGistani potrubi*,
e tvrdost glazury a $tépu, odolnost viici odéru,

e vysoka Zivotnost (minimaln¢ 100 let). (SOVAK Ing. Josef Novik, 2003)

Nevyhody kameninového potrubi:
e kichkost,
e vysSi hmotnost,

e naroén&jsi pokladka. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

3.2. Betonové, Zelezobetonové trouby

Vyrobni postup betonovych a Zelezobetonovych trub spociva v ptipravé betonové
smési a vyztuze. Kvalita trub je zéavisld na druhu a technické tirovni vyrobniho
zafizeni. (napf. misici jadra, systémy vazeni, michacky betonu, fidici a kontrolni
systémy, vlastni vyrobni zatizeni apod.) Néktefi vyrobci dodavaji betonové trouby s
vnitini vystelkou z taveného cedice nebo kameniny, tim se vyrazné zvysili jejich

uzitné vlastnosti. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Betonova smés je sloZzena ze tii frakci tfidéného kameniva, smési siranovzdorného

cementu proti agresivité chemického prostiedi, sody a dalSich pfisad. (SOVAK Ing.
Josef Novdk, 2003)

Polymerbetonové potrubi: viceslozkovy material, skladajici se z plniva (Stérkopisek)

a pojiva (synteticka pryskyftice) (SOVAK Ing. Josef Novak, 2003)

14
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Tabulka ¢. 5 - Fyzikalni vlastnosti betonovych trub (Betonika-plus, 2012)

Parametry tfidy betonu B45
Objemova hmotnost yn = 2600 Kg/m"
Zékladni modul pruznosti Eb0 = 37,5 GPa
Normova pevnost v tlaku Rbn = 32,0 MPa
Normovana pevnost v tahu Rbtn = 2,20 MPa
Vypoctova pevnost v tlaku Rbd = 25,0 MPa
Vypoctova pevnost v tahu Rbtd = 1,45 MPa

Tabulka ¢. 6 - Fyzikalni vlastnosti Zelezobetonovych trub: (Betonika-plus, 2012)

Parametry oceli 10 505 (R)
Modul pruznosti Es =210 GPa
Pevnost normova v tlaku a tahu Rsn =490 Mpa
Pevnost vypoctova v tahu Rsd = 450 MPa
Pevnost vypoctova v tlaku Rscd = 420 MPa

Parametry betonu Zelezobetonovych trub jsou uvedeny V tab. ¢.5.

- Obr. ¢. 7 - Pfima hrdlova betonova

trouba (Betonika-plus, 2012)

- v

Tabulka €. 7 - Technické parametry betonovych trub od firmy Betonika-plus

DN (mm) I (mm) s (mm) Hmotnost (kg) D (mm)
300 2500 65 585 500
400 2500 75 725 630
500 2500 85 1010 760
600 2500 100 1418 890
800 2500 130 2445 1160

1000 Nahrazena Zelezobetonovou troubou
1200 Nahrazena Zelezobetonovou troubou

15
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Tabulka ¢. 8 - Technické parametry zelezobetonovych trub od firmy Betonika-plus

DN (mm) I (mm) s (mm) Hmotnost (kg) D (mm)
300 2500 65 585 500
400 2500 75 725 630
500 2500 85 1010 760
600 2500 100 1418 890
800 2500 130 2445 1160
1000 2500 120 2830 1410
1200 2500 150 4311 1730

Vyhody betonového potrubi:

e Vvyborna mezni inosnost ve vrcholovém zatizeni,

e moznost provedeni vnitini vystelky trub v zavislosti na druhu odpadnich vod a na

sklonu stoky,
e teplotni odolnost,
e vyhovujici zptisob dodate¢ného napojent,

e integrovany spoj,

e moznost zvySeni chemické odolnosti proti siranové agresivité okolniho prostiedi

pfi pouziti siranovzdornych cementt,

e material je ekologicky recyklovatelny. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Nevyhody betonového potrubi:

e Vvysoka hmotnost trub,

e nebezpeCi poruSeni trub obrusem a korozi, pokud neni pouzit siranovzdorny

cement a vnitini vystelka,

e oOmezené maximalni rychlosti priitoku, pokud neni provedena vnitini vystelka.

(Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

3.3. Plastové trouby

Plastové potrubi lze rozdélit podle materidlu do tii skupin:
e PVC —tvrdy polyvinylchlorid

e PE HD — polyethylen o vysoké hustoté

e PP —polypropylén (SOVAK Ing. Josef Novak, 2003)

16
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Platové potrubi se vyrabi pouze v kruhovych profilech a to hrdlova, hladka s vnéjsim
povrchem hladkym, korugovanym nebo Zebrovanym. (SOVAK Ing. Josef Novak,
2003)

3.3.1. Trouby z polyvinylchloridu (PVC)

PVC je to nejstars$i a nejrozsifenéjsi material pro vyrobu potrubi pro kanalizaci a
vodovody. Vyrabi se rozdilnymi polymeracnimi postupy, nejcastéjsi je postup
suspenzni polymerace. Pro spravnou funkci PVC vyZzaduje mnoho piisad, kazda
pfisada ovliviiuje zménu jeho vlastnosti. Dulezitymi pfisadami jsou zmékcovadla,
teplotni stabilizatory, stabilizatory proti UV zafeni, barviva, pigmenty, plniva a tzv.

vnitini maziva, umoznujici jeho zpracovami. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Tabulka ¢. 9 - Fyzikalni vlastnosti kanalizaéni trouby z PVC (Ing.Jifi Sejnoha, 2003)

Hustota 1,4 g/lem®
Pevnost v tahu 50-60 N/mm?
Protazeni pfi pretrzeni 10-50 %
Vrubova houZevnatost 2-5 mJ/mm?*
Kratkodoba 60 °C
Dlouhodoba 40 °C

Firma Maincor nabizi potrubi Snazvem Omega-Liner. Omega-Liner je
preddeformované potrubi pro rekonstrukci kanaliza¢nich tadt, pro technologii
nazyvanou CLOSE FIT relining. Potrubi je vyrobené ze specidlniho PVC
kopolymeru, ktery je obohacen tadou pfisad. Ve vyrobné je pfeddeformovano do
sloZzeného tvaru, ¢imz se jeho primér zmensi o cca 40 %. Zdeformované potrubi se

naviji na civku v pozadované délce projektu. (Maincor, 2006)

Obr. ¢. 8 - Potrubi Omega-Liner (Maincor, 2006)
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Tabulka ¢. 10 - Rozméry potrubi z PVC Omega-Liner (Maincor, 2006)

DN stavajici DN Omega-Liner DN vytvarovaného Omega-Liner
kanalizace de (Mm) V sanovaném potrubi
(mm) d; (mm)
100 100 93,8
150 150 140,6
200 200 187,4
225 225 210,8
250 250 234,2
300 300 281,0
350 350 327,8
375 375 351,2
400 400 374,6
450 450 421,0

Tloustka stény je zavisla na priméru potrubi, napt. u DN 100 je tloustka potrubi 3,2

mm, u DN 500 je tlouStka potrubi 16,8. Potrubi se nespojuje, cely tsek mezi

Sachtami se provede z jednoho kusu. V Sachté se potrubi ufizne a zapravi sanacni

maltou. (Maincor, 2006)

Vyhody potrubi PVC:

velmi dobra odolnost proti obrusu,
chemické odolnost,

nizka hydraulicka drsnost,

cenova dostupnost,

nizka hmotnost. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Nevyhody potrubi PVC:

nevhodnost provadét opravy a dodate¢né napojovani v zimnim obdobi,
negativni vliv UV zafeni,

omezena Gnosnost, (kromé dvojitych trub),

ekologicka zavadnost pii likvidaci materiélu,

nelze pouzit pii teploté vody T > 400C,

18




Sanace kanalizaéni sit¢ s pouzitim bezvykopové technologie Ivana Svobodova

Nevyhodou pro PVC je, ze pii tepelném rozkladu, zejména pfti spalovani uvoliuje
velké mnozstvi chlorovodiku. To velice znesnadiiuje spalovani nebo chemické

zpracovani sbérového materialu. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

3.3.2. Trouby z polypropylénu (PP)

Polypropylen je polyolefin, ¢asteéné krystalicky termoplast, vyrabény z propenu
ziskdvaného krakovanim lehkych ropnych podili. Ze tii zakladnich typl
polypropylenu se pro vyrobu trub urcenych pro kanalizani potrubi pouzivd tzv.
«blokovy kopolymer» PP-B. Tento materidl md vyvdzeny pomér mezi vysokou
tuhosti a velmi dobrou houZevnatosti a je velmi dobry pro pouziti v trubnich

systémech pro odpadni vody. (Ing.Jiii Sejnoha, 2003)

Tabulka &.11 - Fyzikélni vlastnosti kanaliza&ni trouby z PP : (Ing.Ji#i Sejnoha, 2003)

Stredni hustota 0,91 g/cm’
Mez pevnosti v ohybu 43 MPa
Mez pevnosti v tahu 30 MPa
Taznost 800 %
Koeficient tepelné roztaznosti 0,14 mm/m

Trouby MaxiLine jsou urCené pro sanaci kanalizaéni sit¢ metodou kratkym
zatahovanim trub (relining). Touby jsou vyrdbény z polypropylénu o délce 0,5 m,
spojené zamkovym spojem vcetné pryzového tésnicicho krouzku. Vyrabéji se od

priméru 150 mm az do praméru 500 mm. (Maincor, 2006)

Obr. ¢. 9 -Trouby z polypropylénu MaxiLine (Maincor, 2006)
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Tabulka ¢.12 - Rozméry trub MaxiLine z PP (Maincor, 2006)

DN stavajici DN MaxiLine DN po reliningu MaxiLine do
kanalizace de (Mm) sanovaného potrubi
(mm) di (mm)
150 110 103
225 200 178
300 250 231
400 355 319
500 450 404

Minimalni tloustka stény je zavisla na priméru trouby. U DN 110 mm je stloustka

stény 4mm. Potrubi se spojuje pomoci hrdel a gumového tésnéni. Spoj je proveden

tak aby snesl i posuv zpét az 0 tahu 6000 N. (Maincor, 2006)

Vyhody trub z PP:

e vysoka kruhova tuhost,

e velmi dobra houZevnatost,

e chemicka odolnost,

e odolnost viici teplotam,

e Vvynikajici otéruvzdornost,

e Dbezproblémova recyklovatelnost,

e nizka hodnota hydraulické drsnosti,

e nizka hmotnost. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Nevyhody trub z PP:

e vyssicena. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

3.3.3. Trouby z polyetylenu (PE)

Pro vystavbu stokovych siti se pouzivaji trouby z vysokohustotniho polyethylenu

PE- HD. (High Density). Tento material je:

e podle hustoty :

e podle nizkotlaké polymerace : nizkotlaky

e podle tvaru makromolekul :

e podle tvrdosti :

vysokohustotni (h~ 0,95)

tvrdy

linearni ( malo rozvétveny)
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Pouzivani trub z nizkohustotniho polyethylenu PE — LD (Low Density) pro stokové
sité je nevhodné. Tento material je nizkohustotni vysokotlaky, rozvétveny, mekky.
Trouby z PE-HD zejména trouby velkych pruméru, maji ve stokovani veklké

uplatnéni. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Tabulka &.13 - Fyzikalni vlastnosti kanalizaéni trouby z PE — HD (Ing.JiF Sejnoha,
2003)

Minimalni pozadovana pevnost MRS 8 Mpa
Modul pruznosti v tahu kratkodoby 800 N/mm?®
Protazeni na mezi pevnosti 10 %
Koeficient délkové roztaznosti 2.10"K*!

Spole¢nost Wavin nabizi pro sanaci kanalizacniho potrubi pomoci bezvykopové
technologie potrubi SafeTech RC, které je uréené pro metodu relining .Potrubi
SafeTech RC se skladd ze dvou vrstev. Vrchni vrstva ma signaliza¢ni barvu pro
rizné Ucely pouziti - zelenou pro kanalizaci. Obé vrstvy jsou ze specialniho
materidlu typu PE 100 RC, které jsou vzajemné molekularné spojeny a nedaji se
mechanicky oddé¢lit. SafeTech RC se vyrabi v prumérech od 90 az do 450 mm.
(Wawin, 2009)

Obr. €.10 - Trouba z polyethylénu SafeTech RC (Wawin, 2009)
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Obr. ¢.11 — Obrazek technickych parametrti pro tab. ¢. 14. (Wawin, 2009)

Tabulka ¢.14 - Technické parametry ty¢i z PE o rozmérové tiidé 17 (Wawin, 2009)

DN (mm) s (mm) Hmotnost (kg/m®) L (m)

90 54 1,470 12
110 6,6 2,190 12
125 7,4 2,790 12
140 8,3 3,500 12
160 9,5 4,570 12
180 10,7 5,770 12
200 11,9 7,120 12
250 14,8 11,060 12
280 16,6 13,890 12
315 18,7 17,590 12
355 21,1 22,380 12
400 23,7 28,270 12
450 26,7 35,810 12
500 29,7 44,250 12

Tabulka ¢.15. Technické parametry navinii z PE o rozmérové tiidé 17 (Wawin, 2009)

DN (mm) s (mm) Hmotnost (kg/m) L (m)
90 54 1,473 100
110 6,6 2,189 100
125 7,4 2,790 100
140 8,3 3,501 100
160 9,5 12,785 100

Potrubi se spojuje svafovanim natupo nebo svarovanim pomoci elektrotvarovek.

(Wawin, 2009)
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Vyhody trub z PE-HD:

e Vvelmi dobra houzevnatost,

e dobra chemicka odolnost,

e odolnost proti obrusu,

e Dbezproblémova recyklovatelnost,

e nizka hodnota hydraulické drsnosti,
¢ nizka hmotnost,

e tdsnost svafovanych spoji. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Nevyhody trub z PE-HD :
e omezena teplotni odolnost,
¢ nizka odolnost proti silnym oxidanttim,

e Vys§i teplotni roztaznost. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

3.4. Trouby z tvarné litiny

Tvarna litina je Zelezny material, ktery obsahuje 2,2 — 4 9% uhliku, ktery je
vykrystalizovan ve tvaru kulicek. (SOVAK Ing. Josef Novaik, 2003)

Rozdil mezi Sedou a tvarnou litinou:

Seda litina je litina s lamelarnim grafitem — ki‘ehky a lAmavy material;
Tvarna litina je litina s kuli¢kovym grafitem — tvarny a odolny material, schopny

snaset deformace. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Vyrobni postup trub z tvarné litiny probiha nasledujicim zptsobem. V kopulové peci
se roztavi ocelovy Srot a recyklovany materidl. Do roztavené smési se pfidava hotcik.
Z tekuté litiny jsou na odstfedivych licich strojich vyrdbény trouby rtznych
svétlosti. Po odliti jsou trouby zihdny v priibézné peci, trouby se opatii zinkovym
povlakem, vnitini strana hrdla je oc¢iSténa a pozinkovana. Trouby pro odpadni vodu
jsou zevniti vyloZeny cementovou maltou na bazi hlinitanového cementu. (Ing.Jiri

Sejnoha, 2003)
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Tabulka ¢&. 16 - Fyzikélni vlastnosti trub z tvamé litiny: (Ing.Jirt Sejnoha, 2003)

Mez pevnosti v tahu > 420 MPa
Pomérné protazeni >10 %

Mez priitaznosti > 270 MPa
Modul elasticity 170000 MPa

Potrubi ztvarné litiny od spole¢nosti Duktus je houzevnaty uhlikaty ocelovy

material, kde je podil uhliku pfevazné ve volné formé grafitu. (Duktus, 2012)

Stavebni délka =6 m

Obr. ¢. 11 - Trouba z tvarné litiny (Duktus, 2012)

Tabulka ¢. 17 - Technické parametry trub z tvarné litiny (Duktus, 2012)

DN gd S1 VCM s; Hmotnost
mm mm mm mm Kg/ém
80 98 4,8 4 88,5
100 118 4,8 4 109
125 144 4,8 4 135
150 170 4,8 4 160
200 222 4,9 4 212
250 274 53 4 265
300 326 5,6 4 334
400 429 6,3 5 517
500 532 7,0 5 705
600 635 7,7 5 917
700 738 9,6 6 1184
800 842 10,4 6 1453
900 945 11,2 6 1745
1000 1048 12,0 6 2063

Pro pouziti tub z tvarné litiny pro bezvykopové technologie je dilezité¢ pouzit BLS

spoje jisténé proti tahu tvarovek. (Duktus, 2012)
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Obr. ¢. 12 -Spoj BLS pro trouby z tvarné litiny (Duktus, 2012)

Spoje BLS jsou nasuvné hrdlové spoje jisténé proti podélnému posuvu, zalozené na

principu jistici komory. Na potrubi pusobi sily vznikajici vnitinim tlakem nebo

externim zatizenim, které jsou tfenim plasté¢ odvadény do okolni zeminy. Sily mezi

jednotlivymi troubami se pfenaSeji pfes navarek na hladkém konci trouby nebo

tvarovky, ktery je pfenasi. Timto zpusobem lze pienaset i mimotadné velké sily,

které jsou schopny vétsinu jinych spoji poskodit. V zavislosti na jmenovité svétlosti

tyto spoje odolaji provoznimu tlaku vice nez 100 barti nebo taznym silam az 200 kN

Spoje BLS se daji pouZzit na trouby od priméru 80 mm az do praméru 1000 mm.

(Duktus, 2012)

Vyhody trub z tvarné litiny:

vysoké odolnost proti mechanickému namahani,
mozZnost volby stupné vnitini a vné&jsi ochrany,
univerzalni pouZitelnost pro gravitacni i tlakovy pritok,
bohaty sortiment tvarovek a armatur,

mMinimalni poruchovost,

vyhovujici odolnost proti obrusu a korozi,

odolnost proti narazu

dlouha Zivotnost. (Ing.Jii Sejnoha, 2003)
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Nevyhody trub z tvarné litiny:

wewr

e Vy$si hmotnost — naro¢néjsi manipulace,

o 4

e narocnéjsi dodatecné pripojovani,

24

vné&j§i ochrany. (Ing.Jirt Sejnoha, 2003)

3.5. Sklolaminatové trouby

Skelnymi vldkny vyztuzené plasty jsou kompozitni materialy, u nichz se uplatiuji
prednosti jednotlivych materiali. Skladaji se ze smési nejméné dvou fyzikalné
rozdilnych materiald, mezi kterymi nedochéazi k Zadné molekulové vazbé. Podstatné
je, ze vychozi materidly se svymi vlastnostmi a technologii zpracovanim vzajemné

shoduji.

Trouby ze skelnych vlaken vyztuZenych polyesterovou nebo epoxidovou pryskyfici,
které jsou pii vyrobé€ odstfed’ovany, se sklddaji z kombinace materiali:

e polyesterové pryskyfice a tuzidla,

e sklenéna vlakna,

e plniva (ptisady) (Ing.Jifi Sejnoha, 2003)

Sklolaminatové trouby se vyrdbi tak, Ze do rotujici formy se pomoci programoveé
fizeného vylozniku vpravuji zékladni tfi suroviny. Kazd4 vrstva trouby ma sveé
specifické slozeni. Rota¢ni technologii se dosahne odstiedivé sily, pii které vznikaji
tlaky optimalné zhutiiujici vyrobek Sténa trouby je bez dutin a mikrokapilar a je
plynotésna. Silu stény lze pti vyrobé ménit v zavislosti na pozadované tidé kruhové

tuhosti trouby. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)
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Skladba stény sklolaminatovych trub.

Vné;jsi vrstva — je bohata na pryskyfici s plnivem (jemné mlety pisek). Vnéjsi povrch
tvofi vrstva pryskyfice s plnivem a chrani vnéj$i vyztuznou konstrukéni vyztuz stény
pied poruSenim.

Stiedni jadrové vrstvy — pievazuje plnivo s pryskyfici.

Vnitini vrstva — je bohatd na pryskyfici a skelné vldkno. Vnitini povrch trouby je
opatfen vrstvou Cisté pryskyfice. Vnitini vrstva chrani vnitini vyztuznou konstrukcni

vrstvu stény pied G¢inky abraze. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

e ARSI : Vngjsi vrstva
- e : Vnéjsi vyztuzena vrstva
Ptechodova vrstva
Jadrova vrstva

% TR TR Piechodova vrstva
Vnitini vyztuzena vrstva
= e = Uzaviraci vrstva
L A U e s LR R T e B antf,ni vrstva

Obr. ¢. 13 - SloZeni stény sklolaminatového potrubi (Ing.Jii Sejnoha, 2003)

Tabulka &. 18 - Fyzikalni vlastnosti sklolaminatového potrubi: (Ing.Jiri Sejnoha,
2003)

Objemova hmotnost 1700 — 2200 kg/m®
Modul pruznosti v podélném tahu za ohybu 5000 — 10000 Mpa
Soucinitel tepelné roztaznosti 0=20-30.10° K™
Protazeni do1,6%
Bod vzplanuti +420°C

Sklolaminatové trouby HOBAS pro bezvykopové technologie jsou vyrobeny s
vysokou pevnosti v tlaku a s tloustkou stény spolehlivé odolavajici silam, kterym
jsou trouby vystaveny pii procesu protlacovani. S jejich hladkym, nenasdkavym
vnéj§im povrchem, vysokou presnosti vnéjsiho profilu a relativné nizkou hmotnosti
maji trouby HOBAS Relining Pipes velkou vyhodu nad ostatnimi materialy. Navic
umoziuji provedeni jednotlivych usekii s velkymi délkami vcetné protla¢eni do

oblouku a redukuji tak pocet pristupovych sachet. (HOBAS, 2012)
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Obr. ¢. 14 - Sklolaminatové trouby pro metodu relining (HOBAS, 2012)
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Tabulka ¢. 19 - Tlakové a tuhostni tfidy ve kterych jsou vyrabény sklolaminatové

trouby HOBAS (Plastmont, 2012)

DN 150| 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
PN 6, SN 5000 X X X X X X X X X
PN 10, SN 5000 X X X X X X X X X
PN 10, SN 10000 X X X X X X X X X X
PN 16, SN 10000 | x X X X X X X X X X
PN 20, SN 10000 X X X X X X X X X X
PN 25, SN 10000 | x X X X X X X X X X
DN 900(1000]1100 (120014001600 1800|2000 (2200|2400
PN 6, SN 5000 X X X X X X X X X X
PN 10, SN 5000 X X X X X X X X X X
PN 10, SN 10000 | x X X X X X X X
PN 16, SN 10000 X X X X X
PN 20, SN 10000 | x X
PN 25, SN 10000

SN — tfida tuhostni, PN — tfida tlakova

Vyhody sklolaminatového potrubi:

moZnost vyroby trub s riznou silou stény pii standardnim vnéj$im praméru, coz

znamena moznost vyroby trub v riznych tuhostnich tfidach (SN),

velmi dobra chemicka odolnost,

velmi dobra odolnost proti obrusu,

nizkéd hodnota hydraulické drsnosti,
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e volitelnost kvalitativni tfidy trub podle pozadavkt na tepelnou a chemickou
odolnost,

e niz§i hmotnost trub. (Ing.Jiri Sejnoha, 2003)

Nevyhody sklolaminatového potrubi:

e komplikované dodate¢né piipojeni u trub vétSich dimenzi,

e nizsi odolnost trub proti poskozeni uderem, bodovému zatizeni a smykovému
namahani,

e ekologicka zavadnost odpadu. (Ing.Jiii Sejnoha, 2003)

Zivotnost trubnich materialt

Tabulka ¢. 20 - Meze zivotnosti vybranych trubnich materidlt (Sbornik predndsek

Proceedings, 2010)

Druh trubniho materialu Horni a dolni hranice Zivotnosti (roky)
kameninové trouby 90 - 110
litinové trouby 60 - 90
betonové, zelezobtonové trouby 50-70
trouby PVC, PE, PP 40 - 60

3.6. Pri¢iny poruch trubnich vedeni

3.6.1. Prirozené starnuti materialu

Pfi pfirozeném starnuti materidlu dochazi k celkovému naruSeni osténi, predevSim
malty stok zdénych z ostfe palenych cihel. Vyluhovani pojiva z betonového osténi
stok, jeho naslednd propustnost a tvorba kalciovych krapnikd. ObruSovani lice
betonového osténi stok aZ po ocelovou vyztuz zZelezobetonovych stok, predevS§im
Vv tsecich s vétsim podélnym sklonem, kde je vétsi rychlost proudéni. Ucpéavani
obvykle zplisobované sedimenty nebo ulpivajicimi latkami v potrubi. U ocelovych a
litinovych potrubi dochazi ke zmensovani pratoéného profilu korozi a inkrustacemi,
nartistani odporu v dasledku zvySovani drsnosti stén a tim vyrazné zmenSeni

kapacity. (Frantisek Klepsatel, 2007)

3.6.2. Zména vlastnosti transportovanych splasku
Pii zméné vlastnosti transportovanych splaski dochazi ke zvySovani agresivity

splaskli zpisobené nariistajici chemizaci domacnosti a agresivitou podzemnich vod
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v disledku pouzivani chemickych posypti komunikaci v zimé, chemizace

zemédélstvi apod. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Utinky tlakového piisobeni splaski
U tlakovych potrubi hraji vyznamnou roli hodnoty tlakt, tlakové rozdily a jejich

dynamika (Frantisek Klepsatel, 2007)

3.6.3. Pouziti nekvalitniho stavebniho materialu

Pti¢iny poruch pti pouziti nekvalitniho stavebniho materialu:

Zabudovani nekvalitnich a poskozenych trub, zabudovani deformovanych trub
respektive poskozenych trub s poSkozenymi cely (netésnici potrubi ve spojich).
Pouziti nekvalitniho tésnéni ve spojich jako je konopny provaz nebo hlinikova vina.

(Frantisek Klepsatel, 2007)

3.6.4. Spatna kvalita prace

Nekvalitné odvedena prace, kterd ma za dusledek poruchy a destrukci potrubi.
Nedostatecné upevnéni spoji respektive nedostatecnd kvalita svarQ. Asymetrické
zasypani stavebni ryhy, kde pak dochazi k deformaci potrubi. Nedostate¢né zhutnéni
podsypu a zasypu, tim jsou zhorSeny podminky statického spoluptisobeni potrubi se
zeminovym masivem. Nevhodné zvolend zrnitost zasypu, kusovity az balvanity
zasyp muze zpusobit bodové zatiZzeni a poruSeni trub. Nedostate¢né kryti potrubi,

které nechrani pted u€inky mrazu. (Frantisek Klepsatel, 2007)

3.6.5. Vnéjsi vlivy

Uginky vngjsich vliva jsou:

e zvySené statické zatizeni potrubi v miste skladek materialti a ndsypt na terénu,

e vrustani kofenu do stok.,

e (Castou pfiCinou poruchy potrubi je narusSeni celistvosti potrubi cizim subjektem
pfi provadéni jinych zemnich praci v ochranném péasmu trubnich vedeni.

(Frantisek Klepsatel, 2007)
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Druhy poruchy stokovych siti:

narusSeni stability stoky,

polohové odchylky stok,

poruchy spojii trub,

vnitini koroze stoky,

poruseni stoky obrusem,

zandSeni stoky,

destrukce stoky,

netésnost stoky. (Ing.Jiii Sejnoha, 2003)

3.6.6. Statistiky poruch trubnich vedeni

m prekazky pritoku M trubni spoje Obocni pripojky
M trhliny O odchyleni polohy Okoroze
10,0%

9,7%

34,4%

3,2%

20,0%

23,0%

Obr. €. 15 - Statistické udaje o poruchovosti stokovych siti ze zahrani¢nich prament,

které se nebudou piilis lisit od poméra v CR. (Ing.Jifi Sejnoha, 2003)
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4. Zprehlednéni bezvykopovych technologii

Pii volbé metody opravy podzemniho vedeni je rozhodujici analyza z prazkumu
stavu vedeni. Pfi analyze podzemniho vedeni se posuzuje:
e statika vedeni:

vyhovujici,

nevyhovujici,
¢ velikost prifezu:

nepralezny,

prulezny,

prichozi,
e material, ze kterého je potrubi vybudovano,
e pripustnost zmenseni svétlého prifezu vedeni pii oprave,
e provozni podminky,
e druh a rozsah poruch vedeni,

e Chyby, které maji byt odstranény. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Bezvvkopové metody oprav a obnovy podzemnich vedeni

nepruleznych prurezu

Bezvykopové metody oprav a obnov trubnich vedeni neprilleznych prifeza se déli:
1. celoplosné opravy vnitinich povrchii potrubi,
2. opravy potrubi s naruSenou statickou funkci,

3. obnova podzemnich vedeni v pivodni trase. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.1. Celoplosné opravy vnitirnich povrchu potrubi

U celoplos$né opravy vnitinich povrchi potrubi dochazi ke zpeviiovani, utésiiovani a
celoplosnym Upravam vnitiniho povrchu nepriilleznych vedeni, kde staticka funkce
neni naruSena. SpoleCnym znakem téchto metod je, Ze svétly primér sanovaného

vedeni se nezmensi. Zachovan je 1 tvar svétlého pratezu. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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4.1.1. Opravy s pouzitim dvousloZkovych kapalin

Princip téchto metod spociva v tom, ze se pomoci vodotésnych uzavéri uzavie cely
usek sanované¢ho podzemniho vedeni mezi dvéma provoznimi Sachtami a vSechny
trhliny a netésnosti v takto vymezeném useku se opravuji najednou.

Nejznaméjsi opravy této metody jsou:

e metoda SUPERAQUA (SANIPOR),

e metoda s pouzitim kanalgelu BRK. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.1.1.1. Metoda SUPERAQUA (SANIPOR)

Sanovany usek se nejprve z cisternového auta naplni chemickym roztokem, ktery
pronikd do vSech netésnosti v osténi a zeminy pod ptetlakem 10 az 30 kPa a po dobu
20 az 60 min. Poté se roztok vycerpa do cisterny a sanované potrubi se naplni
vytvrzovacim roztokem s aditivy, ktery po dobu 30 az 50 minut vytvoii se zbytky
prvniho roztoku na povrchu osténi, v puklinach a ptilehlé zeminé nepropustny gel.
Po vytvrdnuti je sanace ukoncend a prebyte¢ny roztok se vycerpa zpét do cisterny.

Metoda je pouzitelna k sanaci nejriznéjSich materiald. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.1.1.2. Metoda s pouzitim kanalgelu BRK
Kanalgel je dvouslozkova smés na bazi vodniho skla a hygienicky nezdvadného
aditiva. Vodotésnost se dosahne nizkotlakou injektazi gelu z vnittku sbérace do

osténi a okolniho prosttedi. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4 Obr. &. 16 - Metoda

Superagua

1 — uzaveér useku,

2,3 — Sachty,
4 — cisterna s roztoky,

5 — tésnici material,

h — tla¢na vyska

(Frantisek Klepsatel,
2007)
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4.1.2. Cementace vnitiniho povrhu potrubi

Cementace je strojni nanadSeni cementové malty na vnitini povrch starého,
nezdeformovaného potrubi. Slouzi hlavné k opravé betonovych, Zelezobetonovych a
zdénych stok kruhového prifezu s povrchem obrousenym transportem splavenin.
Tato metoda je pouzitelna na opravy povrchu potrubi ve velkém rozhrani velikosti
prifezu od DN 80 az do DN 2000. Minimalni tloustka nanaSené cementové omitky
je 3mm, maximalni 12 mm. Opravované potrubi musi mit nezdeformovany kruhovy
prifez.

Ptred cementaci je potieba potrubi fadné vycistit a v trase potrubi zfidit pracovni
Sachty. Sachty maji byt v nepriileznych potrubich ve vzdalenosti do 150 m, na
prileznych vedenich do 500 m. V Pracovnich Sachtach se vyfeZe i horni ¢ast prifezu
opravovaného potrubi na délku cca. 1m. Vytez se provadi, aby bylo mozné osadit
cementacni zatizeni. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Malta se nanasi specialnim zafizenim, umisténym v potrubich. Zafizeni je umisténo
do DN 600 na lizinach, pii vétSim DN je zafizeni umisténo na kolejovém podvozku.
Zatizeni je pfemistovano pomoci tazné¢ho lana a navijaku. V pfedni €asti zafizeni je
rameno s hladitkem a oto¢na tryska, ktera v rovnomérné vrstvé nastiikava na povrch
potrubi vrstvu cementové malty. Pohyb trysky je synchronizovan s pohybem ramene
s hladitkem, které nanesenou vrstvu cementové malty uhlazuje. (Frantisek Klepsatel,
2007)

Obr. ¢. 18 - Omitaci stroj (Brochier s.r.o., 2012)
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K cementaci se pouziva prefabrikovand (pfevazné pytlovand) smés portlandského
cementu a Cistého kiemicitého pisku. Maximalni zrno pisku mé ¢init Imm. Do
agresivniho prostfedi lze pouzit i specidlni druhy cementu napt. siranové nebo
hlinitovaté. Do suché smési musi byt velmi pfesn¢ davkovana voda, aby smés méla
spravnou konzistenci a po nastfiku z povrchu trouby neztékala. Po néstfiku nastava
doba tvrdnuti, ktera trva cca. 10 az 16 hodin. Po ztvrdnuti nastfiku se trubni vedeni
dikladné proplachne a zkontroluje se kvalita nanesené omitky. Po dalSich 24

hodinach miize byt trubni vedeni uvedeno do provozu. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. 17 - Metoda cementace

1 — startovaci Sachta, 2 — cilova Sachta, 3 — vrstva stiikané cementové smési, 4 —
ocisténé potrubi, 5 — rotaéni tryska, 6 — buben s vedenim a hadici pro dopravu
cementové smesi, 7 — vedeni s hadici, 8 — omitaci stroj, 9 — kluzné sané, 10 —
nastavec s hlavici kuzele, 11 — michacka s Cerpadlem cementové smési (SOVAK

kolektiv autoru, 2008)

4.1.3. Vytvoreni vystelky z epoxidovych prysky¥ic (epoxidace)

Epoxidové pryskyfice jsou stiikdny na vnitini povrch trub, které jsou ocisténé
specidlnimi strojnimi zafizenimi. Tato metoda je vhodna k vnitini praveé ocelovych,
litinovych a betonovych trub.

Na vystelku jsou zpravidla pouzivany dvou- a viceslozkové smési s relativné kratkou

dobou zpracovani. Z toho plynou i zvySené naroky na tdrzbu stiikacich zafizeni.

35



Sanace kanaliza¢ni sité s pouzitim bezvykopové technologie Ivana Svobodova

Vystelkové smési jsou bud’ michany na povrchu a dopravovany na misto nanaseni,
nebo jsou ke stiikacimu zafizeni v sanovaném potrubi dopravovany samostatné a
smichavaji se az ve stiikaci pistoli. Epoxidové pryskyfice se nanasSeji na dukladné
vy¢isténé potrubi v tloustce min. Imm.Vyhodou tohoto materialu je velkd odolnost
proti pusobeni rtznych agresivnich vlivli, nevyhodou je rychly obrus tenkého
povlaku. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Rozsah pouziti epoxidace je od DN 50 do DN 800. (SOVAK kolektiv autori, 2008)

4.1.4. Opravy potrubi vystelkovymi hadicemi (hadicovy RELINING)

Oprava vystelkovou hadici je oprava starych trubnich vedeni s nenarusenou nebo jen
¢asteéné narusSenou statickou funkci. Do trubniho vedeni se zatahuje hadice
z geotextilie (plst, nylon, stiiz ze skelnych vlaken) opatfena na vnitinim povrchu
tenkou vodotésnou vrstvou polyetylenu nebo polyuretanu. U opravovaného vedeni je
dalezité, aby obvod jeho svétlého priufezu byl v celém useku stejny.

Vystelkova hadice se jesté pred zasunutim do trubniho vedeni z vnéj$i strany napusti
vyrobcem doporucenou pryskytici. Po zasunuti vystelkové hadice do trubniho vedeni
se vystelka tlakem vody, pary nebo vzduchu pfitlaci k povrchu trubniho vedeni a po
vytvrzeni vytvofi vodotésnou vrstvu, kterd plni i Caste¢né statickou funkci. Tato
metoda je pouzitelna pro velkou skalu DN od 100 mm do 3000 mm.

Sanovat 1ze potrubi v pifimé trase, ale i v obloucich suhlem zaktiveni do 45°.
Hadicovymi metodami je mozno opravovat trubni vedeni z oceli, litiny, betonu,
kameniny, azbestu a plastu. Otvory pro ptipojky a odbo¢ky se do hotové vystelky

vytiznou pomoci kanalrobotl. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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Obr. ¢. 19 - Aplikace rukéavce
1 — startovaci Sachta, 2 — cilova Sachta, 3 — Cerpaci a vyhiivaci agregat, 4 — hadice na
studenou vodu, 5 — saci vedeni, 6 — misto upevnéni, 7 — dopravnik, 8 — hydrant, 9 —
plnéni studenou vodou, 10 — hadice na horkou vodu, 11 — sanované potrubi, 12 —
zatahovaci rukdvec, 13 — inverzni trubka. (SOVAK kolektiv autoru, 2008)

Metoda hadicovou vystelkou ma ¢tyfi modifikace, 1iSi se od sebe jen v technickych
detailech.

4.1.4.1. Metoda INSITUFORM

Metoda Insituform je celosvétoveé nejpouzivanéjsi metodou hadicového reliningu. U
této metody je protahovana hadice z geotextilie (plst, nylon, stfiz ze skelnych
vlaken), poZadovaného primeéru v tovarné napusSténa vytvrzovacimi pryskyficemi a
dopravena na k sanovanému potrubi v chladirenském voze navinutd na buben.
Hadice je navinuta na buben v inverzni poleze, tj. pryskyfici napusténa cast je
stoCena dovnitt. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Nad pracovni Sachtou sanovaného potrubi je zfizend inverzni véZ, na niZ se na konec
hadice pfipevni otaceci natrubek, hadice se prohne dovnitf a napusti vodou. Tihou
vody se hadice odviji zbubnu zasobniku, postupné se otdi a vpravuje do
opravovan¢ho useku az po cilovou Sachtu. Cilova Sachta je ve vzdalenosti

maximalné¢ 150 m, u velkych prifezi potrubi az 600 m. Na konec rukavce je
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pfichycena hadice od vyhtivaci jednotky, kterd je do vpravované hadice zaroven
zatahovana. Pretlakem vody je vystelkova hadice pfitlacena k povrchu sanovaného
potrubi, piebytecna pryskyfice se vtlacuje i do prasklin a dutin v troubach a zaceluje
je. Pietlak vody je uréovan vyskou inverzni véze. Voda koluje vystelkovou hadici do
vyhfivaci jednotky, kde se postupné ohtiva na teplotu 70 az 90 °C. Vystelka po 5 az
18 hodinach ohfevu vytvrdne. Vytvrdnuti vystelkové hadice zavisi na priméru a
délce sanovaného useku a tlouStce jeji stény. Po vytvrdnuti je voda z hadice
odCerpana a po vyfiznuti otvori pro ptipojky muze byt usek uveden do provozu.
(Frantisek Klepsatel, 2007)
Pro uspésnost metody je dulezité¢, aby prifez sanovaného potrubi nebyl pfilis
zdeformovany, aby k nému vystelkova hadice dobie pfilnula. Pfed za¢atkem sanace
potrubi je tfeba povrch snovaného potrubi dokonale vycistit a odbrousit veskerou
inkrustaci a vyc¢nivajici ulomky s ostrymi hranami pomoci kanalroboti. (Frantisek
Klepsatel, 2007)
Vzhledem K potfebnému strojnimu vybaveni (chladirensky viiz, dopravni pas,
cerpadlo, otopny agregat a robot na vyfezani otvorl pro pfipojky) je tato metoda
hospodarna jen v ptipadé oprav delSich usekti potrubi. Naklady na opravu ve
srovnani s uklddanim nového potrubi v otevieném vykopu o 20 az 40 % nizsi.
(Frantisek Klepsatel, 2007)
Vyhody metody Insituform:
o Kkratky Cas k provedeni sanace potrubi (cca 1 az 3 dny kazdy sanovany tsek),
e prace mohou byt provadény ze stavajicich vstupnich Sachet,
e metoda neni zavisla na materialu sanovaného potrubi, jeho tvaru a pitfezu,
e pouzitelnost obvykle u neprichodnych potrubi od DN 100 az do DN 2600 a
délky tiseku maximalné 600 m,
e nema zadné trubni spoje, které by mohly byt v budoucnu zdrojem poruch. (M.
Esterkova, 1998)
Nevyhody metody Insituform:
e sanované potrubi se musi vysadit z provozu véetné vSech jeho ptipojek,
e pii pfili§ dlouhém skladovdni napusténé hadice v chladicim voze se jakost

pryskyfice sniZuje,
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e provadéni tésné¢ho napojeni kanalovych pfipojek je zejména u neprileznych
profili velmi komplikované,
e pii nahromadéni pryskyfice v oblasti piipojky muze byt jejich dodatecné

otevirani problematické. (M. Esterkova, 1998)

4.1.4.2. Metoda BROCHIER-INLINER

Metoda Brochier-inliner je inovaéni aplikaci metody Insituform. Vystelkova hadice
je ve vyfouklé poloze zatahovdna do sanovaného tseku cilovou Sachtou. Pomoci
inverzni véze je do vystelkové hadice vplavovana tzv. kalibraéni hadice, ktera
ptitlaci vystelkovou hadici k povrchu sanovaného potrubi. Vytvrzovani pryskyfice
urychli cirkulace vody o teploté 90 °C

Ctyfvrstvé slozeni vystelky je novinkou metody Brochier-inliner. Mezi vystelkovou
hadici napusténou pryskyfici a lic sanovaného potrubi se vklada vnéjsi folie, ktera
zabranuje kontaminaci podzemnich vod impregnacni hmotou. (Frantisek Klepsatel,
2007)

4.1.4.3. Metoda PHOENIX

Vystelkova hadice je utkand bezeSvym zplsobem z nylonovych polyesterovych
vlaken s vnitini vzduchotésnou vrstvou. Vystelkova hadice se napousti epoxidovym
lepidlem az na pracovisti. (FrantisSek Klepsatel, 2007)

Kazda vystelkova hadice je ve vyrob€ prozkouSena na té€snost vnitinim pietlakem 10
bar. Dodava se navinutd na bubnech v pfislusnych délkach az 600 m. Zatahovani
vystelkové hadice se provadi stejn¢ jako u metody Insituform. S tim rozdilem, ze
vytvrzeni vystelkové hadice probihd pomoci pary. Péra je vedena do vystelkového
potrubi o teploté¢ 100 °C, pfi¢emZz musi byt udrzovan tlak vzduchu na urovni
dosaZen¢ pii inverzi hadice. Tvrzeni pryskyfice trva podle délky, svétlosti a tloustky

stény sanovaného potrubi 3 az 4 hodiny. (M. Esterkova, 1998)

4.1.4.4. Metoda vytvrzovani UV zafenim

Metoda vytvrzovani UV zafenim je nejmlad$i metodou z této skupiny. Metoda
spo¢iva ve vytvrzovani bezeSvé vystelkové hadice ze skelnych vlaken, napusténé
polyesterovou pryskyfici a chranéné z obou stran vodotésnou folii. Vystelkova

hadice se ozafuje ultrafialovymi paprsky. Hadice je k sanovanému povrchu
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pfitlacena stlaCenym vzduchem, oba konce sanovaného useku jsou vzduchotésné
uzavieny. Vytvrzovani probihd protahovanim 9 UV zafi¢l na specidlnim podvozku
pomoci lanového navijaku rychlosti 1 m za 2 az 3 minuty. Sanace kon¢i stejn€ jako u
ostatnich hadicovych metod vyfiznutim otvort do zatvrdlé vystelky. Energeticka
narocnost je oproti vytvrzovacim metoddm ohfevem vody podstatné nizsi.

Vystelkovou hadici napusténou pryskyfici s aditivy, chranénou z obou stran
vodotésnou folii a zabalenou v ¢erné folii odolné viaci UV zafeni, je mozno skladovat
nékolik mésicu, coz je organiza¢né velmi vyhodné. Metoda je vhodna jen k sanaci

vedeni s nedeformovanym prufezem DN 150 az 1200. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. ¢. 20 - Vytvrzovani vystelkové hadice UV zafenim
1 — zafizeni s generatorem, kabelovym bubnem a leSenim, 2 — lanovy navijak, 3 —
obsluzny pult, 4 — obraceni vystelkové hadice vodou, 5 — zabudovana vystelka, 6 —

UV zaftice. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.2. Opravy potrubi s narusSenou statickou funkci

Metody oprav vedeni s naruSenou statickou funkci jsou oznafovany soubornym
nazvem RELINING. Spocivaji v zatahovani novych trub, nejcastéji plastovych, do

starych, poruSenych pti¢né a podéln¢ zdeformovanych vedeni. (Frantisek Klepsatel,

2007)

4.2.1. Zatahovani kratkych trub
Tato metoda nevyzaduje zadné vykopové prace, zatahovani, resp. zasunovani trub je
provadéno pies provozni Sachty. Metoda zatahovani kratkych trub je pouzitelna jen

pro zabudovani trub vngj$iho priméru do 600 mm, které je mozno osazovat pies
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poklopové otvory. K sanaci potrubi jsou pouzivany bezhrdlové polyetylenové ( PE-
HD) nebo polypropylenové trouby, vyjimecné trouby sklolaminitové nebo
kameninové.

Relining se provadi tak, ze pracovnik na povrchu terénu podava jednotlivé trouby
pracovnikovy v montazni Sachté, ktery je napojuje na trouby jiz nasunuté do
sanovaného potrubi. Mechanizace praci je minimdlni, je zapotfebi jen navijeci buben
S taznym lanem, situovany v cilové Sachté, jimz je montovany tsek nového potrubi
do staré¢ho zatahovan. Odbocky a pfipojky jsou provadény zpravidla v otevienych
vykopech, odbocovaci kus s natrubkem je zatazovan do fetézce zatahovanych trub na
pfislusném staniceni. Po dokonceni zatahovani na celou délku mezi Sachtami se
prostor mezi starym a novym vedenim zaplni poréznim betonem, tim je zabezpeceno
jejich vzdjemné statické spolupiisobeni. V ptipadé€, ze vodotésnost zavitového spoje
trub z polyetylenu nestaci, je mozné troubu pomoci kanalrobotu zevnitf svafit.
Uplatnéni této metody je prevazné vyhodné v prostorové stisnénych podminkach
center starych mést, zdbor ploch na opravu a omezeni dopravy jsou minimdlni a
nevyzaduji témét zadné vykopové prace. Nevyhodou je pomalejsi postup oprav ve
srovnani s ostatnimi technologiemi reliningu a delSi vyfazeni opravovaného useku

z provozu. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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Obr. €. 21 - Zatahovani potrubi
1 — startovaci Sachta, 2 — cilova Sachta, 3 — vratek, 4 — tazna hlava, 5 — zatahované
trouby, 6 — sanované potrubi, 7 — vodici kladky, 8 — svarovaci agregat, 9 — prostor

pro zainjektovani potrubi. (SOVAK kolektiv autorii, 2008)
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4.2.2. Zatahovani dlouhych trub

Pfi tomto zplisobu sanace je do sanovaného potrubi zatahovano potrubi na

pozadovanou délku z polyetylenovych, polypropylenovych nebo polyvinylchlo-

ridovych trub. Tato forma sanace je pouzitelnd tam, kde je podél trasy starého
potrubi dostatek mista na svafovani a zatahovanych trub na pottebnou délku.

Postup praci:

e Zziizeni zatahovacich a navijakovych jam ve vzdalenostech az do 800 m,

e roziezani opravovaného vedeni, odstranéni vyfiznutych kust ze zatahovaci a
navijadkové jamy a dikladné vycCisténi star¢ho vedeni, soucasné¢ s tim probiha
svafovani trub novych na pozadovanou délku,

e zatahovani nového trubniho vedeni pomoci lanového navijaku ptes zatahovaci
hlavu, pfichycenou na ¢ele prvni trouby,

e Zaplnéni volného prostoru mezi starym a novym trubnim vedenim cementovou

maltou nebo poréznim betonem. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Metoda je pouzitelnd pro DN 50 az 3000. Trouby malych prifeza jsou doddvany na
stavbu navinuté na buben, v pfipad¢ vétSich prufeza v délkach az nékolik metrii a
svafuji se rozlozené podél trasy sanovaného potrubi. Aby nedoslo k deformaci a
poskozeni zatahovaného potrubi, musi byt zatahovaci jama dostatecné dlouha.
Minimalni délka zatahovaci jamy zéavisi na priméru zatahovaného potrubi a vysce
nadloZi.

Zatahovat je mozné jen v piimé trase a jen ve velkych polomérech smérovych a
vySkovych oblouki. V lomech sanované trasy je potieba vyhloubit pracovni Sachtu a
vni mezi dva zatazené piimé Useky pfivafit pfedem vyrobeny tvarovy kus.

(Frantisek Klepsatel, 2007)

Vyhodou zatahovani dlouhych trub:
e rychlost pribéhu stavebnich praci a malé naruSeni Zivotniho prosttedi,
e spolehliva vodotésnost svafovanych spoji, odolnost zatahovanych trub proti

agresivite transportovanych medii a obrusu. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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Nevyhodou zatahovani dlouhych trub:

e pii zatahovani trub o velkych primérech je velmi problematické skladovani,
zabiraji na skladkach a pti dopravé velky prostor, (Tuto nevyhodu Ize eliminovat
vytvofenim regionalni meziskladky. Findlni rozvoz trub pozadovanych prumeért
na misto zabudovani se realizuje jen na kratké vzdalenosti.)

e pii velkém DN je potfeba dlouha zatahovaci jdma a skutecnost, ze svétly prifez

sanovaného potrubi se zmensi az o 40%. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.2.3. Zatahovani do¢asné zdeformovanych trub

Snahou této metody je maximalni mozné redukce priifezu sanovaného potrubi, resp.
tésné prilnuti zatahovaného potrubi k lici opravovaného potrubi. Jednd se o tvz.
CLOSE-FIT, mezi n¢ patii:

e metoda COMPACT PIPE (C-liners, U-liners),

e metoda SWAGELINING,

e metoda ROLLDOWN,

e metoda SUBLINE. (Frantisek Klepsatel, 2007)

W

Obr. ¢. 22 - Metoda zatahovani do¢asné zdeformovanych trub
1 — startovaci Sachta, 2 — cilova Sachta, 3- vratek, 4 — vélcovaci stolice 5 — ptivodni

potrubi, 6 — zatahované potrubi, 7 — vodici kladky (SOVAK kolektiv autorii, 2008)
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4.2.3.1. Metoda COMPACT PIPE (C-liners, U-liners)

Polyethylenové trouba je ve vyrobnim zavodé tepelné zdeformovana do tvaru C. Tim
se prumér trouby zmens$i o cca 50%. Takto zdeformovana trouba je navinuta na
buben a dovezena na misto zabudovani. Provozni Sachtou nebo pomocnou Sachtou je
trouba zatazena do sanovaného potrubi. Prifez sanovaného potrubi mé byt shodny
s vné&jSim prifezem nezdeformované trouby. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Po dokonceni zatahovédni se nova trouba na obou stranidch svafovanim uzavie a
piipoji se na parni agregat. Parni agregat vpousti do trouby paru, kterd se ohiiva.
Nova trouba nabyva svou pivodni formu pamétovym jevem ulozenym pii vyrobé
trouby. Polyethylenova trouba se rozsifuje a dosahuje svého ptvodniho priméru.
Dodate¢nym vnitinim tlakem trouba mékne a pfitlauje se na stény sanované trouby.
Nova trouba zajist'uje po celé délce piesné a tésné ulozeni. (M. Esterkova, 1998)
Touto metodou lze opravovat trubni vedeni o priméru 100 az 500 mm na tsecich
délky az 1500 m. Staticka netinosnost sanovaného potrubi nema zadny vliv na tuto
metodu sanace, protoze Compact Pipe ma vlastni tUnosnost. K zatahovéni
zdeformovanych trub je mozné vyuZit revizni (provozni) 3achty. Zivotnost takto
sanovaného potrubi je totozna jako zivotnost novych plastovych trub. Otvory pro
ptipojky se do opravovaného potrubi vyfiznou kandlrobotem. (Frantisek Klepsatel,

2007)

Obr. €. 23 - Tvar pfi¢ného profilu vlozeného potrubi

1 — tvar ve fazi zatahovani, 2- tvar ve fazi roztahovani, 3 — finalni tvar ve fazi

narovnani do ptivodniho stavu (SOVAK kolektiv autoru, 2008)
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Obr. ¢. 24 -Trouba pro kanaliza¢ni sanace Compact Pipe z Polyetylénu (Wawin,
2009)

4.2.3.2 Metoda SWAGELINING

Metoda Swagelining je zalozena na vynikajicich termoelastickych vlastnostech
polyethylenovych trub. Na misté sanace jsou trouby protahovany vyhtivaci komorou,
ve které jsou vzduchem o teploté az 100 °C piivadény do plastického stavu. Trouby
Vv takto plastickém stavu jsou protahovany redukénim natrubkem, ktery zmensi jejich
pramér o 10%. S timto zmensenym primérem jsou pies pracovni jamu s pouzitim
zatahovaci hlavy a kladek zatahovany do sanovaného potrubi. Stlatenim praiezu se
pfitom trouba neprodlouZi, ale zhutni (tlouStka jeji st€ény se nepatrné zvetsi).

Po ukonceni zatahovani pottebuje trouba 20 az 24 hodin na zpétné nabyti pivodniho
vngjsiho priméru. Tim pfilne k povrchu opravovaného trubniho vedeni, aniz by bylo
potieba vyplilovat nadvylom. Vyhody této metody spocivaji v minimalni redukci
ptuvodniho svétlého prifezu, minimalizaci zasahli do Zivotniho prostiedi, rychlosti a

hospodarnosti realizovanych praci. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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Obr. ¢. 25 - Metoda Swagelining

5 — potrubi z PE — HD, 6 — spoustéci zatizeni, 7 — posunovac, 8 — zatahovaci kladka,
9 — zatahovaci hlava, 10 — lano, 11 — navijak, 12 — pracovni a cilova Sachta, 13 —

staré potrubi, 14 — sanované potrubi. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.2.3.3. Metoda ROLLDOWN

Metoda Rolldown se podobd metodé Swagelining, jen kredukci praméru
zatahovaného potrubi dochdzi za studena. Potrubi z polyetylenovych trubek,
svafenych na pozadovanou délku, je protahovano pied dvojici kladek, kterymi je
pramér trouby redukovan. Potrubi je redukovano tak, aby ho bylo mozno zatahnout
do sanovaného potrubi. Po zataZeni se konce zataZzené¢ho potrubi uzaviou a
napusténim horké vody se potrubi vrati do plivodniho prifezu, ¢imZz se pfitlaci
k povrchu sanovaného potrubi. Metoda je pouzivana na sanaci vedeni DN 100 az 500
o délce az 1 000 m. Hlavni vyhoda této metody spoc¢iva v tom, ze pietvaieni trub

probiha bez narokt na tepelné procesy. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. ¢. 26 - Metoda Rolldown
a — deformace PE trouby,
b — narovnani trouby po zatazeni,
1 — redukéni kladky
(Frantisek Klepsatel, 2007)
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4.2.3.4. Metoda SUBLINE

K sanaci se pouziva tenkosténna vlozka z PE 80 nebo PE 100 s tloustkou stény od 3
do 20 mm, ktera je ve vyrobné zdeformovana do tvaru U, tim se vyrazné zmens$i jeji
primér. Vtomto tvaru se zajisti pomoci stahovacich pasek (SK-pasek).
Zdeformovani muze byt provedeno ve vyrobné nebo piimo na stavbé. Do
sanovan¢ho potrubi se zatdhne zdeformovand trouba a napusti se mirnym pretlakem
vody, pfi némz se stahovaci pasky pietrhnou, trouba se vyrovna a pfilne na profil
sanovaného potrubi. Metodou subline je moZzné renovovat potrubi po usecich délky i

pres 1 000 m, mozna zména sméru je az o 45°. (Frantisek Klepsatel, 2007)

RS e = 7R "'S i

Obr. €. 27 - Sanace potrubi metodou Subline,
zdeformovana vlozka a vyrovnana vlozka

1 — SK pasla. (Frantisek Klepsatel, 2007), (PRS Rohrsanierung, 2005)

4.2.4. Zatahovani navijenych trub (RIB — LOC)

Touto metodou se fesi problém nehospodarnosti dopravy lehkych, tenkosténnych
trub riznych prumért z vyrobny na stavbu. Z vyrobny je na stavbu dodavan pouze
pas PVC Siroky 55 az 150 mm, vyztuZeny na rubu Zebry a na okraji opatieny zamky
(RIB — LOC = zebro — zamek) a navinuty na velkoprimérovém bubnu, ze kterého se
trouba pozadovaného pruméru vyrabi pifimo na stavbé. Pifi navijeni se
Z profilovaného pasu vytvaii trouba, kterd ma vngjsi primér asi o 10 % mensi nez
svétly primér sanovaného potrubi. Po zatazeni vytvofené trouby do sanovaného

potrubi a dosazeni silové Sachty se prostor mezi starym a novym potrubim vyplni
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cementovou maltou. Maximalni délka zabudovavanych usekd je 150 m. Pii
pramérech navijené trouby do 350 mm je mozno navijeci buben umistit pfimo do

provozni Sachty. (Frantisek Klepsatel, 2007)

T

|

Obr. ¢. 28 - Metoda RIB — LOC
1 — provozni Sachta, 2 — navijeci zafizeni, 3,4 — navinutd vystelka zmenSeného a
expandovaného pruméru, 5 — sanované potrubi, 6 — buben s vystelkovym pasem.

(Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. €. 29 - Detail navijeni (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.2.5. Zatahovani trub Zebrovanym vnéjSim povrchem (TROLINING)

Pfi metod¢ Troloning jsou do sanovaného potrubi zatahovany vystelkové hadice
vytvotené z pasi PE-HD, podéIné€ svafenych na piesah dvojitym svarem. Vystelkova
hadice se vyrabi pfimo na staveniSti odvijenim pasii z transportniho bubnu. Pasy maji
na vnéjSim povrchu vylisované kotevni knofliky-nopy. Vystelkova hadice je ve
sklopené poloze zatazena lanovym navijdkem provozni Sachtou do sanovaného
useku. Po zataZeni se rukav odfizne na pozadovanou délku a oba jeho konce se
uzaviou. Uzavieny Usek se napusti vodou s pietlakem min. 50 kPa, ¢imZ se hadice

srovna a nopy se opie o lic starého potrubi. Vzniklé mezikruzi se vyplni specialni
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maltou, po jejim zatvrdnuti je staré osténi zmonolitnéné s vystelkou. Timto
zpusobem je mozno opravovat potrubi od DN 150 az do DN 2000. (Frantisek
Klepsatel, 2007)

g

Obr. ¢. 31 - Trolining vyrovnavani zdeformované trouby vodou (RESAT-Praha,
2012)
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4.3. Obnova podzemnich vedeni v pavodni trase

Obnova podzemnich vedeni neprilleznych prifezi v ptivodni trase se déla v téchto

ptipadech:

e staré vedeni nebo osténi stoky je naruseno do takové miry, ze ztratilo funk¢nost a
hrozi jeho havarie,

e prifez je piicné a podéln¢€ natolik zdeformovany, ze se snizila jeho pruto¢na
kapacita,

e stary prafez nevyhovuje souCasnym zvySenym pozadavkim. (Frantisek

Klepsatel, 2007)

Bezvykopové metody obnovy podzemnich vedeni v piivodni trase je mozno rozdé¢lit:
e metody vytahovéani starych trub,
e metody trhani starych podzemnich vedeni,

e Mmetoda rozruSovani potrubi plnoprofilovou frézou. (Frantisek Klepsatel, 2007)

4.3.1. Metody vytahovani starych trub

Metoda Hydros

Zatizenim s vyrobnim oznaenim hydros jsou staré trouby vytahovany ze
zeminového masivu za soucasného zatahovani nového potrubi stejného, mensiho
nebo vétsiho prifezu az do DN 300 a délky az 200 m. Zatahovat lze trouby z litiny,
ocele a polyetylenu (PE-HD). Do pracovni Sachty je osazeno vytahovaci zafizeni
Hydros. Starym potrubim se az do koncové jadmy provléknou tazné tyCe ukoncené
adaptérem opfenym o konec posledni vytahované trouby. Na adaptér se ptipoji
roz§ifovaci hlava pro rozsifeni otvoru podle priméru zatahovaného nového trubniho
vedeni. Po stejnych krocich probiha trhani staré a zatahovani nové trouby. Domovni

pripojky se provadéji v pomocnych Sachtach. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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Obr. €. 32 - Zatizeni Hydros pro vytahovani potrubi
1 — vytahovaci zafizeni, 2 — sanované potrubi, 3 — zatahovana trouba, 4 — rozSifovaci
hlava, 5 — roznaSeci deska, 6 — trhaci kuzel, 7 — tahlo, 8 — kotevni deska, 9 — navadéci

konstrukce. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Metoda pouziti pilotni ochranné trouby (Pilot Pipe)

Metoda pilotni trouby se da vyuzit pii obnové kanaliza¢niho potrubi, které jsou
z litiny, oceli nebo Zelezobetonu svétlého priméru DN 100 az 1600.

V pracovni jamé se potrubi rozieze a uvolnéna ¢ast se odstrani. Na vyc¢nivajici ¢ast
staré¢ trouby se nasune feznd hlava vétStho priméru, kterd se vycentruje ke staré
troub€. Za feznou hlavou se postupné vkladaji ¢asti chrani¢ky vétsSiho priméru, pro
kterou plni staré potrubi funkci vodici tyce. Chranicka se do masivu zatlacuje
statickou silou hydraulickych valci nebo dynamicky zarazi. Cilovou jamou se staré
potrubi se zeminou a zatlatenou chrani¢kou z masivu vytahuje za soucasného
zatahovani nového potrubi. Nadvylom se pfitom zapliiuje bentonitem, betonem nebo
se zafoukava popilkem. Nové potrubi miize mit ve srovnani se starym potrubim
mensi, stejny nebo veétsi primér. Sanaci potrubi lze provadét v pifimych tusecich
délky do 80m, na kterych nesmi byt zadné odbocky, resp. ptipojky. Vyhodou je, Ze
V masivu nezustavaji zadné stiepiny ze staré¢ho potrubi. Vykopové prace jsou pouzity

jen na zfizovani pracovnich a cilovych sachet. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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4.3.2. Metody trhani starych podzemnich vedeni (Pipe Bursting)

Predpokladem k pouziti téchto metod je kruhovy prifez trhaného vedeni a kiehkost
materialu (litina, kamenina, nevyztuzeny beton). Po Upravé trhaci hlavy je mozZno
fezat 1 ocelova a plastova potrubi. Soucasné s trhanim starych trub se neuskutecniuje
zabudovani nového potrubi, coz lze realizovat vice zptsoby:

e zatahovanim dlouhych trub z plasta,

e zatahovanim kratkych trub z plastli, kameniny nebo betonu s hrdlovymi spoji,

e zatlaovanim kratkych trub s hladkym vné&jSim povrchem. (Frantisek Klepsatel,
2007)

Pti zatahovani museji byt spoje trub uzptsobeny na preneseni napéti. Tahové napéti
musi byt ze spoji vylouceno. Pti zatahovani dlouhych trub s ohledem na minimalni
piipustny polomér jejich ohybu, ktery zavisi na primeéru potrubi a vySce nadlozi, jsou
zapotiebi dlouhé pracovni jamy. Kratké trouby je mozno zatahovat vstupnimi
Sachtami podzemniho vedeni. Metody trhani starého potrubi se déli na:

e dynamické trhéni,

o statické trhani. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. ¢. 33 - Metoda Pipe Bursting

New fusible PVC - nova trouba z PVC (svafend), expander — expandér, rolining

blade cutting rod — zatahovaci zafizeni, quicklock bursting rods — trhaci zafizeni,

grundoburts — pist, HYD power — kompresor. (Underground solutions, 2011)

52



Sanace kanalizaéni sit¢ s pouzitim bezvykopové technologie Ivana Svobodova

Metoda dynamického trhani potrubi

Trhani potrubi probihd dynamicky pomoci upravenych pneumatickych
propichovacich kladiv. Od pracovni jamy je do star¢ho potrubi lanem pies navadéci
kladku zatahovano do cilové jdmy pneumatické propichovaci kladivo, doplnéné o
trhaci hlavu a roz§ifovaci pouzdro. Konstrukce trhaci hlavy se voli podle materidlu
sanovaného potrubi. RozSifovacim pouzdrem jsou stiepiny ze sanovanych trub
roztlaCovany do okolni zeminy a do vytvofeného otvoru je zatahovano nové potrubi
stejného nebo vétsiho priméru. VSechny piipojky vedené do sanovaného potrubi
museji byt pred zapocetim trhani odpojeny v pomocné Sachté, aby nedoslo k jejich

poskozeni. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. €. 34 - Dynamické trhani trub

1 — trhaci zafizeni, 2 — litinova trouba, 3 — zatahovana plastova trouba, 4 — buben
staznym lanem, 5 — kompresor, 6 — navijak s kladkami, 7 — existujici vedeni.
(Frantisek Klepsatel, 2007)

Metoda statického trhani potrubi

Tato metoda je vhodna pro sanace kanaliza¢niho potrubi od DN 180 az do DN 900
z ktehkych materiald (kameniny, prostého betonu) pfi zachovani nebo zvétSeni
priméru potrubi. Hlavni vyhodou oproti dynamickému trhéni je mensi hlu¢nost a
témer zadné ottesy.

Sanace kanalizatniho potrubi se provadi zprovoznich jam pod dohledem
videokamery. Pii pfipravé sanace se musi prunikovy otvor vedeni skrz sténu jamy
rozsifit na maximalni primér pouzité trhaci hlavy. Trhaci hlava a nové trouby jsou

navadény do poZadovaného sméru zatahovacim lanem vedenym sanovanym
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potrubim a dvojici kladek v cilové Sachté. Zatahovani potrubi zabezpecuje
Vv pravidelnych intervalech pracujici hydraulické zatizeni. Postup zatahovéani neni
prabézny a délka krokl zavisi na zdvihu hydraulickych valct zatahovaciho zatizeni.
Trhaci hlava je slozena ze tifi kloubové spojenych ¢asti, které jsou schopné
hydraulicky zvétSovat a zmensovat svlij pramér, vpiedu je konickd a v zadni ¢asti
valcova. Hydraulickym rozpindnim po krocich, danych trhaci hlavou se staré potrubi
trha a stiepiny jsou roztlaCovany do okolni zeminy. Poté se rozpinava ¢ast trhaci
hlavy stdhne a premisti o dalsi krok vpied za soucasného zatahovani nové trouby.
Zatahovat lze i1 dlouhd vedeni pifedem svafend z plastovych trub nebo pomoci
zatahovaciho fetézu s kotevni deskou nebo hydraulického zatahovaciho zafizeni i
kratké trouby s bezhrdlovymi spoji z plastd, sklolaminat, kameniny, betonu apod.
Prace na sanovaném potrubi zafind vzdy protazenim tazného lana z pracovni do
cilové jamy. Nové potrubi je pii zatahovani z¢asti chranéno pevnou valcovou ¢asti
trhaci hlavy, kterd musi mit nepatrné vétsi prumér. Pro obnovu vedeni touto metodou
se nejlépe hodi trouby z plastli, které jsou ohebné a dobie vyrovnavaji podélné
deformace sanovaného potrubi. Trhaci hlava kopiruje smér starého vedeni.

(Frantisek Klepsatel, 2007)

Q
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Obr. ¢. 35 - Statické trhani trub
1 — pracovni Sachta, 2 — cilova Sachta, 3 — trhaci hlava, 4 — staré potrubi, 5 — nové
potrubi, 6 — videokamera, 7 — zatlatovaci hydraulicky valec, 8 — hydraulicky agregat,
9 — dalkové ovladani, 10 — zatahovaci lano s navadécimi kladkami. (Frantisek

Klepsatel, 2007)
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4.3.3. Metoda rozrusovani potrubi plnoprofilovou frézou

Metoda je vhodna pro rozruSovani kameninovych a betonovych trub. Ulomky
Z trouby jsou zdrobiiovany drtiCem vestavénym do zafizeni na zrna transportovatelna
$nekovym dopravnikem nebo hydraulicky transportnim potrubim. S rozrusovanim
sanovaného potrubi je do volného prostoru zatlaovano nové potrubi z trub stejného
nebo vétsiho priméru. Vyhodou této metody je, ze tlomky starych trub jsou beze
zbytku odtézeny. Dalkové ovladanou frézou je mozno vyrovnat i pfipadné podélné

deformace sanovaného potrubi. (Frantisek Klepsatel, 2007)

Obr. €. 36 - Frézovaci ¢ast soupravy AVP

1 — uzaviraci disky s tésnénim, 2 — ndsoska, 3 — vodici hlava, 4 — vrtnd hlava, 5 —

kladivo, 6 — snekovy dopravnik v transportnim potrubi. (Frantisek Klepsatel, 2007)
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5. Hodnoceni vlivu na zZivotni prostredi
Bezvykopové technologie respektuji a hdji zajmy ochrany zivotniho prostfedi a
ptirody mnohem Iépe ve srovnani s klasickymi technologiemi oprav, obnovy
inzenyrskych siti. Velkou chybou v hodnoceni vlivu bezvykopovych technologii na
zivotni prostfedi je, Ze stale chybi informace, jak si jednotlivé bezvykopové
technologie ekologicky stoji nikoliv obecné, ale v detailech skuteéné. Aby se
bezvykopové technologie dali hodnotit, museji se nejprve dostatecné kvalifikovat,
zptehlednit a analyzovat. Vychozim krokem je tedy jejich presnéjsi klasifikace,
kterou piipravila Mezinarodni spolecnost pro bezvykopové technologie (ISST). Ve
vSech navrhovanych stupnich ekologického hodnoceni BT miize byt pouzit zakladni

soubor hodnoticich ekologickych kriterii v tab. ¢. 21. (SOVAK kolektiv autorii, 2008)

Tab. ¢. 21 - Kritéria pro ekologické hodnoceni (SOVAK kolektiv autori, 2008)

Kriteria pro ekologické hodnoceni bezvykopovych technologii

Rozsah a charakter vykopovych praci

Trvalé ¢i doCasné zabory pozemki (vlastnost a charakter)

Hygienické kriterium, do kterého spadé prasnost, hlu¢nost atd.

Ovlivnéni povrchové i hlubsi struktury geologické vrstvy/terénu a podzemnich vod

MozZnost (stupeni rizika) kontaminace podzemnich a povrchovych vod (docasné,
pripadné s dlouhodobymi nésledky apod.)

MozZnost, rozsah a kvalita znecisteni okolni zeminy (docasné, pftipadné
S dlouhodobymi nasledky apod.)

Moznost, rozsah a kvalita zneciSténi ovzdusi

Stupeti redukce/minimalizace transportni zatéze ZP pfi aplikaci konkrétni BT

Rozsah a druh produkce odpadt pfi realizaci BT

Pouzit¢ hmoty, kapaliny, chemikalie-jejich druhy, mnozstvi, rizikovost,
recyklovatelnost

MnozZstvi energie, mérna spotfeba pii vyrobé materidlu a zafizeni pro pouZiti
konkrétni BT (energeticka ndro¢nost vyroby)

Ekologicka rizika vyplivajici z pfipadného nedodrZeni technologického postupu pfi
konkrétnich aplikacich konkrétniho druhu BT

Dal8i moZné negativni dopady na okoli/mista aplikace BT (napf. dopravni zatéz,

apod.)

Jind dalsi kriteria (budou-li identifikovdna, odiivodnéna argumenty a reédlné
pouzitelnd)
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Velmi dulezita je pro ekologické hodnoceni modelovych situaci rozdilnost podminek
V uzemi intravilanu a extravilanu mést a obci, z niz vychazi nasledujici poradi: (od

priznivéjsich k méné piiznivym)

Pro intravilan (zastavéna ¢ast) mést a obci:

e BT umérnych typt sdruzenych tras inzenyrskych siti a tras S vyuzitim raznych
typti ochrannych konstrukei IS (chranicek, montaznich kanala, atd.),

e Vsechny typy BT charakterizované terminem vystelka ¢i vlozkovani s tim, Ze tzv.
rukavcovy nebo hadicovy relining zlistava az za ostatnimi typy pro své nckterd

rizika aplikace. (SOVAK kolektiv autori, 2008)

Pro extravilan (nezastavéné uzemi) mést a obci:

e typy BT véazané na nadzemni trasu IS s odpovidajicimi zptsoby ukladani IS,

e dalsi porfadi je pak silné ovlivnéno piipadnym zpfisnénim podminek modelové
situace, Vv prvém piipadé se Iépe projevuji a maji lep$i hodnoceni BT
charakterizované terminem vystelka a vlozkovani, s vyjimkou tzv. rukédvcového
reliningu. (SOVAK kolektiv autori, 2008)

Dale se zvazuji ekologicky citlivé useky a mista (napf. mista kiizovani vodoteci,

zejména vyznamnych, mista a useky piiblizujici se k recipientu véetné vodnich ploch

rybnikt ¢i jinych vodnich nadrzi, analogicky vcetné mist s rizikovou urovni hladiny
podzemni vody, mista kiizovani ¢i soub&hu s biokoridory a biocentry véetné zahrnuti
jejich vyznamnosti, mista s izemnim ochrannych pasem vodnich zdroji a ztidelni
struktury pfirodnich 1éCivych zfidel ¢i pfiblizeni se k chranénym Uzemim apod.),

S ohledem na hustotu a kvalitu sit€¢ pozemnich komunikaci a mista vzdjemného

kfizovani obou tras, s ohledem na kvalitu a Cetnost pfiblizeni se k zastavénému

tzemi mést a obci ¢i vstupu do intravilanu. (SOVAK kolektiv autori, 2008)
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Ceska spolecnost pro bezvykopové technologie uvedla ve svém zpravodaji NODIG

4/2010 srovnani bezvvkopovvch technologii s otevienymi vvkopy.

Srovnani bezvykopovych technologii s klasickou vystavbou v otevieném vykopu je
tak postaveno na celkové spotfebé pohonnych hmot.

Stanoveni modelového useku

Aby bylo mozné objektivné srovnat technologie vystavby, byl stanoven modelovy
usek v podobé vystavby kanaliza¢niho sbérace profilu DN 600 mm v primérné
hloubce 5 m o celkové délce 100 m vcetné 3 ks reviznich Sachet za nasledujicich
podminek. Sbéra¢ je situovan v komunikaci. Prace budou provadény v nesoudrznych
zeminach tiidy téZitelnosti 2 az 4 bez pifitomnosti podzemni vody. VytéZena zemina
se bude odvazet na skladku ve vzdalenosti 10 km od mista stavby. Pro zpétny zasyp
se bude dovazet recyklat z tfidirny ve vzdalenosti 5 km. Pro navrh bezvykopové
technologie se pouzije jedna z nejbéznéji pouzivanych metod — protlak ocelového
potrubi. NiZe uvedené srovnani technologii vystavby nebere v potaz naklady na
dopravu stavebniho materialu (potrubi, Sachetni komponenty, poklopy atd.), které

jsou pro obé& zvolené metody vystavby viceméné totozné. (NODIG, 2010)

Otevieny vvkop - popis provadéni praci a stanoveni spotfeby PHM

Sbéra¢ bude hlouben v oteviené ryze Sitky 1,6 m za pouZiti t€Zkych pazZicich boxd.
Po poloZeni potrubi bude provadén hutnény zasyp po vrstvach 30 cm. Objem
vykopu, ktery bude nutné odvézt na skladku, bude &init celkem cca 800 m® (13301).
Pro zpétny hutnény zasyp bude nutné piivézt cca 657 m® (1020t) recyklatu. Délka
vystavby tohoto kompletniho useku bude trvat 1 mésic. Prace bude probihat i v
sobotu tj. 24 smén. Celkova spotieba pohonnych hmot pii vystavbé 100 m kanalizace
a kanalizacniho sbérace profilu DN 600 mm pii vystavbé v oteviené ryze tak

teoreticky ¢ini 5600 1. (NODIG, 2010)
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Tabulka ¢. 22 - vypocet spotieby pohonnych hmot (SPHM) pro otevieny vykop
(NODIG, 2010)

Spotieba | pocet jizd Jedna SPHM
(1/200km) na odvoz jizda celkem (1)

Odvoz vykopu nékladnimi auty 48,2 133 20 1282
TATRA (10t)
Dovoz zasypového materidlu 48,2 102 10 492
TATRA (10t)
Spotieba | Pocet mth Pocet SPHM
(I/mth) za sménu smén | celkem (I)
Kolovy bagr CAT (IZice 1m®) 10,6 8 24 2035
Autojetéab 8,5 2 16 272
Kolovy naklada¢ typu UNC 6,2 8 24 1190
Vibraéni valec 3,5 4 20 280
Vibracni péch 0,9 2 20 36
Rezacka na asfalt 1,4 8 1 11
Celkem spotifeba PHM v pro otevieny vykop 5599

Bezvykopové technologie - popis provadéni praci a stanoveni spotieby PHM

Kanaliza¢ni sbéra¢ bude provadén pomoci protlacovani ocelového potrubi DN 1000
mm do, kterého bude nasledné zatazeno potrubi DN 600 mm. Mezikruzi mezi
potrubim a chrani¢kou bude vyplnéno betonovou smési. Protlaky budou realizovany
ze dvou startovacich Sachet o rozmérech 2,0 x 3,0 m (hl. 5,5 m) a bude provedena
jedna Sachta koncova o rozmérech 2,0 x 3,0 m (hl. 5 m). Objem zemnich praci 160
m* (270 t). Objem zeminy vytézené protlakem bude celkem 80 m*® (130 t). Pro
zpétny hutnény zasyp dvou startovacich Sachet a jedné koncové Sachty bude nutné
ptivézt cca 220 t recyklatu. Délka bezvykopové vystavby tohoto kompletniho useku
bude trvat 2 mésice. Pracovat se bude ve dvojsménném provozu. Celkova spotieba
pohonnych hmot pii vystavbé 100 m kanalizace a kanaliza¢niho sbérace profilu DN
600 mm pomoci protlaovani ocelové chranicky DN 1000 mm tak ¢ini 1380 |. V
ramci objektivity tohoto srovnani je nutné vzit v potaz spotiebu el. energie, ktera je
pii bezvykopovych technologii vétSinou vyuzivana zejména pro pohon protlacovaci a

oto¢ného jetabku s vyloznikem. (NODIG, 2010)
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Tabulka ¢. 23 - vypocet spotieby pohonnych hmot (SPHM) pro bezvykopovou

technologii (NODIG, 2010)

Spotieba Pocet jizd Jedna SPHM
(1/200km) na odvoz jizda celkem (1)
Odvoz vykopu nakladnimi auty 48,2 27 20 260
TATRA (10t) - z Sachet
Odvoz vykopu nékladnimi auty 48,2 13 20 125
TATRA (10t) - z protlaku
Dovoz zasypového materialu 48,2 22 10 106
TATRA (10t)
Spotteba Pocet mth Pocet SPHM
(I/mth) za sménu smén | celkem (I)
Kolovy bagr CAT (Iice 1m®) 10,6 4 20 848
Autojetab 8,5 0 0 0
Kolovy nakladac¢ typu UNC 6,2 0 0 0
Vibraéni valec 3,5 0 20 0
Vibracni péch 0,9 4 10 36
Rezacka na asfalt 1.4 4 1 6
Celkem spotifeba PHM v pro bezvykopovou technologii 1381

Shrnuti vysledku

Spoticba PHM pfi klasické vykopové vystavbé je 4 x vys8i nez pil pouZiti
bezvykopové technologie. Je mozné zaroven konstatovat, Ze stejny pomeér se bude
tykat i emisi CO2 do ovzdusi. Lze také nalézt tadu protichidnych argument,
kterymi lze tyto vysledky zpochybnit a napadnout jejich vypovidaci hodnotu.
Naptiklad zastance klasické vystavby by mohl argumentovat, ze pouZzitim ocelové
chranicky pro potrubi a ocelovych rami v Sachtach bylo nutné do vypoctu zahrnout i
energetické naklady na jejich vyrobu v ocelarné. Odpurce by mohl namitnout, ze
vyroba t€zkych pazicich boxi a jejich preprava méla téZ dopad na produkci emisi.
Piiznivec BT by mohl ptesvédcivé tvrdit, Ze ve vypoftu nebyla uvaZovana
eventualita, kterd by pocitala se zvySenou spotiebu pohonnych hmot vyvolanou
objizdnymi trasami z divodu uplné nebo ¢asteéné uzaveéry komunikace v ptipadé
realizace kanalizace v otevieném vykopu. Zde by se nemuselo jednat o zanedbatelné
castky. Dale je nutné uvést, Ze nebyly zohlednény naklady resp. spotieba pohonnych
hmot pfi obnové povrchu komunikace do puvodniho stavu. Pro srovnani rozsah
ploch a zasaZenych povrchii v modelovém ptipad€ €ini u realizace v oteviené ryze

160 m? a v piipadé protladovani 30 m?. Tedy vice jak pomér 5:1. (NODIG, 2010)
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6. Konkrétni pripad sanace pomoci BT

6.1. Identifika¢ni udaje stavby

Nazev stavby : Skladova zoéna Jirny — I1. etapa
Skladovy areal — haly DC 4, DC 5
SO 433 — Splaskova kanalizace
SO 434a— CS splaskovych vod 1
SO 434b — CS splaskovych vod 2

Misto stavby : katastralni uzemi Jirny

Stupen proj. dokumentace  : Dokumentace pro stavebni fizeni

6.2. Charakteristika izemi

Obec Jirny s ¢asti Nové Jirny lezi na silnici spojujici mésta Brandys nad Labem -
Stara Boleslav a Uvaly, pii dalnici D11 z Prahy na Hradec Kralové nebo pfi cesté z
Prahy - Horni Pocernice na Podébrady. GPS soufadnice mésta jsou 50. 114723
severni §itky, 14. 699148 vychodni délky. Uzemi je morfologicky rovinné, nachazeji
se zde mezozoické horniny (piskovce, jilovce). Primérna nadmoiska vysky obce
Jirny je 237 m. n. m. Uzemi sousedi z jizni strany s Klanovickym lesem - Vidrholec
a Klanovicemi, zapadni hranici tvoii Sestajovice a Horni Pogernice, severni Zelene¢
a Nehvizdy, na vychodé Horousany a Uvaly. Vnitini tizemi mezi Sestajovcemi a
Jirny je uzaviena oblast pro zemédélské vyuziti. V Jirnech se nachédzi soukromy
Navesni rybnik. Dalsi rybniky jiz zanikly. Uzemi Jiren patii do tif povodi Jirenského
potoka, Sestajovického potoka a Horousaneckého potoka. (Obec Jirny, 2011),
(Narodni geoportal INSPIRE, 2012)
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Obr. ¢&. 37 — Poloha obce Jimny (CUZK - Nahlizeni do katastru nemovitosti, 2012)

6.3. Popis kanalizacni sité

Splaskova kanalizace je feSena stokami S (sever) a J (jih). Sanace probihala na stoce
S, ktera je zatsténa do Cerpaci stanice 1.

Stoka S

Stoka S je ze zebrovaného potrubi z polypropylenu DN 250 délky 400,89 m. Na
stoce je 10 vstupnich Sachet. Stoka je zatsténa do Cerpaci jimky Cerpaci stanice 1.
Stoka ma jednotny sklon nivelety 0,35 %. V Sachté S1 je do stoky zatsténa stoka S-1
ze Zzebrovaného potrubi z polypropylenu DN 250 délky 96,79 m. Na stoce S-1 jsou 2
vstupni Sachty. Stoka ma minimalni sklon 0,6 % a maximalni sklon 1,6 %. Do stoky
S je zatisténo 5 pfipojek, do stoky S-1 je zausténa 1 ptipojka.

Pripojky

Ptipojky jsou ze zebrovaného potrubi z polypropylenu DN 200 a jsou zaustény do
stok pies oblouk 45° a jednostrannou odbocku 250/200 45°. Piipojky, které jsou na
konci stok, budou zaustény do koncovych Sachet. Celkova délka piipojek je 318,50

m.
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Vstupni §achty

Vstupni Sachty jsou z prefabrikovanych betonovych dilt DN 1000 mm. Spodni dil je
opatfen ochrannym natérem. Poklopy Sachet jsou pro zatizeni D 400.

UloZeni potrubi

Potrubi je ulozeno v pazeném vykopu minimalni $ifky mezi pazenim 800 mm na
vrstve pisku (Stérkodrti) mocnosti 100 mm. Potrubi je do vyse 100 mm nad vrchol
obsypano piskem (Stérkodrti). Zasyp ryhy je hutnénym vykopkem.

Cerpaci Stanice spla§kovych vod 1 (CS 1)

Cerpaci stanice je osazena u destové nadrze sever v severovychodnim okraji zony.
Cerpaci stanice je osazena v erpaci jimce svétlosti 2 000 mm z prefabrikovanych
zelezobetonovych dilt z vodostavebného betonu. Do Cerpaci jimky je zatsténa stoka
S. Cerpaci stanice je osazena dvémi ponornymi &erpadly s fezacim kolem (jedno
¢erpadlo je provozni, druhé zalozni). Provoz Cerpaci stanice je plné automatické se
stiidavym provozem jednotlivych cerpadel. Maximalni Cerpané mnozstvi Cerpaci
stanice je 2 1/s, potiebna vytlatna vyska vcetné ztrat v potrubi je 19,0 m. Kota dna
jimky je 246,00, zapinaci hladina cerpadel je 247,00 a vypinaci hladina Cerpadel je
246,15. Na potrubi bude provedena tlakova zkouska podle CSN 75 0905.
Vodotésnost &erpaci jimky bude zkousena podle CSN 75 5911. Armatury a tvarovky

jsou z tvarné litiny opatfené epoxidovym ochrannym lakem pro tlak PN 10.

6.4. Soucasny stav kanaliza¢ni sité

Kamerovy prizkum byl proveden v roce 2009, k samotné realizaci sanace doslo az
Vv bifeznu roku 2012. Posuzovany byly tseky stoky S mezi Sachtami S1 — S6 (dle
projektu). Znaceni pouzité firmou ZETA je nasledujici S1, S2, S3, S4, S5, S6.

Kamerovym prizkumem, byly vyhotoveny pfilohy:
e napotrubi S1- S2,

e napotrubi S2 — S1,

e na potrubi S2 — S3,

e na potrubi S3 — S4,

e na potrubi S4 — S5,

e napotrubi S5 — S6.
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Na potrubi byla méfena spadovost a vyskovy profil potrubi viz ptiloha 1 — 6.

Na z4znamech z kamerového prizkumu je patrné, ze nebyly pouzity odbocky pro
napojeni piipojek. Na potrubi S1 — S2 je ptipojka zausténa do horni ¢asti stoky viz
obr. ¢. 38.
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Obr. ¢. 38 - Zausteéna piipojka do horni ¢asti stoky na potrubi S1 — S2. (ZETA CZ
s.r.o., 2009)
Na stoce S je mezi Sachtami S2 - S3 (staniceni 16,00 m ve sméru toku) nedorazenym

spoj potrubi viz obr. ¢. 39.
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Obr. €. 39 — Nedorazeny spoj na potrubi S2 — S3. (ZETA CZ s.r.o., 2009)
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Po celé délce ulozeného potrubi byly zjistény mirné nedostatky v dodrzeni sklonu
potrubi. Jiz pfi projektovani kanaliza¢niho potrubi byly navrzeny malé sklony, které
nejsou Vv souladu doporu¢enymi normami. Pii takto malych sklonech kazda vyskova
odchylka hraje zcela zasadni roli v rychlostech prutoku stokou, a tudiz umoziuje
zanaSeni stoky. Protoze prutoky jsou zplsobeny malym mnozstvim protékajicich
splaskovych vod, nedosahuji hodnoty skutecnych (prifezovych) rychlosti pottebné
rychlosti 0,7 m/s (dle CSN 75 6101), aby nedochazelo k zanaseni stok, je nutno

zajistit potfebnou udrzbu (proplachovani a ¢isténi stoky).

Potrubi S1 — S2: viz ptiloha 7.
e staniceni 0,70 m — hladina vody 5%,
e staniceni 4,05 m — hladina vody 5%

e stani¢eni 5,51 m — hladina vody 5%, vy¢nivajici kanaliza¢ni piipojka.

Potrubi S2 — S1: viz ptiloha 8.
e staniceni 0,72 m — hladina vody 3%,
e staniCeni 12,37 m — hladina vody 4%,

e staniceni 17,44 m — vy¢nivajici kanalizacni pfipojka.

Potrubi S2 — S3: viz ptiloha 9.

e staniCeni 2,73 m — hladina vody 4%,

e staniceni 16,00 m — napojeni kanalizac¢ni ptipojky nedorazeny spoj potrubi,
e staniceni 22,43 m — hladina vody 5%,

e staniceni 38,31 m — hladina vody 5%,

e staniceni 45,62 m — hladina vody 5%.

Potrubi S3 — S4: viz ptiloha 10.

e staniceni 3,97 m — hladina vody 5%,
e staniceni 9,58m — hladina vody 4%,

e staniceni 16,33 m — hladina vody 5%,
e stanic¢eni 37,60 m — hladina vody 4%,

e staniceni 45,25 m — hladina vody 5%.
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Potrubi S4 — S5: viz ptiloha 11.

e staniceni 31,54m — hladina vody 4%,

e staniceni 36,51 — hladina vody 5%,

e staniCeni 42,36 m — vadné napojeni piipojky, nedorazeny spoj,

e staniceni 42,88 m — hladina vody 7%,

Potrubi S5 — S6: viz ptiloha 12.
e staniCeni 10,99 — napojena kanaliza¢ni pfipojka,
e staniceni 27,30 — hladina vody 5%,

Cely kamerovy prizkum potrubi je v pfiloze 1 — 12.

6.5. Prubéh sanace ve skladovém arealu Jirny

Sanace kanaliza¢ni sit¢ byla provedena metodou inverzniho sklolaminatového
tkaného rukavce.

Pred zahajenim sanacnich praci museli byt vSechny useky dukladné vycistény.
Cisténi stok se provedlo pomoci vysokotlakého ¢&isténi, kdy jsou odplaveny viechny
sedimenty. Po procisténi byla cela stoka prohlédnuta kanalrobotem, ktery vyhleda
vSechny piipadné poruchy. Ukolem robota je piesné lokalizovat a zaznamenat
vSechny pfipojky. Pii zavérecnych pracich je kanalrobot na tyto piipojky zpétné
naveden a pomoci frézy je zprichodni.

Sanacni prace se zahdjili sycenim sklolamindtového tkaného rukdvce smési
epoxidové pryskyfice a tvrdidla. Tento rukavec byl naruby, zvenku byl chranén
budoucim vnitinim povrchem stoky, uvnitt je sklolaminatova tkanina, ktera pozd¢ji
piilne k osténi pavodni stoky. Pomér pryskyftice a tvrdidla je piesné stanoven a je
systematicky kontrolovan. Plnéni rukavce napomaha podtlak, ktery je z jeho konce
vyvolan tlakovymi vyvévami. Rukavec je postupné naplnén na délku pracovniho

stolu.
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Obr. ¢. 40 - PInéni valce smési pryskyfice a tvrdidla (na zacatku a v pribéhu praci)

Rukavec je postupné protahovan skrz kalibraéni valce. Jejich rozte¢ je piesné
stanovena a uréuje mnozstvi tvrdici smési, kterd v rukdvcei zlstane. Vytahovanim
rukavce se pryskyfice s tvrdidlem zatlacuji do jeho dalSich ¢asti. Ve chvili, kdy je v
rukavei tvrdici Smés zcela zpracovana, se provadéné prace zastavi. Rukavec je
natiznut a poté dojde k naplenéni smési. Mnozstvi Smési je presné spocitano na délku

celého rukavce. Po naplnéni dalsiho useku je otvor zalepen specialnim lepidlem.

Obr. ¢. 41 - Vytahovani rukavce pres kalibraéni valce a jeho zavadéni do stoky.

Po nasyceni prvni ¢asti se rukdvec provlékne manzetou, zvrati naruby a zajisti. Tim
je cela sanace v podstaté pripravena. Tlakem vodniho sloupce se rukavec vytlacuje a
po zavedeni do Sanované stoky jiZz pomoci pryskyfice ulpivd na osténi. Proces
probiha vzdy mezi jednotlivymi reviznimi Sachtami, proto neni potieba jakéhokoliv

vykopu. Instalace rukavce probiha za provozu, rukavec celou stoku utésni.
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Obr. ¢. 42 - Instalace manzety.

Po utésnéni rukavcem je nutné z pocateéni Sachty odcerpavat splasky. Splasky jsou
hadicemi pfevadény az za konec celého sanovaného tGseku. Kvili bezpeénosti musi
byt ¢erpadlo zalohované, pfi potizich by vzduta voda mohla vystoupat do okolnich
objektt. Rukavec poté prochazi kompletné celym potrubim, dojde k ucpani vsech
ptipojek. V ptipadé, ze se z kontrolni véze spoustél konec rukdvce, znamena to, ze
proces jeho instalace je piesné v pulce. Tento konec se vodotésné zajisti opét pomoci
plechovych pasek a navaze se na n¢j lano a spolu s nim hadice pro nasledny rozvod

teplé vody. Lanem se kontroluje rychlost provlékani rukédvce potrubim. V momenté

kdy konec rukavce dosdhne konce sanovaného tseku je jeho instalace hotova.

MA e & ——

Obr. €. 43 - Rukavec prochéazejici mezilehlou revizni Sachtou.
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Obr. ¢. 44 - Zapousténi konce rukavcee a jeho zajisténi.

Nasleduje proces vytvrzovani. Tésné prilnuti rukdvce ke sténé pivodni stoky je
zajisténo hydrostatickym tlakem, ktery je soustavné kontrolovan. Tento tlak je
zajiStén konstantni hladinou vody v instalacnim rukéavci. Vytvrzovani se provadi
pomoci horké vody. Voda o teplot¢ 80°C musi pro dokonalé vytvrzeni pusobit 4
hodiny. Na tuto teplotu musi byt postupné ohtivana a pozdéji se musi také pomalu
ochlazovat. Nejvyssi rychlost ohfevu je dana technologickym postupem. Délka
ohfevu je dana hlavné délkou a profilem potrubi, ¢im vétsi, tim samoziejmé trva
ohiev vody déle. Diky zavedeni topné hadice nakonec potrubi funguje cely rukavec
jako velky radiator, ve kterém voda cirkuluje.

Po vytvrzeni jesté musi robot vyfiznout otvory pro piipojky, které si ped zacatkem
sanace piesné zamétil. Tento robot také miZe byt vybaven hladitky a vlastnim
piivodem pryskyftice s tvrdidlem, tak aby mohl piipadné utésnit Spatné provedené
napojeni ptipojky.

Také jsou vytiznuty otvory v reviznich Sachtach, ve kterych rukavec prochazi.
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7. Diskuze

Bezvykopové technologie jsou Vv soucasné dob& nepostradatelnou technologii pii
vystavbe, rekonstrukcei €i sanaci tlakovych i gravitacnich kanalizaci. K naprostym
vyhodam téchto metod patii moznost provadéni smérovée slozitych tras S naprostou
minimalizaci nevyhod jako napftiklad: vyhybani se ptekazkam pod povrchem,
dopravnim dlouhodobym uzavéram a komplikacim v dopravé predevsim v centrech
meést a obci. Jako pfednost této technologie je pfedev§$im minimalné nutny zésah
V misté sanace. S pouzitim této technologie klesaji naklady na:

e vykopové prace,

e uskladnéni vytézeného materidlu,

e zasypové hmoty,

e hutnéni,

e uvedeni lokality do piivodniho stavu s moznosti ptivodniho uzivani.
Nezanedbatelné hledisko je i ekologicka likvidace povrchovych materialti vozovek a
komunikaci. Pfi pouziti bezvykopovych technologii nedochazi v podstaté k zadnému
naruseni povrchu terénu ¢i vozovky a v souvislosti s ochranou Zivotniho prostiedi a
ekologie nedochazi k nadmérmému zatizeni jednotlivych okolnich lokalit vlivem
zpomaleni automobilové dopravy jeji rychlosti a délky objizdnych tras. Zivotni
podminky se v lokalit¢ realizace sanace meéni naprosto minimalné¢ a zastava
zachovéna v podstaté¢ bez omezeni jakékoli povrchova doprava a komunikace. Za
pouziti téchto technologii jsou témét nedotéeny zivotni podminky a parametry
obc¢ant, kterych se bezprostiedné realizace tyka. Pokud jde o samotnou stavebni
pripravenost realizace, tak ta je také minimalni. Bezvykopové technologie maji
V porovnani s klasickymi vykopy opravdu mnoho vyhod naptiklad: odpada vysoka
prasnost pii provadéni vykopu, zvySena hlu¢nost vlivem pouzivani téZké techniky a
automobild. Vlivem vykopovych technologii mnohdy vznikaji nechténé destrukce
ostatnich inzenyrskych siti at" z divodu nespravné projektové dokumentace c¢i
lokalizace. Dusledkem toho je, zbytecné prodluzovéani terminli realizace sanace

kanalizacni sité a vzrista i ekonomicka naro¢nost stavby.
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Z posouzeni souCasného stavu kanalizacni sité v konkrétnim ptipadé obce Jirny
pravdépodobné doslo Kk zavaznym chybam jiz v dobé projektovani pavodni
kanaliza¢ni sité¢, kdy byl nevyhovujici sklon stoky mezi jednotlivymi Sachtami, a
nebyla dodrzena ptedepsand rychlost proudéni stokou dle CSN 75 6101. Dalsi
pfi¢inou probléml muize byt nedodrzeni projektové dokumentace firmou realizujici
kanaliza¢ni sit. V urcitych usecich stok vlivem malého sklonu a prihybu potrubi
zustavala nadrzena voda. V disledku téchto jevii dochazelo k Casté neprtichodnosti
potrubi a Sachet. Z dtvodu stale se opakujicich problému byl proveden kamerovy
prizkum a po jeho vyhodnoceni bylo rozhodnuto o sanaci této kanalizace. Cilem této
sanace bylo zlepseni prutokovych pomért v sanovanych stokach. K tomuto ucelu
byla zvolena sanace kanaliza¢ni sit¢ s pouZzitim bezvykopovych technologii. Sanace
se provadéla metodou inverzniho sklolaminatového tkaného rukavce. Pti realizaci
byl dodrzen ptesny postup revize, CiSténi, lokalizovani vad i samotné sanacni
technologie a vytvrzovani tkaného rukdvce za pomoci horké vody. Poslednim
krokem pted dokoncenim sanace touto metodou bylo vyfiznuti otvoru pro piipojky a
revizni Sachty. Za pouziti této technologie bylo dosazeno uspokojivych parametrt
sanace.

Vzhledem k malému sklonu a pruhybu potrubi, kde zlstavala nadrzena voda, bych
navrhla sanaci kanaliza¢ni sit¢ vtomto piipadé metodou rozruseni potrubi a
protazeni nového potrubi (Pipe Bursting ). Metoda spociva v tom, ze se sanované
potrubi rozrusi trhaci hlavou, za kterou je pfipojeno rozSifovaci pouzdro a
pneumatické kladivo. RozSifovaci pouzdro roztlaCuje rozruSené potrubi do okolni
zeminy a do vytvofen¢ho prostoru je zatazené nové potrubi v libovolném sklonu.

Touto metodou by se vytesily oba dva problémy soucasné.

Sméry vyvoje bezvykopovych technologii:

Na zaklad¢ historického vyvoje bezvykopovych technologii v nasich podminkach,
1ze ocekavat, Ze dalsi vyvoj bude probihat s nasledujicimi pfedpoklady:

e pokracujici nepfetrzity vyvoj pouzivanych a novych bezvykopovych technologii

a materialq,
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e prodlouzeni technologického maxima jednotlivych bezvykopovych technologii,
tedy délky casti trubniho systému obnovovaného v jediné instalaci a
V nepreruseném pracovnim cyklu s dopadem na zkracovani doby realizace,

e nartst technické aplikovatelnosti a vyuzivani bezvykopovych technologii i v téch
ptipadech, kde to dfive jeste nebylo technicky mozné,

e zjiStovani fizeni kvality systémovymi prostfedky s minimalizaci, ptipadné bez
vlivu lidského faktoru,

e narlst vyznamu ekologickych aspekti kladenych na provadéni obnov
rekonstrukci a na BT samotné,

e stale rostouci pocet aplikaci bezvykopovych technologii v extravilanech (dalkové
ptivadéce vody, chranéna tizemi, apod.)

e prohlubujici se specializace a difereciace techniky odliSnych bezvykopovych
technologii

e nezbytnost rozSifeni bezvykopovych technologii v intravilanech z dtvodl
zachovani tinosného zivotniho prostiedi pfedevsim V historickych jadrech mést,

e razantni narust vyuzivani BT jako dusledek piedchozich faktorit na tukor

klasickych metod obnovy. (SOVAK kolektiv autorii, 2008)
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8. Zavér
V prvni a druhé ¢ésti prace je uvedena stru¢na historie bezvykopovych technologii,
ptehled zékladnich pojm1, cile prace a metodika.
Ve tieti ¢asti jsou uvedeny trubni materialy pro vystavbu stokovych siti dle dostupné
odborné literatury podrobné se zabyvajici trubnimi materialy od Ing. Josefa Sejnohy.
Jsou zde uvedeny trouby zkameniny, betonu, Zzelezobetonu, plastt, litiny a
sklolaminati. U kazdého materialu je popsan vyrobni postup, fyzikalni vlastnosti,
vyrobni parametry a jeho vyhody 1 nevyhody. V minulych Iletech byla
nejpouzivanéjSim materidlem kamenina k vystavbé a obnové podzemnich vedeni.
Dnes se nejcastéji pouzivaji trouby z plastli, betonu a litiny. V této kapitole jsou
uvedeny také pficiny poruch trubnich vedeni a jejich statistiky.
Ve ctvrté kapitole jsou zpiehlednény bezvykopové metody oprav a obnov
podzemnich neprileznych prifezii dle odborné literatury podrobné se zabyvajici
bezvykopovou vystavbou a obnovou podzemnich vedeni od Frantiska Klepsatele a
Jaroslava Raclavského. Bezvykopové technologie oprav se dé€li do tfi zékladnich
¢asti: celoplos$né opravy vnitinich povrchii, opravy potrubi s narusenou statickou
funkci a obnova podzemnich vedeni v pivodni trase. Celoplo$né opravy vnitinich
povrchti se provadi jen u stok, které nejsou staticky narusené. Velkou vyhodou téchto
metod je zachovani tvaru a velikosti potrubi. Opravy potrubi s naruSenou statickou
funkci se oznacuji soubornym nazvem relining. Spocivaji v zatahovani novych trub
do sanovaného trubniho vedeni. Sanované potrubi miiZze byt porusené piicné i
podélné. Obnova podzemnich vedeni v ptvodni trase je zalozena na vytahovani
star¢ho potrubi a zatahovani nového potrubi stejného, mensiho nebo vétsiho prurezu.
Velkou vyhodou této metody je, ze se obejde bez vykopovych praci.
V paté kapitole je zhodnocen vliv bezvykopovych technologii na Zivotni prostiedi.
Jsou zde uvedeny kriteria pro ekologické hodnoceni bezvykopovych technologii.
Ekologické hodnoceni modelovych situaci a rozdilnost podminek intravilanu a
extravilanu. Ceska spolegnost pro bezvykopové technologie uvedla ve zpravodaji
NODIG srovnani bezvykopovych technologii s otevienymi vykopy. Vysledkem
tohoto prizkumu je, Ze bezvykopove technologie jsou ekologicky Setrnéjsi. Nejen ve

spotfebé pohonnych hmot, kde u otevienych vykopu je spotieba paliva Ctyfikrat
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vys$si nez u bezvykopovych technologii, ale i v produkovani emisi CO; do ovzdusi.
Déle nelze ptehlédnout hledisko likvidace odtézené zeminy a spotiebu zasypovych
materidlii a jejich zpracovani u otevienych vykopt.

Uvedené bezvykopové technologie oprav podzemniho vedeni se v praxi uplatiuji u
specifickych oprav a obnov. Kazda metoda mé své pozadavky, vyhody i1 nevyhody.
Bezvykopové opravy trubnich vedeni jsou predevsim pouzity v méstskych oblastech,
pfi vyskytu podzemni vody a pod komunikacemi. V poslednich letech se
bezvykopove technologie zacali rozvijet a prosazovat z divodu minimalniho

naruseni dopravy a minimélniho dopadu na zZivotni prostfedi.
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