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Abstrakt

V této praci se zabyvam bezvykopovymi technologiemi a v§emi pracemi s nimi
spojenymi. Rekonstrukce inzenyrskych siti pomoci klasickych vykopovych
technologii nam casto velice naruSuji infrastrukturu a tim jsou tyto prace
prodrazovany, hlavné ve velkych méstech, proto se stile Castéji voli zpusob
bezvykopovy, popi. kombinace obou téchto metod. Tato bakalaifska prace je
rozdélena na dvé Casti. Na Cast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti se
zaobirdm a popisuji mozné vyuzitelné materidly pro vodovodni a stokové sité,

ptehled bezvykopovych technologii a hodnoceni vlivu na zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova: bezvykopové technologie, material, sanace

Abstract

In this work | deal with trenchless technologies and all work connected with
them. Reconstruction of engineering networks using classical excavation
technologies often greatly disrupts our infrastructure and thus these works are
more expensive, especially in large cities, which is why the method of trenchless
or a combination of both of these methods. This bachelor thesis is divided into
two parts: The theoretical part and the practical part. In the theoretical part | deal
with and describe possible usable materials for water supply and sewerage
networks, an overview of trenchless technologies and environmental impact
assessment.

Key words: trenchless technologies, material, pipeline rehabilitation
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1 Uvod

Inzenyrské sité jsou dnes jiz béznym systémem kazdého vyspélejsiho
statu. V CR maji stokové sitd pies 37 000 km a kazdy rok se jejich délka zvétsuje
ptiblizné o 400 km. (Bartak, 2007). Nikdo z nas si dnes nedovede piedstavit, Ze
bychom tyto sit¢ nemé¢li. Proto je nutné se o tyto sit¢ starat, udrzovat je,
rekonstruovat a jiné snimi spojené tkony na nich provadét. Prvni zminka o
vybudovaném vodovodu na uzemi CR pochazi z roku 1150, kdy byl vybudovan
vodovodni fad z Jezerky na VysSehrad.(Havlik, 2007). Rekonstrukce klasickou
vykopovou metodou velmi zatézuji okoli stavby, proto byly vyvinuty, a dale jsou
vyvijeny technologie bezvykopové. Pomoci bezvykopovych metod se snazime co
nejméné narusit infrastrukturu na povrchu. Tyto technologie vznikaly zejména
jako reakce na nutnost masivné zasitovat Casto jiz piehusténé Uzemi. Byly
vytvafeny na zdkladé¢ zkuSenosti s vrtdnim, ¢i tunelovdnim. Proto stroje
pouzivané pro bezvykopovou pokladku v nécem kopiruji velké vrtaci soupravy
nebo jsou zmenseninami plnoprofilovych tunelovacich stroji. Pro spravnou volbu
provadéni je dulezity spravné provedeny geologicky prizkum. Bezvykopovou
technologii také Setfime Zivotni prostiedi, konkrétné vyrazné snizujeme produkci
CO; a jemnych prachovych ¢astic zpisobovanych nakladni dopravou pfi odvozu
prebyte¢né zeminy z vykopu a ndvozu materialti na zasyp a tGpravu narusenych
povrchi. (Sovak, 2008).

Sméry vyvoje byly postupem casu adaptovany a upravovany zejména na

specifické.

Bezvykopové technologie zastupuji klasické metody vykopu vsude tam,
kde je jejich aplikace technicky, legislativné ale hlavné ekonomicky obtizné
realizovatelna. (Sebak, 2014).

V mé bakalatské praci se zabyvam bezvykopovymi technologiemi a
moznostmi jejich vyuziti. Vyuziti nalézaji hlavné ve vé&Sich méstech, kde je
infrastruktura mnohem rozsahlej$i. Pomoci téchto metod se realizuji jak nové
stavby, tak jsou vyuzivany k lokadlnim opravam, ale také pro kompletni
rekonstrukce v celé délce potrubi nebo stoky. Pii zvoleni spravné metody jsme
schopni provézt opravy a rekonstrukce téméf jakychkoliv potrubi.

Konkrétné se v praktické Casti zabyvam obnovou potrubi pomoci metody
burstlining. Burstlining je metoda pro polozeni nového potrubi ve stavajici trase
s ponechanim ptivodniho potrubi v zemi. Stroj pro pokladku se sklada z tazného
lana, z pneumaticky pohanéného beraniciho zatfizeni a rozsitujici trhaci hlavy. Pti
roztrhavani pltvodniho potrubi je soucasné¢ zatahovano nové potrubi nebo
chranicka se stejnym nebo zvétSenym DN.



2 Cile prace

Cilem této prace je zpiehlednéni bezvykopovych technologii pro
provadéni vodovodnich a kanaliza¢nich siti. Popis moznych pouzitych materialu
pro tyto technologie, zhodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi a vyhodnoceni
jednotlivych variant provadéni =z finan¢niho hlediska na zvoleném tuseku

na konkrétnim prikladu.

Dale na konkrétnim piipadé ukazat moznou sanaci pomoci bezvykopové

technologie a zpétné zhodnoceni této metody.



3 Materialy potrubi

Dnes se vyrdbi potrubi z nejriznéjSich materiali. Na trhu jich je
nepieberné mnozstvi jak pro vodovodni, tak kanaliza¢ni potrubi. I pies tuto
skutecnost se stale snazime objevovat nové a dokonalejsi. Jak z financniho
hlediska, tak naptiklad z ekologického hlediska. Vyhledavame a vymyslime
materialy, které by co nejméné zatézovaly Zemi. K uréeni materialu, z jakého méa
potrubi byt nam slouzi normy. VSechny materialy jak pro vodovodni, tak stokove
sit¢ musi spliiovat evropské, popft. ¢eské normy.

Zivotnost podzemnich vedeni se li§i podle pouzitého materialu. Ocelové
trouby 25-40 let, plastové trouby 40-60 let, betonové a Zelezobetonové trouby 50-
70 let, polymerbeton 60-80 let, litinové trouby 80-100 let, kameninové trouby 90-
110 let, trouby z litého ¢edice vice nez 100 let. (Klepsatel, Raclavsky, 2007).

3.1 Materialy vodovodniho potrubi

Materidly pro vodovodni potrubi museji byt absolutné¢ zdravotné
nezavadné. Potrubi nesmi ovliviiovat jakost vody tekouci uvnitf potrubi.
Vyrobky, pfichazejici do styku s pitnou vodou, musi byt v souladu se zakonem o
ochrang vetejného zdravi ¢.258/2000 Sb., v platném znéni a provadéci vyhlaskou
MZd ¢.409/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do
pfimého styku s vodou a na tpravu vody. VSeobecné se doporucuje v ramci jedné
lokality pouzit material od jednoho vyrobce, aby byl kompatibilni.

3.1.1 Litina

Pouziti prvnich litinovych trub se datuje jiz do roku 1455 pro zasobovani
vodou tehdejsiho zamku v Dillenburgu a bylo v provozu vice nez 300 let. Od
Sedesatych let dvacatého stoleti se zacaly vyrabét litinové trouby z tvarné litiny,
spolu doposud znamymi troubami z litiny Sedé. Spojovani trub se provadi pomoci
hrdlovych spoji.

3.1.1.1 Seda litina

Na naSem Uzemi se jedna o nejdéle pouzivany material, a tim padem tvoii
1 nejvétsi podil pouzivaného potrubi.

Vyhody:

e odolnost proti korozi.
Nevyhody:

e velka kiehkost,

e pomérné mala pevnost v tahu.



3.1.1.2 Tvarnalitina

Tvéarna litina se od Sedé¢ lisi hlavné tvarem grafitovych castic. Nazev
tvarna ziskala tim, ze se dokaze pod zatizenim tvarovat. Z hlediska statiky jsou
trouby a tvarovky povazovany za ohybové mékké nebo flexibilni. Tento material spojuje
vyhody ocelovych trub a trub z Sedé litiny. Spojovani se provadi pomoci gumovych
krouzkii na hrdlo, ale také pomoci pfirubovych spoji nebo temovani. (Chejnovsky,
2010).

Vyhody:
e VEtsi odolnost proti korozi nez ocelové trouby,
e Vysoka zivotnost,
e odolnost proti korozi,
e velka pevnost a odolnost proti otéru a mechanickému poskozenti,
e mensi hmotnost nez Seda litina.

Nevyhody:
e VysSi pofizovaci cena,
e Vétsi hmotnost nez ocelové trouby.

3.1.2 Ocel

Potrubi z oceli je druhym nejpouzivanéj$im materidlem vodovodni sité. Je
vyuzivan v usekdch svelkym a nerovnomérnym zatizenim a pro useky
S nepiiznivymi geologickymi poméry (napt. poddolovana uzemi a mista s malo
unosnou zakladovou pudou. Také se vyuziva v Usecich svysokym tlakem a
velkou dimenzi. Pro spojeni se vyuZivaji pfirubové, zavitové, svafované,
temované spoje. Mnozné je pouZit i litinové fitinky.

Vyhody:

velkd pruznost a pevnost,

odolnost proti vodnim raziim,
stavebni délka az 13,5 m,

mensi pocet spoj,

moznost dotvarovani dle potieby,
prodluzovani a zkracovani,

mensi hmotnost nez litinové trouby.

Nevyhody:
e nachylnost ke korozi a s tim souvisejici nakladna antikorozni ochrana.

3.1.3 Nerezova ocel

Tento material se pouziva hlavné v objektech, jako jsou vodojemy,
upravny vod, Cerpaci stanice, tlakové stanice a kolektory. Spojovani se provadi
ptirubovymi spoji nebo svafovanymi.

Vyhody:
e odolnost proti korozi,
e velka pevnost a pruznost,



e 0dolnost proti vodnim raztm,
e moznost dotvarovani dle potieby,
e prodluzovani a zkracovani.

Nevyhody:
e vysoka pofizovaci cena.

3.14 PVC

Tento materidl se pouziva pro potrubi dopravujici vodu o maximalni
teplot¢ 20 °C a tlacich 1,0 az 1,6 MPa. Barva vyrobku je Seda. Potrubi je
vyrabéno z polyvinylchloridu. Spoje trub jsou provedeny pomoci hrdel.

Vyhody:
e rychla a jednoducha pokladka,
e odolnost proti obrusu,
¢ snadna manipulovatelnost,
e cenov¢ dostupny material.

Nevyhody:

mala razova pevnost,

negativni vliv UV zéfeni,

omezeni pokladky teplotou pod 5 °C,
nutnost stérkového podsypu.

3.1.5 Polyetylen

Toto potrubi ma ¢ernou barvu. Vyrabén je jako kusovy materiél o délkach
6 az 12 m, ale také vnavinu az 500 m (u priméri do 110 mm). Vyrdbi se
S riznymi pfimésemi znacici se LPE, PEHD, HDPE. Potrubi je ur¢eno pro vodu o
stalé teplote¢ do 20 °C. material je schopen pfenést 1 kapalinu o teploté vyssi nez
80 °C, ale bez tlaku. Tento material je mé&k¢i nez klasické PVC. Spoje jsou
provedeny svafovanim kontaktnim nebo se pouziva elektrotvarovek.

Vyhody:
e rychla a jednoduchéa pokladka,
¢ snadna manipulovatelnost,
e cenove dostupny material.
e moznost dopravy Kapaliny o vyssi teploté.

Nevyhody:
e velmi nachylny pro mechanické poskozeni smykem po ostrych hranach.

3.1.6 Sklolaminat

Tento material se vyznaCuje mnoha vynikajicimi vlastnostmi, vysokou
pevnosti a pruznosti, velmi malou drsnosti stén. Pro spojovani se pouzivaji



mechanické spojky s gumovymi tésnicimi prvky. Dal$i mozZnost je pomoci
piirubovych spojti.

Vyhody:
e velkd pevnost a pruznost,
e mald hmotnost,
e stavebni délka az 12 m.

Nevyhody:
e nizka odolnost proti mechanickému poskozeni,
e kichkost.

3.1.7 Azbestocement

Toto potrubi je zdravotné zavadné, proto se v dnes$ni dobé jiz pro
pokladku nepouziva, a bylo Gplné€ vyfazeno z provozu.

3.2 Materialy kanaliza¢nich stok

Hlavnim ukolem kanalizacnich stok je odvézt odpadni vodu bez
jakychkoliv ztrat az na Cistirnu odpadnich vod.(Horédk, 2009). Jaké jsou
pozadavky na material, ze kterého maji byt kanalizaéni stoky vyrobeny, definuje
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni ptipojky: ,,Material stok se musi volit
podle ucelu a planované Zivotnosti dila, musi byt vodotésny a bezpecné odolny
proti mechanickym, Chemickym, biologickym a jinym vliviim protékajicich
odpadnich vod a proti agresivnim ucinkiim okolniho prostredi. Soucasné ma
umoznit bezpecné a ucinné cisteni stok. “(Novak, 2003).

3.2.1 Stoky trubni

3.2.1.1 Kamenina

Kameninové trouby jsou oblibené hlavné pro svoji zivotnost, kterd je
udavana nejméné 150 let. Hlavni surovinou pro vyrobu je jil, ktery je dostupny
V neomezeném mnozstvi a t€zi se zpusobem Setrnym k zivotnimu prostiedi.
Samotné trouby lze po piekroeni své Zivotnosti recyklovat. (Pauser, 1988).
Kromé trub, se diky své mechanické a chemické odolnosti, vyuziva také jako
dopln¢k napft. jako obklad Sachetnich den. Vyvoj glazovanych kameninovych
trub dospél do takového stadia, Ze maji vyS$i mechanickou pevnost nez trouby
z zelezobetonu. (Sejnoha, 2005).

Vyhody:

e vysoka chemickéa odolnost,
vysoka odolnost proti obrusu,
teplotni odolnost (-10°C +70°C).
dobré hydraulické vlastnosti.
vysoké zivotnost,



e material je ekologicky recyklovatelny.

Nevyhody:
e kiehkost,
e vyssi hmotnost,

4

e narocnéjsi pokladka.

3.2.1.2 Beton (zelezobeton, polymerbeton)

Jedna se o klasicky, staleti vyuzivany, material. M& konstantni vlastnosti,
vynikajici statické vlastnosti. Spojovani se provadi prevazné pomoci hrdlovych
spojti.

Vyhody:
e niz§i cena,
e vysoka vrcholova unosnost,
e moznost pouziti pro protlatovani,
e moznost pouziti pro tunelovani.

Nevyhody:
e vysoka hmotnost,
e nutnost pokladky pomoci mechanismii.

3.2.1.3 Plast

Jednd se o mladsi materidl nez tfeba beton nebo kamenina, ale dnes jiz
patii mezi velmi Casto pouzivany. Trubky z tohoto materidlu jsou velmi lehké,
pruzné, pevné, odolné proti kyselindm a dalSim neZadoucim latkdm. Daji se
montovat i bez pouziti t€Zkych mechanismu.

3.2.1.3.1 Polyvinylchlorid (PVC)

Tento druh plastl je z plasti nejdéle pouzivany. I kdyZ uzitné vlastnosti
nov¢jSich plastl tento piekonavaji, jedna se stale o nejlevnéjsi. Jelikoz si u tohoto
typu plastu Casto pfipravuje smés vyrobce sam, je dobré dbat na renomované
firmy. Potrubi se nasuvnymi hrdly a s tésnicimi elastomerovymi krouzky nebo
pomoci polodrazky u specialnich trub urcenych pro bezvykopové technologie.

Vyhody:
e mala hydraulicka drsnost,
e cenova dostupnost,
e nizka hmotnost,
e jednoducha pokladka (bez mechanizace).

Nevyhody:
e negativni vliv UV zéfeni,
e 0mezena unosnost,
¢ nevhodnost pokladky v chladné&jSich obdobich.



3.2.1.3.2 Polypropylen (PP)

Jeho pokladka je mozna oproti PVC v prubéhu vSech ro¢nich obdobi.
Neni tak vyuzivany. Je odolnéjsi nez PVC. Spojovani se provadi vyhradné
svafovanymi spojkami.

Vyhody:
e nizka hmotnost,
e vyborna chemicka odolnost,
e vysoka razova odolnost,
e vysoka odolnost vuci teplotam,
e dobra houZevnatost,
e bezproblémova recyklovatelnost.

Nevyhody:
e VySSi cena,
e nizka zivotnost.

3.2.1.3.3 Polyetylen (PE)

Cisté o sobé se polyetylen pro kanalizaéni sité pouZivat nesmi. VyuZiva se
vysokohustotniho (HDPE). Tento material i pfesto, ze uz je piekonany, se stale
vyréabi ve velkém. Oproti vodovodum je zde materidl vyuZzivan jen ziidka. Trubky
se spojuji pomoci spojek, bud’to mechanicky nebo svafovanim. Svafovani mlze
byt provedeno i bez spojek a to tzv. natupo.

Vyhody:
e nizkd hmotnost,
e bezproblémova recyklovatelnost,
e snadna manipulace,
e dobra houzevnatost.
Nevyhody:
e niz$i zivotnost,
e velky vliv lidského faktoru pfi manipulaci a pokladce,
e mala odolnost proti oxidantim.

3.2.1.4 Sklolaminat

Toto potrubi ma mnohem hladsi stény nez ostatni materialy a tim padem i
niz§i tfeni. Spojovani se provadi pomoci specidlnich spojek taktéz ze
sklolaminatu. Nevyhodou je nizk& vrcholova Unosnost, proto je nutné profily
nadbetonovat.

Vyhody:
e Vvysokd pevnost proti vnitinim pietlakiim,
e niz8i hmotnost,
e nizka hodnota hydraulické drsnosti.



Nevyhody:
e rucni vyroba tvarovek,
e kiehkost.

3.2.1.5 Tvarnalitina

Tvarna litina se pouziva jiz nékolik desetileti. Na trhu je nabizen
kompletni systém, jak trub, tak i tvarovek. Jsou pouzivany jak v historickych
Castech mést, tak i v komunikacich se silnym provozem nebo pro nestandartni
vystavby. Diky jejim vlastnostem je jeji vyuziti velmi Siroké a vhodné i
Vv problematickych mont4znich a provoznich podminkach. Daji se pouzit pfi
extrémné malém kryti potrubi jiz od 0,3 m nebo pfi velkych vyskach kryti az do
30 m. Zivotnost litinovych trub se pohybuje v rozmezi 50 aZ 80 let. Vyrabgji se
v délkach 6 az 8 m. Pouziva se pro kanalizace tlakové, gravitacni. Dale také pro
tlakova kalova potrubi, pro prusakovou vodu ze skladek, odpadni vodu z rafinérii,
potrubi se solankou a pro dest'ovou, splaskovou a smiSenou vodu. Spojovani se
provadi pomoci hrdlovych spoji, které mohou byt nasuvné, Sroubové nebo
nastrckové.

3.2.1.6 Taveny cedi¢

Tento material je hlavné vyuzivan na vystylky den betonovych trub nebo
jako obezdivka Sachet.

Vyhody:
e vysoka pevnost,
e tvrdost,

e Otéruvzdornost.

Nevyhody:
e nevyfeSeny zplsob spojovani,
e Vvys§i hmotnost,
e nizsi odolnost proti razim.

3.2.1.7 Kombinace materiala

Kombinujeme materidly tak, abychom vylepsili vlastnosti materidlu.
Nejcastéji se jednd o obklad betonovych trub cedicem. Nebo pro mista
mechanicky namahané pouzivame zulu nebo cihly z taveného cedice.

3.2.2 Stoky zdéné z cihel

vvvvvv

klenovek, vyznacujici se velkou odolnosti a Zivotnosti. Dno se vétSinou obkladalo
kameninovymi Zlabky. | v dneSni dobé miiZeme tyto stoky stale vidét stavét nebo
pifestavovat.



3.2.3 Stoky z prefabrikatu

Jedna se pfevazné o betonové dilce, které se vyrab€ji mimo staveniste.
Dna téchto dilcti jsou ve vétSin€é ptipadd oblozena tvrd$im a odolné&jSim
materidlem napt. cedicem. Tyto dilce se také vyuzivaji pro tunelovani.

3.2.4 Stoky monoliticke

Buduji se na misté¢ stavby. Betonuji se bez pieruseni, aby nevznikaly
pracovni spary. Kdyz je tato spara vytvoiena, musi se zajistit jeji dokonalé
utésnéni. Dno je poté mozné taktéz oblozit. Jsou vylévany do piedem
piipravené¢ho bednéni.
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4 Klasifikace bezvykopovych technologii

V této kapitole jsem z velké ¢asti Gerpal z brozury Ceské spoleénosti pro
bezvykopové technologie (CzSTT): Uzivani bezvykopovych technologii pfi
snizovani emisi CO, béhem realizaci staveb inzenyrskych siti (bfezen 2012). O
metod¢é bezvykopové 1ze mluvit tehdy, provede-li se instalace nebo oprava sité
Vv zemi, bez klasického vykopu. Klasicky vykop je potfeba pouze pro tzv.
startovaci jdmy nebo napf. je-li na daném useku jiz provedena néjaka oprava
pomoci opravné manzety.

Toto zékladni &lenéni vychazi z CSN EN 12889

> NOVA POKLADKA
e Bez obsluhy na celbé
= Nefizené
- Propichovani
- Vodorovné beranéni
- Horizontalni vrtani
= Rizené
- Mikrotunelovani
- Rizené horizontalni vrtani
- Smeérové vrtani
e S obsluhou na Celbé
- Protlacovani
- Stitovani
- Rucni razba
» REKONSTRUKCE

e Renovace
- Vyvlozkovani souvislym potrubim
- Vyvlozkovani spiralou
- Nastiikové materialy
e Obnova
- VytlaCovani
- Burstlining
- Pipe eating
e Opravy
- Kontaktni injektaz
- Utésnovani

- Lokalni opravy
- Zaplavovani

11



5 Popis jednotlivych bezvykopovych metod

Vzhledem k potiebam lidi se jednotliva tizemi stale vice zasit'uji. Tim sili
otazka, jak lze tato stard potrubi sanovat. At se na tuto problematiku podivame
z ekonomického, ekologického pohledu, ¢i spolecenského nepohodli, jevi se nam
jako nejlepsi zplusob provadéni bezvykopové sanace téchto potrubi.(Modlitba,
2016) Bezvykopové technologie se pouzivaji pro novou vystavbu, ale také
rekonstrukci stavajicich siti. Tyto technologie, at’ uz se provadéji jakymkoliv
zpusobem, jsou mnohem mén¢ naro¢né na Cas realizace, jsou ¢istSi, neomezuji
pfili§ dopravu a provoz ve méstech, nevyzaduji ndkladné likvidace starych asfaltt
a vykopki, nepraSe se u nich tak jak u klasickych vykopt. Jsou také méné
naro¢né na piipravu projektu a velmi Casto pfinadSeji nizsi investicni naklady.
Jejich Clenéni se rGzni. V této kapitole Cerpam z brozury ,,Uzivani
bezvykopovych technologii pifi snizovani emisi CO; bchem realizaci staveb
inzenyrskych siti“ (CzSTT, Ceska spoletnost pro bezvykopové technologie
2012).

5.1 Nova pokladka
5.1.1 Bez obsluhy

5.1.1.1 Nerizené metody nové pokladky bez obsluhy

Pii téchto metodach se kolem potrubi ani v prostorach stroje nenachazi
zadna lidska osadka. Metody bez obsluhy se déli fiditelné a nefiditelné. Mohou se
jesté délit na metody s roztlacenim zeminy a s odbérem zeminy.

Neftiditelné nemaji vétSinou moznost jiné korekce nez je zakladni ustaveni
zafizeni ve startovacim prostoru. Proto neni mozné zpravidla tuto metodu
pouzivat pii vétSich vzdalenostech, kde je potfeba dodrzet vysokou piesnost
instalace (vyhybani se podzemnim ptekazkam, gravitacni stoky, atd.). (Brochier,
2021)

5.1.1.1.1 Propichovani — Zemni rakety nebo kladiva (Earthmoling)

Potrubi se uklada bud’ soucasné, nebo pii dostatecné samonosné pudé
dodateénym zataZzenim. Pomoci ramovaci energie (stlaceny vzduch nebo
hydraulika) se zemina roztlatuje pusobenim provozu zemni rakety. Pro
zatahovani menSich prifezii na krat§i vzdéalenost (do 25m), hlavné pod
komunikacemi. Ve skalnim prostfedi pouziti kladiv.

Vyhody:
e nizké naklady,
o flexibilita,
e snadna manipulace,
e rychlost provadéni.

Nevyhody:
e malda pfesnost,

12



e omezeni na kratké useky a malé prifezy do cca 200 mm.

5.0

907777 7777

Obr. 1 — Propichovani — zemni rakety nebo kladiva (CzSTT, 2012)

5.1.1.1.2 Vodorovné beranéni se zaslepenym ¢elem (Blind reaming)

Potrubi, které se k sobé svaii, se zahani do zem¢ beranici energii nebo
zatlaCovanim. Puda se roztlacuje zaslepenym cCelem. Vyuziti ve vSech druzich
zemin. Vyuziti pro podchazeni naspt, terénnich nerovnosti a piekazek pro rtizné
produktové trouby.

Vyhody:
e vysoka rychlost provadéni.

Nevyhody:
e Omezeni na pruméry cca 300 — 500 mm dle podminek,
e existence razti mize mit vliv na okoli stavby,
e velky z&bor.

r
B

Obr. 2 — Vodorovné beranéni se zaslepenym ¢elem (CzSTT, 2012)
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5.1.1.1.3 Vodorovné beranéni ¢i protla¢ovani s otevienou troubou

Potrubi s otevienym celem se zatlatuje do zem& pomoci beranéni nebo
(méné pouzivano spiSe u kratSich délek) pomoci protlaCovani. Zemina, ktera se
dostane dovniti trouby, se po ukonceni zatlatovani vytlaci hydraulicky, nebo se
vyplachne, popt. vyvrta. Lze také vytlacovat pomoci stlaceného vzduchu, ale jen
u profilti do 500 mm. Pro podchézeni naspu.

Vyhody:
e Vvysoka rychlost provadéni.

Nevyhody:
o velky zabor,
e existence rdzi mize mit vliv na okoli stavby.

Obr. 3 — Vodorovné beranéni ¢i protlatovani s otevienou troubou (CzSTT, 2012)

5.1.1.1.4 Horizontalni vrtani

Horizontalni vrtani aplikuje prvky vrtani ve vodorovné roving. Ocelova
trubka (chranicka) se zahani do zemé¢ pomoci tla¢ného zatizeni, pfiCemz na Celbé
provadi vylom feznd hlava a odtézeni je zajiStovano Snekovym vynaSenim.
Pohon hlavy je v jamé a pienos se provadi ptes $nekovy vynaseé. Volba vrtné
hlavy se fidi dle ptidnich podminek na stavbé. Vyuziti pro rizné druhy zemin.
Lze pozit pro podzemni vedeni vody, v omezeném rozsahu na krat$i vzdalenost i
kanalizace.

Vyhody:
o okamzita stabilizace vrtu béhem vrtani.

Nevyhody:
e omezeni priméri do ptiblizné 800 mm a hlavné délek provadéni na cca
50 - 80 m.

14
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Obr. 4 — Horizontalni vrtani (CzSTT, 2012)

5.1.1.2 Riditelna za¥izeni bez obsluhy na ¢elb&

Maji moznost kontroly a korekce sméru pii provadéni vrtani nebo
protlatovani. Tato korekce je budto pribézna nebo v nastavitelnych bodech,
které¢ je mozné dle potfeby zhoStovat nebo je ddna moznostmi spravné
zaméteného vodiciho vrtu. Ve vSech piipadech je nutné poéitat s vychylkami od
idealni osy.

5.1.1.2.1 Mikrotunelovani

Diive bylo mozné tuto metodu pouzivat do priméru 1000 mm, ale
postupem casu a zdokonalovani je dnes mozna volba i pro vétsi prifezy. Je to
jednostupiiovd metoda dalkové fizena, pomoci které se zatlacuji tlacné trouby. Je
tak provadéno za pomoci mechanického raziciho stroje se soucasnym uplnym
odtézenim zeminy. Trouby se postupné umist'uji na razici stroj a jsou zatlaCovany
tlanym zafizenim ve startovaci jamé. Zaméfovani se provadi laserovym
paprskem nebo gyroskopem, popt. vodni vahou. Tato metoda je typicka
zpisobem odtézovani zeminy, kdy je zemina drcena na mensi kousky. Tento
zpusob provadéni se dale déli vzhledem k pouzité metodé odtézovani. (Thomson,
2003).

5.1.1.2.1.1 Mikrotunelovani s vyplachovym odtézenim

Dnes se hlavné vyuziva této metody. Z pohledu rtiznorod¢ geologie je
nejuniverzalnéjsi. Zemina je odvadéna pomoci transportniho média hydraulicky
do separa¢niho zafizeni. Tim mutiZe byt napf. usazovaci nadrz nebo cyklona. Druh
transportniho média se urcuje podle druhu zeminy a pomért na stavbé. Pouziti
pro gravitacni stoky a drenaZni kolektory. Pro vSechny typy zemin.

i

Obr. 5 - Mikrotunelovani s vytlakovym odtézenim (CzSTT, 2012)



Vyhody:
e vysoka rychlost a pfesnost provadéni (cca 10 m za sménu),
e moznost pouziti vV obtiznych podminkach,
e Setrnost k okolni zéstavbé.

Nevyhody:
e vyssi provozni naklady,
e vétsi zabor vzhledem k separaci.

5.1.1.2.1.2 Mikrotunelovani se $nekovym odtéZzenim

Odtézovani je provadéno Snekem, Ktery se nachdzi v pomocné troubg.
Hlava i $nek jsou pohdnény ze startovaci jdmy. Ve zvodnéném prostredi se musi
pouzit dalsi opatfeni. Je podobna metod¢ s vyplachem, ale je citlivéjsi na zmény
geologie a hufe se stabilizuje Celba. Je pouzivana do 90 m se stejnorodym
geologickym prostfedim. (Tuhovcak, 2007).

Vyhody:
e oproti vyplachu suché provedeni.

Nevyhody:
e citlivost na zmény geologie pudy.
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Obr. 6 — Mikrotunelovani se $nekovym odtézenim (CzSTT, 2012)
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5.1.1.2.2 Rizené horizontalni vrtani

Zde je nejdiive proveden pilotni vrt, bud’ s odtéZzenim, nebo roztlacenim.
Odtézeni se provede u nesoudrznych zemin hydromechanicky s tryskami na hlavé
a u skalnich hornin vrtnym na€inim. VyuZziva se na dlouhé vzdalenosti az stovky
metrli, hlavné pro kabely a potrubi, kde neni nutné dodrzet velmi pfesny spad.
Pouziti témét ve vSech typech zeminy. Do skalniho prostiedi opatien o tzv. mud
motory. (Esterkova, 1998).

Vyhody:
e jednoducha manipulace a flexibilita,
e vysoka rychlost vrtani.
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Nevyhody:
e korekce vrtani zpusobujici zvIinéni vrtaného profilu (problém dodrzen
plynuly sklon).

Obr. 7 — Rizené horizontalni vrtani (CzSTT, 2012)

5.1.1.2.3 Horizontélni vrtani s pilotnim vrtem

Nejprve se provede pilotni vrt. V piipadé, ze je spravné zaméfeny, tak se
rozjizdi horizontalni vrtani na pozadovany primér. Pouziva se pro potrubi do
praméru 1200mm na vzdalenost do 90 m, pro vSechny druhy zemin.

Vyhody:
e pfi nejriskantnéjs$i operaci (vrtani naslepo) jsou naklady pfi zmateni vrtu
nizsi.
Nevyhody:

e VySSi pracnost,

e nizsi rychlost.
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Obr. 8 — Horizontalni vrtani s pilotnim vrtem (CzSTT, 2012)



5.1.2 Metody s obsluhou

Pti téchto technologiich se v podzemi pohybuji pracovnici jako soucast
technologie provadéni. Pfi rucnim protlaku se jedna o technologii nefizenou.
Ostatni metody umoziuji korekce, jsou tudiz riditelné.

5.1.2.1 Trubni protlak

Pted tlacené trouby se umisti Stitek, pod nimz se odt€Zuje zemina a
dopravuje ven. Ve zvodnéném prostfedi se musi provézt dalSi opatifeni napf.
snizeni vodni hladiny od&erpavanim. Z geologického hlediska lze pouzit pro
vSechny druhy zemin, kromé skalniho. Vyuzivad se pii instalaci chranic¢ek
prileznych profilt.

Vyhody:
e nizké provozni néklady,
e moznost odstranéni prekazek z celby.

Nevyhody:
e rizika spojena s piitomnosti lidi,
e velka pracnost.

Obr. 9 — Trubni protlak (CzSTT, 2012)

5.1.2.2 Stit ¢asteéné mechanizovany nebo nemechanizovany

Zemina je odtézovana z oteviené Celby ru¢né nebo pomoci Castecné
mechanizace. Pokud je ¢elba stabilni, neni nutné provadeét jeji stabilizaci. Stroj se
sklada z plasté a rozpojovaciho natradi. Zemina se dopravuje pasy nebo vozy.

Vyhody:
o lepsi kvalita,
e VEtSi bezpe€nost,
e rychlejsi postupy oproti klasické razbe,
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Nevyhody:

e rucni podil prace.

nizsi naklady nez napt. mikrotunelovani.
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Obr. 10 — Stit ¢asteéné& mechanizovany nebo nemech

5.1.2.3 Ruéni razba

Jednd se o ru¢né& provadénou, tzv.

anizovany (CzSTT, 2012)

klasickou raZzbu s pfitomnosti lidi na

¢elbé. Rozpojuje se ruéné pomoci sbijecich kladiv a za pomoci mechanickych
nakladacli se dopravuje vozy nebo dopravniky k té¢Znim jamam. Vykop se
vyztuzuje za pomoci podpérnych konstrukci (veteje, ocelové profily, nosniky)

nebo svyuzitim prvka tunelovaci

metody (stiikany beton,

miizovina,

dratkobeton). Do vyrazeného profilu se umisti potrubi a zbyly prostor se bud’to
vyplni materidlem (popilkocement) nebo slouzi k pochiizkdm (kolektory).
Vyuzivd se pro vystavbu kolektorGi a kanaliza¢nich sbéraci. D4 se provadét

v jakychkoliv horninach.

Vyhody:
e da se dopliiovat a kombinovat s jinymi metodami.
Nevyhody:
e velka pracnost,
e nizké postupy razby.
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Obr. 11 — Ru¢ni razba (CzSTT, 2012)
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5.2 Rekonstrukce
5.2.1 Renovace

5.2.1.1 Vyvlozkovani souvislym potrubim

Tuto metodu lze také pojmenovat jako Relining, Jedna se o nejjednodussi a
nejlevnéjsi moznou metodu, diky jednoduchosti je ¢asto nasazovan bez ohledu na
dalsi aspekty a komplikace. (Snajdr, 2012). Do stavajiciho potrubi se zatahne
potrubi nové o mensSim praméru. Toto potrubi piebird funkci plivodniho a
puvodni se stava pomyslnou chranickou. V nékterych ptipadech jde zmensSit
pramér zatahovaného potrubi, ¢imz po zatazeni dojde k jeho lepsimu pfilnuti. Ve
vetsing piipadd je pouzit jako materidl polyetylén. Tato metoda je pievazné
vyuzivana u renovaci vodovodniho potrubi z betonu ¢i litiny. Jedna se o jednu
s nejlevnéjSich a nejrychlejSich variant opravy velkym prumért kanalizacnich
stok. (Moore, 2009).

Vyhody:
e lze vyuzit pro rizné praméry,
e jde o rychlou a celkem snadnou operaci,
e nové potrubi je tésné a také staticky unosné.

Nevyhody:
e potrubi neni spojeno s pivodnim materialem,
e koneény profil potrubi se zmensi.

Obr. 12 — Vyvlozkovani souvislym potrubim (CzSTT, 2012)

5.2.1.2 Vyvlozkovani na misté vytvrzujicimi hadicemi

VyvloZzkovani se provadi latkami na bazi pryskyfice ve spojeni
s textilnimi latkami, které se po zatazeni do rekonstruovaného potrubi vytvrzuji
horkou vodou nebo parou. Pouzivaji se jak pro vodovodni, tak i kanaliza¢ni fady.
Da se pouzit také na ptipojky.

Vyhody:
e dobra pfilnavost,
e vyuziti v Sirokém rozsahu profilt,
e Konecny profil se pfili§ nezméni.
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Nevyhody:
e produkt je tésny.
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Obr. 13 — Vyvlozkovani na misté vytvrzujicimi hadicemi (CzSTT, 2012)

5.2.1.3 Vyvlozkovani spiralovym zpiisobem

Obdobné jako u ptfedchozich metod. Material se spiradlovité naviji na
renovovany profil ptivodniho fadu.

Vyhody:
e Kkombinuje vyhody a nevyhody piedchozich metod,
e lepsi staticka funkce nez u vytvrzovani,
e lepsi pfilnuti nez u zatahovani.

Nevyhody:
e dojde jen k ¢aste¢nému statickému zpevnéni

.

Obr. 14 — Vyvlozkovani spiralovym zpusobem (CzSTT, 2012)
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5.2.1.4 Vyvlozkovani nastifikovym materialem

Provadi se manudlné¢ nebo pomoci déalkové fizenych robotii s rotacni
stiikaci hlavou. Jako materidl se pouziva cementovd malta nebo jiné speciadlni
stavebni hmoty. Pouzivaji se tam, kde diagnostika prokazala degradaci. Nasttik se
aplikuje v profilech DN 100-800. Doba realizace trva pouhych nékolik hodin.
Optiméalnich pevnostnich hodnot dostavame jiz po 8 hodinach po aplikaci. Je
vlastné vytvoreno nové potrubi uvniti stavajiciho. (CVTVHS, 2003)

Vyhody:
e zastavi korozi oceli.

Nevyhody:
e dojde jen k ¢aste¢nému statickému zpevnéni.

Obr. 15 — Vyvlozkovani nastiikovym materialem (CzSTT, 2012)

5.2.2 Obnova

Obnovou mame na mysli destruktivni sanaci ptivodniho fadu. Stavajici
potrubi je pln¢€ nahrazeno potrubim novym.

5.2.2.1 Vytlacovani

Nahrazuje se stavajici potrubi potrubim o stejném priméru na kratsi
vzdalenosti (do 70 m). Novym materidlem muize byt zelezobeton, sklolaminat,
keramika pripadné cedic. (GSST, 2014).

Vyhody:
e pii obnové vznikne Upln€ nové plné funkéni potrubi.

Nevyhody:
e komplikovana operace zejména co se tyka pfistupové jamy.
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Obr. 16 — Vytlacovani (CzSTT, 2012)

5.2.2.2 Burstlining

Pro jakykoliv material a jakykoliv piivodni profil, ktery je likvidovéan a na
misté nahrazen novym zatahovanym materidlem. Pouziti tam, kde je potieba
zachovat stavajici profil nebo ho dokonce trochu zvétsit. (Interglobal, 2014).

Vyhody:
o velky rozsah materialt a profild,
e rychlost provadéni.

Nevyhody:
e naro¢na ptiprava i vlastni operace.

=1
:

Obr. 17 — Burstlining (CzSTT, 2012)

5.2.2.3 Pipe eating

Potrubi je rozruSovano plnoprofilovou frézou. Fréza ma rotacni nebo
pevna valiva dlata z tvrdého kovu. Pouziva se na velikost profilu do 600 mm a
délky do 70 m.

Vyhody:
e rozruSeni betonovych, cedi€ovych a azbestocementovych trub.
Nevyhody:

e finan¢ni naroc¢nost.
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5.2.3 Opravy

Jedna se o mistné uréené sanace tykajici se jen omezené¢ho useku, jinak
funkéniho a kvalitniho dila. Je celda Skala moznosti provadéni oprav, jak
pracovniky v misté, tak i roboty fizenymi na dalku. (BMH, 2014)

5.2.3.1 Kontaktni injektaz

Pouziva se k lokalnimu utésnéni prasklin a netésnosti. Lze provadét jak
manualn¢, tak i pomoci roboti.

Vyhody:
e (spornéd metoda.

Nevyhody:
e {ésnici injektaz je Casto nutné provadet ve vice etapach.

Obr. 18 — Kontaktni injektaz (CzSTT, 2012)

5.2.3.2 Utésnovani nanaSenym materiilem
Tato metoda se provadi pomoci specidlnich stérek ru¢né.
Vyhody:

e levnéa a jednoducha metoda.

Nevyhody:
e Vv naro¢nych podminkach nedostacujici.
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Obr. 19 — Utésnovani nanasenym materialem (CzSTT, 2012)




5.2.3.3 Lokalni vlozky

Pro zpevnéni staticky naruSenych nebo deformovanych usekli. Obdoba
tésnicich rukavc, ale pouze v lokalnim vyskytu.

Vyhody:
e oprava pouze v misté poskozeni, neni nutné ménit cely usek.

Nevyhody:
e oproti kompaktnim vlozkdm nemaji statickou tinosnost.

Obr. 20 — Lokalni vlozky (CzSTT, 2012)

5.2.3.4 Zaplavovani tésnicim roztokem
V netésném useku se protlaci tésnici materidl skrze troubu, coz vede
K utésnéni a zpevnéni. Pouziva se spise pro provizorni opravy.
Vyhody:
e dochazi ke zpevnéni potrubi a vyplnéni piipadnych prostor.

Nevyhody:

e SpiSe provizorni oprava.

|
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Obr. 21 — Zaplavovani té€snicim roztokem (CzSTT, 2.012>) -
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6 Diagnostika trubnich siti

Zékladnim tkolem je zrevidovat stav potrubi pted jeho obnovou. Je to
vlastné fada operaci, pomoci kterych zjistime stav sité. Diagnostiku rozdélujeme
na potrubi vodovodni a kanaliza¢ni. I kdyZ se vétSina operaci na téchto potrubich
provadi vesmés stejna. (Najafi, 2010).

6.1 Revize vodovodniho potrubi

e Kamery

Zjistuje se pomoci nich kvalita potrubi po optické strance. Potrubi pied
aplikaci kamery musi byt odstavené z provozu a vy¢isténo od nanosu a inkrusta.
Velkou nevyhodou je, ze optika kamer nedokaze rozlisit mista uniku vody, stupeni
poruseni a vilbec ne netésnosti spojil.

Obr. 22 — Piiklad kamery (CzSTT, 2012)

o Korelatory

Dnes se nejvice k detekci skrytych poruch pouzivaji koleratory. Ty jsou
jiz v majetku kazdého vétsiho provozovatele vetejného vodovodu. Princip
zjiStovani poruchy je zaloZen na zaznamenani a vyhodnoceni rychlosti zvuku,
ktery doprovazi unik vody pies senzory umisténé po obou stranach tniku. Podle
zadané vzdalenosti mezi senzory a zmétené rychlosti zvuku se ur¢i misto uniku.
Tento zpisob je velmi pfesny, a tudiz nam uréi, kde se ma provézt vykop, popi.
v jakych mistech provézt bezvykopovou opravu. Také se pouzivaji unikatni
multikorelacni systémy, pomoci kterych lze i ve velkych oblastech vyhledat mista
uniku. Princip je viceméné stejny, je zde navySen pocet senzoru.

Obr. 23 — Priklad korelatoru (CzSTT, 2012)
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e SmartBall

Slouzi k detekci na potrubi s tlakovym rezimem proudici kapaliny a
minimalnim primérem potrubi 300mm. Jednd se o akusticky zaznamnik dat,
ulozeny v hlinikové kouli o priméru 66 mm spole¢né s vysila¢em ultrazvukového
vinéni a zdrojem elektrické energie. Pohybuje se spoletné s kapalinou a
zaznamenava Sumy, které jsou spojeny s vytokem v poruse. Touto technologii je
mozné revidovat tsek dlouhy az 23 km.

o Geofyzikalni pruzkumné metody

Jednou ztéchto metod je napi. elektromagneticky prizkum plaste.
V tomto piipadé se kontroluje sila sténa pomoci méfeni takzvané
elektromagnetické impendance.

6.2 Revize kanaliza¢niho potrubi

Kanaliza¢ni stoky se kontroluji vizualng, a to bud’ pohledem do reviznich
Sachtic, u vétsich prufezu fyzickou kontrolou, nebo u neprtichozich se provadi
kontrola kamerou. (Pelikéan, 1983).

e TV kamery

Ziskdvame objektivni informace pro rozhodovani v procesu oprav a
rekonstrukci. Pro men$i priméry se pouzivd nastrénych kamer zajisténych
flexibilni ohebnou ty¢i. Pro vétsi primery se pouzivaji kamerové vozy vybaveny
riznymi druhy kamer s otocnou hlavou a riznymi typy samohybnych vozik.
Vystupek je kamerovy zdznam uloZen na DVD a zavérecna zprava s komentaiem
a fotodokumentaci.

e Zkousky tésnosti
Tyto zkousky se provadéji vzduchem nebo vodou. Pokles tlaku vzduchu,
nebo Ubytek vody napusténé latky znaci tnik.
e Geofyzikalni metody

Zjistuji existenci kaveren (volnych dutin) v okoli siti. Opravuji se napf.
popilkocementem. Tyto kaverny signalizuji netésnost nebo i vétsi poruseni
potrubi. Zjistuji se méfenim tzv. elektromagnetické impedance.
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7 Hodnoceni vlivu na zZivotni prostredi

V dnesni dob¢ se snazime co nejvice hledét na ochranu Zivotniho prostiedi, a
tudiz i pii stavebnich pracich spojenych s vystavbou siti, nesmime toto hledisko
opominout.

7.1 Stavebni ¢innosti a jejich vliv na prostiedi

Vliv téchto ¢innosti se neda nikdy uplné odstranit, ale snaha je o to, je co
nejvice eliminovat. Pti bezvykopovych metodach se operuje s mnohem mensim
mnozstvim vytézené zeminy, tudiz jsou méné vytézovany stavebni stroje, které
maji vliv na nasledujici problémy. (O"Sulivan, 2009).

7.1.1 Emise vyfukovych plynu

Tento problém je celosvétové probiran. Tyto plyny obsahuji latky
Skodlivé lidskému organismu. Piedevsim se jedna o oxid uhelnaty, oxid sificity,
oxid dusiku, uhlovodiky a t¢kavé latky. Dale obsahuji i neSkodlivé latky jakymi
jsou dusik, kyslik a voda.

7.1.2 Emise prachovych ¢astic

Tyto Castice prachu maji riizné velikosti. Pfi velikosti mens$i jak 10 pm
jsou nebezpecné pro dychaci cesty. Cim mensi tyto Castice jsou, tim se da fict, ze

v

jsou skodlivéjsi. Pfi méteni emisi je stale dost neznamych faktorti.

7.1.3 Emise hluku a vibraci

Hlavni zdrojem hluku a vibraci je doprava na stavbé. Vibrace nejsou moc
feSeny, jelikoz jsou celkem neSkodné pro nas organismus. O zvuku se to samé fici
neda. Ten je Skodlivy pro sluchovy aparat, mame v jeho dasledku Spatny spanek,
vliv na kardiovaskularni systém.
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8 Metodika

V prvni fazi mé prace jsem si obstardval literarni zdroje jak ve formeé
periodik, odbornych knih, odbornych ¢asopisti, vyhlasek, norem, zakont, ale také
internetové portaly jednotlivych konkrétnich spole¢nosti zabyvajici se touto
problematikou.

Po prostudovani téchto informaci jsem je vyuzil pro sepsani teoretické
casti této bakalarské prace. V té zprehlednuji materidly a postupy bezvykopovych
technologii. Dale pak zhodnoceni vlivu na Zivotni prostredi.

V druhé fazi, takzvané praktické Casti, jsem se zaméfil na konkrétni
ptiklad jedné z metod, a to konkrétné¢ burstliningu, pouzitou pii rekonstrukci
pfivadé¢e vody mezi obcemi Udlice a Pre¢aply na Chomutovsku. Pfi které jsem
mohl do této problematiky nahlédnout a prozkoumat ji.
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9 Konkrétni priklad sanace — Burstlining

V této casti se soustiedim na konkrétni ptiklad sanace vodovodniho
potrubi mezi obcemi Udlice a Precaply na Chomutovsku.

9.1 Popis Gzemi

Obec Udlice se nachazi v Usteckém kraji v okrese Chomutov. Jeji
soucasti jsou také sousedici PieCaply. Vesnice lezi v Mostecké panvi
V nadmoftské vysce okolo 280 m n.m. asi 4 km vychodné od mésta Chomutova.
V obci zije pfiblizné 1200 obyvatel. Obec mivala status mésteCka i mésta, ve
kterém se obyvatele zivili pfevazné zemédé€lstvim. Rozvoj v pramyslu nastal az
v 19. stoleti, kdy byl mezi témito obcemi otevien cukrovar, a v okoli zapocala
tézba hnédého uhli. Dominantou vesnice je kostel PovySeni svatého Kiize
s roméanskou apsidou.

9.2 Rozsah reSeného uzemi

Stavba se nachézi v katastralnim uzemi obci Udlice a Pieaply, pfevazné
v extravilanu, ale i intravilanu obci.

Rekonstrukce vodovodu je vedena piesné v trase stdvajiciho potrubi a
za¢ind v Udlicich ve slepé ulici u & p. 321 a 211. Dale vede pres nékolik
soukromych pozemkd s pfevazné zatravnénymi plochami az k bezejmenné
vodotedi pobliz &erpaci stanice odpadnich vod Udlice. Dale pokraduje
v zeméd¢lskych plochach az k silnici 111./00728 v obci Piecaply. Dale je vedena v
chodniku podél zastavby a uvedené silnice. Rekonstrukce je pferuSena v misté,
kde stavajici potrubi LT 250 kiiZi silnici I11./00728 a pokracuje za touto silnici ve
Stérkové komunikaci v Precaplech. Rekonstrukce je ukoncena ve stavajici
armaturni Sachté v kiizovatce v Piecaplech u €. p. 29.

Lokalita stavby se rozklada v nadmotské vysce 283,00 — 287,00 m n.m.

Stavajici vodovodni ptfivodni fad A/LT (azbestocement/litina) DN250
k rekonstrukci zasobuje (z vodojemu Udlice — 1000 m®, 365,50/369,95 m n.m.,
v piipadé potieby z vodojemu Chomutov DP — 2000 m®, 382,58/387,01 m n.m.
pres redukéni ventily) ¢ast Udlic a Pedaply. Stavajici piivadée dale pokraduje do
Nezabylic, Hofence, Bilencli, Vodérad, Skrli, Lazan, Hru$ovan, Vyso€an a
Hofetic. Vodovodni fad je ve $patném technickém stavu s ¢astymi poruchami.

9.3 Provozni FeSeni, technologie vyroby

Na rekonstruovanou ¢ast jsou v Udlicich napojeny tii domovni vodovodni
ptipojky DN 1¢ v km 0,000, vkm 0,0524 a v km 0,0762. Dale v km 1,0790
V armaturni Sachté je na pfivadé¢ napojen zasobni fad PVC 110 pro ¢ast Precapel.
Dal$i napojeni na zasobni fady pro Precaply PVC 110 je v posledni armaturni
Sachté na rekonstruované ¢asti. V km 0,3930 je ve stdvajici armaturni Sachté
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umisténo odvzdusnéni fadu pomoci automatického ventilu, v km 0,5747 bude
umistén podzemni hydrant pro moznost odkaleni a v km 1,0790 bude ve stavajici
podzemni armaturni Sachté umistén dal§i automaticky odvzdusiovaci ventil,
sekéni Soupé a vodomér pro méieni prutoku odbocujicim zadsobnim fadem PVC
110. Funkce vodovodu se neméni. Soucasti stavby nejsou provozni ani
technologicka zatizeni.

Kapacitni Udaje:

10 01.1 — Rad 1 (bezvykopova technologie):
- Potrubi PEHD100RCplus s ochrannou vrstvou pro burstlining DN250 (d
280/25,4 mm) PN16 — 1171,0 m.
- Vymeéna vystrojeni stavajicich armaturnich Sachet — 3 X.
- Podzemni hydrant pro odkaleni — 1 x.
- Pfepojeni stavajicich ptipojek — 2 x.

10 01.2 — Rad 2 (otevi‘eny vykop + bezvykopovéa technologie)
- Potrubi PEHD100RCplus DN250 (d 280/25,4 mm) PN16 — 178 m.
- Vymeéna vystrojeni stavajici armaturni Sachty — 1 X.

9.4 Materialové reSeni

Nové potrubi je navrzeno z PEHD10ORCplus (zvySena odolnost vuci
trhlinam a mechanickému poskozeni) DN 250.

Rad 1 km 0,0 — 1,1710 je z potrubi v provedeni z PEHD100RCplus
DN250 PN16 SDR 11, vngjsi D 280 mm, tl. stény 25,4 mm + s ochrannou
vrstvou pro bezvykopovou technologii typu Burstlining — zatahovani nového
potrubi do starého se soucasnym roztlaCovanim starého do okolniho prostfedi.

Rad 2 km 0,00 — 0,178je z potrubi z provedeni PEHD100RCplus DN250
PN16 SDR 11, vngjs$i D 280 mm, tl. stény 25,4 mm.

Potrubi je tycové (dl.12 m) a v otevienych vykopech je svafovano
elektrospojkami. V useku provadéném bezvykopovou technologii je svafovano
natupo.

Novy poklop (SAS 2) je uzamykatelny, vodotésny tfidy tinosnosti B125
z kompozitniho materialu s vétracim kominkem, ¢tvercovy, prileznych rozmért
600 x 600 mm. V armaturnich Sachtach 2 a 5 jsou osazena nova vstupni stupadla
z OC s PE potahem. Stupadla jsou umist'ovana pomoci navrtani a chemickych
kotev 250 mm nad sebou. Prostupy pro potrubi jsou do stén stavajicich Sachet
vrtany jadrovym vrtanim v misté stavby podle skute¢né situace na stavbe.

Okolo podzemnich hydranti jsou pouzity drendzni bloky s EPS. Armatury
a n&které tvarovky jsou z tvarné litiny s povrchovou tpravou dle CSN EN 545.
PtisluSenstvi pro ptirubové tvarovky tj. Srouby se Sestihranou hlavou, matice a
podlozky dle DIN EN ISO 4034 jsou s korozivzdorného materialu.

PE tvarovky jsou z PEHD100RC odpovidajiciho DN a PN k potrubi a na
potrubi jsou piivafovany elektrotvarovkami.
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9.4.1 Jakost pouzitych materiali

9.4.1.1 Polyethylenové trouby a tvarovky

Vysokopevnostni polyethylen PE-HD, pevnostni tfidy PE 100, SDR 11
(PN16), certifikované dle PAS 1075. Provedeni RCplus vicevrstva trubka se
zvysenou odolnosti proti Sifeni trhlin. Toto potrubi je urcené pfimo pro tuto
metodu, kdy se potrubi zatahuje do starého. Svatfuje se v otevieném vykopu
elektrotvarovkami a pii metod¢ bez vykopu se svaruje natupo. Svarovani provadi
pouze osoba s pfislusnou kvalifikaci a spouzitim svafovaciho zafizeni
s registranim oznaCenim. Svary potrubi museji byt provadény v souladu
s pokyny vyrobce.

9.4.1.2 Prirubové spoje

Pouziti pro spojeni dvou pfirub. Nepropustnost docilena axidlnim
stlatenim elastomerniho pfirubového tésnéni s kovovou vlozkou utazenim
Sroubdl. Matky a Srouby museji byt pouzity z korozivzdorného materialu. Pfi
pouziti nerezovych Sroubt je nutné pouzit matice s Upravou proti zadirani. Pod
hlavu Sroubu a matici musi byt vlozena podlozka.

9.4.1.3 Armatury a tvarovky z tvarné litiny

Spojovaci material téchto armatur musi byt téz s korozivzdorného
materialu. Povrchova dprava bude dle CSN EN 545 standardné uvnitf a vné t&7ka
protikorozni ochrana praSkovym epoxidem min. tloustky 250 pm nebo
ekvivalent. Museji splilovat pozadavky vyhlaSky 409/2005 Sb. o hygienickych
pozadavcich na vyrobky piichazejici do pfimého styku s pitnou vodou.

9.4.1.4 E - pFiruba

Je to spojka jisténa proti posuvu. Télo a piitlaény krouzek je z tvarné
litiny s epoxidovou povrchovou, tésnéni z elastomeru dle EN 681-1 pro pitnou
vodu, jistici prvky z nerezové oceli v¢etné Sroubt a matic.

9.4.1.5 Soupata

Jsou mekeetésnici z neziizenym prichodem. Musi mit atest pro pitnou
vodu. Sklada se z téla, vika a klinu.
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9.4.1.6 Podzemni hydranty

Musi mit minimalni tlakovou tfidu PN 16. Drendzni blok s EPS. T¢lo je
z tvarné litiny. Vnitini a vn&j8i povrchova uprava z protikorozni epoxidové
praskové barvy.

9.4.1.7 Automatické vzdu$niky

Vnitini a vnéjSi povrchova uprava z protikorozni epoxidové praskoveé
barvy. Mechanické ¢asti z nerezové oceli.

9.4.1.8 Zemni soupravy

Vzdy teleskopické. Ovladaci ty¢ nerezova nebo pozinkovana. UnéSeci
Ctythran z tvarné litiny.

9.4.1.9 Podkladni desky

Podkladni desky budou z recyklovaného plastu, uréené pro Soupatkové a
hydrantové poklopy nebo betonové Soupatkové tvarnice z betonu C 40/50.

9.4.1.10 Poklopy Soupatkové

Plastove v t¢zkém provedeni. V intravilanu t¥ida zatizeni D400, osazen
V arovni terénu nebo zpevnéné plochy. V extravilanu tiida zatiZeni A15 nebo
B125, osazen s ochranou betonovou skruzi. Oznaceny symboly VODA nebo
VODOVOD.

9.5 Provadéni stavby

9.5.1 Popis provadéni
e Radl

Rekonstrukce tohoto fadu nijak nezménila Gcel uzivani stavby. Stale se
jedna o gravitacni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.

Pokladka potrubi byla provadéna pomoci bezvykopové technologie
(Burstlining) — zatahovani nového potrubi do starého a zaroven roztlaCovani
starého potrubi do okolni zeminy. Vyjimkou byl usek stani¢eni od armaturni
Sachty 4 k VB7 v km 1,1090, kde byla provedena pokladka v otevieném vykopu
v zatravnéné ploSe s celkovou délkou vykopu 16,0m. Pro bezvykopovou
pokladku bylo v provadéném useku vyhloubeno 14 kusu strojnich a trubnich jam
o velikosti 2 x 8 m na poZadovanou hloubku a 13 kusi pribéznych kontrolnich a
pomocnych jam o velikosti 2 x 2-3 m o hloubce odpovidajici hloubce potrubi
v podélném profilu. Tyto rozméry byly urCeny dle poloméru potrubi DN250 a
hloubce ulozeni pod terénem. V piipadech, kdyby byla potieba vétsi hloubka, tak
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se 1 umérné zvétsi jama. Poloha jam byla urCena tak, aby vznikly co nejmensi
Skody. Pro napojeni ptipojek, odstranéni opravnych pdasi, aj. byly ziizeny
pomocné jamy. V tomto useku se ptivadé¢ kiizil s plynovodem VTL, tudiz zde
musela byt udélana nejprve ruéni sonda, aby nedoslo k poSkozeni.

Obr. 24 — Foto startovaci jamy pti tlakové zkousce

Spole¢né s potrubim bylo zatahovédno i vytyCovaci lanko. Toto lanko je
z nerezového materialu a slouzi jako vyhledavaci vodic.

Pro zasypavani jam plati stejné postupy jako pro bézné vykopové metody.
Potrubi této ¢asti bylo provedeno z materidlu PEHD100RCplus s ochrannou
vrstvou pro pokladku burstliningem DN250 PN16 o celkové délce 1171,0 m.

Tento fad bude napojen na okolni vodovodni sit’ a objekty stejné jako
stavajici. Na za¢atku rekonstruovaného useku v Udlicich byly prepojeny tfi
domovni ptipojky DN1 v km 0,0010 pro €. p. 321, v km 0,0524 pro €. p. 225 a
vkm 0,0762 pro ¢. p. 430. Vzhledem K ptepojeni téchto ptipojek byly
vyhloubeny jamy o rozmeérech cca 2,0 x 2,0 m. Pfepojeni bylo provedeno pomoci
navrtavaciho pasu pro PE potrubi s kombinovanym litinovym navrtavacim
Soupatkem se zakopovou soupravou. Propojeni na stdvajici potrubi bylo
provedeno pomoci spojek ISO. Dalsi napojeni na okolni zatfizeni je ve stavajici
armaturni Sachté 4 v km 1,0790. Zde bylo provedeno napojeni i na zasobni fad
pro Piecaply PVCI110. Na odbocce pro zasobni fad byla rekonstruovana
vodomérna sestava a napojeni na vlastni stavajici potrubi bylo provedeno pomoci
specialni piiruby s jisténim v tahu. Na zacatku a konci bude provedeno piepojeni
pomoci specidlnich spojek a ptirub s jisténim proti podélnému tahu.
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U lomovych bodl a odbocek byly provedeny opérné betonové bloky. Tyto
bloky slouzi k zachyceni hydraulickych sil vyvolavanych plisobenim
dopravované kapaliny v potrubi.

BNK = Nz« \\RNK
S -.-;RNK = Nik-N2k Ny ]l N1 « th\«#\?\/ J
e e T e e A
Ny, foy w2t 3 e N // S
2,k 74.%
Redukce Odbocka Koleno

Obr. 25 — Opérné bloky (duktus)

V nejnizsich mistech potrubi bude mozné provadét odkaleni. V km 0,3930
zUstala stavajici kalnikové Sachta. Uvnitf této Sachty byla obnovena odbocka se
Soupatkem s ru¢nim kolem s napojenim na stavajici odkaleni. V km 0,5747 byl
osazen novy podzemni hydrant DN100. Hydrant byl vybaven pro moznost
vymény predfazenym Soupétem, hydrantovym poklopem a drendznim blokem
z EPS dle ptedpisu vyrobce. Vzhledem k tomu, Ze se nachazi ve volné krajiné,
tak byl opatfen betonovou ochranou skruzi DN1000 vysky 1 m. Skruz je 0,5 m
zapuSténa pod terén. Vnitiek skruze byl kolem poklopl vysypan Stérkem do
jejich urovné. Stavajici betonova konstrukce v tomto misté byla zbourana.

V nejvysSich mistech potrubi byly umistény automatické odvzdusiovaci a
zavzdusnovaci ventily. V km 0,3930 byla stavajici vzdusnikova podzemni Sachta
zachovana. Dovnitf se umistil novy automaticky odvzdusiovaci ventil DN8O
s pfedfazenym Soupétem s ru¢nim kolem. Dalsi odvzdusinovaci ventil byl umistén
v Sachté ¢. 4, kde byl také vyméneén.

U vSech objekti na vodovodu byly umistény orientaéni tabulky
s vyznacenim vzdalenosti k poklopiim armatur. Tabulky jsou umistény na
sloupcich modro-bilé barvy z kompozitniho materialu dl. 2,0 m v betonovych
zakladovych patkach. Dale byly tyto ty¢e umistény v extravilanu v lomovych
bodech.

Na prvni ¢asti se nachazely ¢tyfi podzemni armaturni Sachty. V km 0,3930
se nachazi kalnikova Sachta, ktera byla jiz pfed rekonstrukci v dobrém stavu.
Vnitini rozméry této Sachty jsou 1,2 x 1,3 m. Prostup sténou pro nové potrubi byl
zvétSen pomoci jadrového vrtani a utésnén pryzovym tésnénim z jednotlivych
prvkl spojovanych nerezovymi Srouby. V km 0,4995 je podzemni vzdusnikova
Sachta. U této Sachty byl vyménén kompozitni poklop opatien moznosti zamykani
s vétracim kominkem. Do této Sachty byla také nové osazena pogumovana
stupadla kotvend pomoci chemické kotvy. Prostup sténou byl opét zvétSen
jadrovym vrtanim a utésnén. V km 0,5747 se nachéazelo odkaleni kryté betonovou
konstrukci ve Spatném stavu. Tudiz bylo nutné tuto konstrukci zbourat. Nové zde
byl osazen podzemni hydrant chranén betonovou skruzi. V km 1,0790 se nachazi
armaturni podzemni Sachta o rozmérech 1,5 x 3,7 m. V této Sachté je umisténo
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sekéni Soupé, automaticky vzdus$nik a napojeni na zdsobni fad s vodomérnou
sestavou. Zde bylo pouze opraveno zdivo okolo stavajiciho prostupu.

e Rad2

V této Gasti se stavba piiblizuje silnici Udlice — Pre¢aply. Je zde proveden
fizeny protlak pod touto komunikaci. Dale za touto komunikaci je v km 0,158 az
km 0,096 provedena pokladka klasickym zplsobem pomoci vykopu a od km
0,096 az po km 0 pomoci bezvykopové technologie. Nové potrubi bylo ukladano
do zapazené ryhy na hutnéné piskové loze. Nasledné bylo obsypano 30 cm nad
jeho povrch. Déle byl vykop zasypavan po vrstvach 20 cm a hutnén. Samotny
obsyp se nchutnil. Tento vykop se nachazel pievazné v $térkové cesté v obci
Piecaply. Potrubi je zde taktéz PEHD100RCplus DN250 PN16 o celkové délce
178 m.

9.5.2 Zemni préace

Pfed zahdjenim zemnich praci bylo nutné nechat vytyc¢it vSechny
podzemni inZenyrské sité. Spravci téchto siti byli vyzvani na zaklad¢ vyjadieni o
existenci sit, které byly soucéasti dokladové casti dokumentace. Vykop
startovacich a pomocnych jam, ale také ptfi vykopu ryhy bylo pouzito pasové
oto¢né rypadlo. Vhodny vykopek byl skladovan podél ryh ke zpétnému zasypu a
pfebyteény byl odvazen na skladku v Udlicich. O likvidovanych odpadech
vzniklych pfi realizaci stavby je vedena evidence, kde je uvedeno skutecné
mnozstvi odpadii a zplsob jejich vyuziti ¢i likvidace. Tato evidence slouzi pro
moznou kontrolu méstského ufadu msta Chomutov.

Obsyp a nasledny zasyp byl hutnén po maximalnich vrstvach okolo 20
cm. Obsyp byl proveden vhodnym piskovym materialem dle predepsané CSN 72
1006. K zasypu byl pouzit, pfedev§im na zatravnénych plochach a zeméd¢€lsky
vyuzivanych pozemcich vhodny vykopek. Vhodnost vykopku byla posouzena
certifikovanym geologem. Na zemédé€lskych pozemcich byl navracen cely
vykopek, ktery byl separovan, v nezménéném potadi pudnich vrstev, aby nedoslo
k znehodnoceni zemédélské pady. V komunikacich byly ptfed findlni Gpravou
povrchu provedeny hutnici zkousky.

9.5.3 Provizorni zdsobovéani vodou

Vzhledem Kk provadéni bezvykopovou metodou piesné ve stavajici trase
plvodniho potrubi, bylo provizorni zasobovani feSeno provizornim propojovacim
vodovodem z PEHD100 DN150 PN10 ulozenym na povrchu — suchovodem.
Suchovod byl vzdy presouvan do aktudlné provadéného useku. Potrubi
suchovodu bylo pfed pouzitim do provozu dezinfikovano. Provizorni potrubi
DN150 bylo na stavajici potrubi DN250 napojeno pomoci specidlnich ptirub
S jisténim v tahu DN250 a pfirubové redukce DN250/150. Pro vyvedeni potrubi
z vykopu na povrch bylo na kazdé strané pouZito ptirubové koleno Q 90 st.
DN150 a specialni hrdlové koleno s jisténim v tahu 90 st. Pro PE potrubi DN150.
Provizorni potrubi bylo mozné na obou koncich uzavtit pomoci Soupatek DN150
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s ru¢nimi koly. Suchovod byl navrzen v délce 175 m, a bylo piedpokladano,
s nim nebo jeho casti, pro dvanactindsobné pouziti pro dvanact pracovnich tseki.

Veskeré provizorni propojovani, manipulace a odstavky na ptivadéci byly
provadény ve spolupraci a podle pokyna pracovniku provozovatele vodovodu,
kterymi jsou Severoceské vodovody a kanalizace.

9.5.4 Hutnici zkousky

Pii zasypavani ryh a jam v komunikacich (startovaci jama, chodniky na
fadu 1 a Stérkova cesta u fadu 2) a zkouseni dosaZencho zhutnéni se postupuje dle
pozadavkl TP 146 a CSN 72 1006.

Klasifikace vykopu je v zavislosti na rozsahu praci a vyznamu ryhy
uréena:

1) V mistnich komunikacich rozsah praci B
vyznam ryhy Il
kategorie kontroly 4
Charakteristika kontroly 4
Pied zahijenim zasypavani:

Posouzeni vhodnosti zemin — min. 1x vlhkost, zrnitost a pfipadné konzisten¢ni
meze.

Kontrola zhutnitelnosti — min. 1x zkousSka zhutnitelnosti PS.

P¥i provadéni zasypu:

Kontrola vhodnosti zemin — min. 1x vlhkost, zrnitost poptipadé konzistenéni
meze na kazdych 1500 m® nebo p¥i zméné materialu.

Kontrola zhutnitelnosti — min. 1x zkouska zhutnitelnosti PS, popt. zkouska min. a
max. relativni ulehlosti na kazdych 1500 m®nebo pii zmén& materialu.

V z6né obsypu a v zéné€ zadsypu mimo aktivni zénu — min. 1x zkouska zhutnéni
pfimymi metodami 1x na 50m délky ryhy a 1m hloubky. V pfipadé pouziti jiné
nepiimé metody Cetnost 3x vetsi.

V aktivni zon& — zmitost 1x na 250 m®, V ptipadé¢ méfeni zhutnéni piimou
metodou 1/500m*(pfi homogennim materialu 1/1000m?). Zhutnéni pHmymi
metodami 1/50 bm, pfi pouziti nepfimych metod min. 3x vétsi Cetnost zkousek.

Na plani — statické zatéZovaci zkousky v Cetnosti 1/100 bm min. v8ak 2 zkousky.
Nahrada jinymi nepfimymi metodami se nepiipousti.

Byly provedeny 2 statické zatézovaci zkousky v startovaci jame na fadu 1
v km 0,0 na zhutnéném podlozi a 2 zkousky v otevieném vykopu fadu 2 v km
0,0174 a 0,0780 na zhutnéném podlozi. A dale byly provedeny 3 zkousky
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Vv pribehu zasypu startovaci jamy fadu 1 v km 0,0 a 3 zkousky v prubéhu zasypu
otevieného vykopu na fadu 2 v km 0,0174.

2 zkousky nazhutnéném podloZi
3 zkousky v pribéhu zasypu .\Q
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Obr. 27 — Vyiez situace Rad 2
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2) Ryhy a jAmy mimo zpevnéné komunikace

Zatravnény pas podél silnice a zeméd¢€lsky vyuzivané pozemky

Charakteristika kontroly
V z6né zasypu — min. 3 zkousky zhutnéni nepfimymi metodami.
Na plani — min. 3 zkousky zhutnéni nepfimymi metodami.

Vizualné.

Vzhledem k mnozstvi lokalnich vykopovych jam pro burstlining byla
provedena jedna hutnici zkouska v kazdé z nich —tj. celkem 19

95,5 Pokladka a montaZz potrubi
Pokladka do stavajiciho potrubi (bezvykopova technologie I. az XI. Usek

Nové potrubi PEHD100RCplus s ochrannou vrstvou DN250 PN16
(280/25,4mm) bylo zatahovano do staré¢ho azbestocementového (East z LT km
0,0 — 0,0500 a km 1,0790 — 1,1710 tad 1) DN250 pomoci burstliningu pfi
soucasném roztlacovani star¢ho potrubi do okolni zeminy. Pro tuto metodu byly
Vv provadéném tseku vyhloubeny strojni a trubni jamy 2,0 x 8,0 m v poétu 14 ks a
13 ks prubézné kontrolni a pomocné jamy 2,0 x 2,0-3,0 m a o hloubce
odpovidajici hloubce potrubi podle podélného profilu.

Pro zasyp jam po bezvykopové technologii plati stejné zasady jako pro
otevieny vykop.

Pti provadéni touto technologii bylo nutné provést pomocné jamy pro
pfepojeni piipojek., odstranéni vSech opravnych pési na stavajicim potrubi a u
podzemnich betonovych Sachet. Vzhledem k zatahovani pifimo do stavajiciho
potrubi bude pro provizorni zasobovani vodou pouzit provizorni vodovod
uloZeny na povrchu.

Jamy byly umistovany tak, aby vznikly jejich vykopem co nejmensi §kody.

Otevieny vykop

Potrubi bylo ukladano do piskového loze. Pod piskovym loZzem bylo dno
ryhy urovnano do roviny a zbaveno kameni, aby potrubi leZelo rovhomérné po
celé své délce. Pii pokladce bylo dny ryhy odvodnéno. Pod ptirubami a spojkami
byly vyhloubeny jamky, aby se vyloucilo bodové ulozeni potrubi. Pied zasypem
bylo potrubi zkontrolovano za ucasti provozovatele.
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Obsyp trouby 300mm (pro potrubi PEHD100RCplus) nad vrchol byl
proveden kopanym piskem. Nad touto zonou byla ryha zasypana nesedavym
materialem hutnénym po vrstvach cca 200 mm (zejména vykopkem).

Ke kontrole obsypu byl pfizvan zastupce provozovatele.

9.5.6 Geodetické zaméreni

Po dokonceni montaze potrubi, pfed provedenim zasypu, bylo nutné
opravnénou osobou geodeticky zaméfit presnou polohu a hloubku ulozeni potrubi
V soufadnicovém systému JTSK. Byly zaméfeny vesSkeré armatury, lomové body,
atd.

Ze zaméteni vnikla dokumentace dle prislusné smérnice SeveroCeskych
vodovodll a kanalizaci, a.s. a nasledné byla ve dvou vyhotovenich a jednou
digitaln¢ na CD ptedana provozovateli sité.

9.5.7 Provizorni ¢erpani a odvodnéni

Stavenisté bylo odvodiovano castecné gravitaéné nebo Cerpanim, a to
bud’ do silni¢niho ptikopu, nebo do nejblizsi kanalizace. Po celou dobu vystavby
byla na stavbé pfipravena Gerpaci sestava. Cerpani bylo vyuzito pii vydatngjsich
srazkach a v okoli vodote¢e v km 0,4 — 0,5 kde byla zvysena hladina podzemni

vody.

9.5.8 Tlakové zkouSky

Na potrubi bylo provedeno 12 tsekovych tlakovych zkousek. Vodovodni
fad byl zkouSen na hodnotu 1,6 MPa po dobu 8 hodin. Potrubi vyhovélo, jelikoz
ptetlak po dobu trvani zkouSky neklesl pod hodnotu 0,9 zkuSebniho pietlaku, a
pii prohlidce nebyl zjistén viditelny unik vody. Pfi zkouSce byly sledovany
nezasypané povrchy trub, spoje, tvarovky a armatury. Po dokonceni celého
potrubi byla provedena celkova zkouska, ktera také vyhovéla.

9.5.9 Obnova povrchi

V misté, kde byla vyména potrubi provedena otevienym vykopem, nebo
byly vykopany startovaci jamy, se provedla oprava povrcht. Nejprve byl zafiznut
asfaltovy nebo betonovy kryt. Po provedeni zemnich praci a ulozeni potrubi byl
proveden obsyp potrubi do vrstvy 150 mm nad vrchol. Na zbytek zasypu byl
pouzit zhutnitelny a nenamrzavy material, tak aby pfed polozenim Stérkové
vrstvy dosahovala plan (kone¢nd tiprava zasypu) Unosnosti vyjadiené modulem
pruznosti.

Konecné oprava krytu svrchni obrusné vrstvy vozovky byla provedena
podle pozadavkl sprdvce komunikace. Svislé napojeni na kryt stavajici
konstrukce stmelenych vozovek bylo fadné utésnéno.
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Konstrukce vozovky byly provedeny dle TP 146 a pozadavki spravce
nasledovné:

Konstrukce komunikace — D1-N-2-V-PI11 (mistni)
- asfaltobeton ACO11 tl. 40 mm,
- asfaltobeton ACP16+ tl. 70 mm,
- $térkodrt’ SDA tl. 200 mm (100 MPa),
- plan (60 MPa).

Konstrukce chodniku (dlazba)
- stavajici zamkova dlazba + znovuosazeni obrubnik,
- lozZni vrstva tl. 30 mm (Sotolina 4/8),
- drcené kamenivo 8-16 mm tl. 150 mm (60 MPa),
- plan (45 MPa).

Ze zatravnénych ploch byla pfed vykopem sejmuta vrstva ornice v mocnosti
200 mm. Ta byla skladovdna po celou dobu realizace oddélené¢ od ostatniho
vykopku. Po dokonceni praci byla tato vrstva opét rozprostfena a osazena
puvodni kulturou. Sejmuti a ndasledné rozprostieni bylo provedeno i ve
staveniStnim pruhu pouzivaném pro pohyb vozidel. V zemédélsky vyuZzivanych
plochéch byla pii zpétnych zasypech dodrzena ptdni stratifikace soubord zemin.
Obnova §térkovych cest byla provedena ze Stérkodrti 16/32 tl. 200 mm a nasledné
zhutnéna.
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10 Vyhodnoceni vybraného tseku

Ve vyhodnoceni jsem se snazil urcit, jestli je z hlediska finan¢niho
vyhodnéjsi metoda vykopova ¢i bezvykopova. Vychazel jsem z cen, které¢ mél
zhotovitel zasmluvnéné s objednatelem pro dané metody. Vybral jsem Usek
z fadu dva, ktery jsem rozdélil na dva tiseky. Usek 1 je od bodu 1 do bodu 2, a
druhy Usek od bodu 2 do bodu 3.

Obr. 28 — Fotosnimek zvoleného Useku - rozdéleni

Usek 1 méfi 62 m a usek 2 m&i 96 m, dohromady tudiz zvoleny tsek
meti 158 m. Nachazi se vedle zpevnéné komunikace ve Stérkové ceste.

Zvolil jsem tii metody. Metodu klasickou neboli pomoci vykopu a
pokladky potrubi, a s tim spojené prace obsyp, zasyp, odvoz prebyteéné zeminy,
navoz zasypového materidlu, upravu povrchii do plvodniho stavu. Metodu
bezvykopovou pomoci Burstliningu, ktera obsahuje vykop startovacich jam,
odvoz ptebyte¢né zeminy z jam, navoz materidlu na z&syp jam a uvedeni povrchi
do plivodniho stavu. A Vv posledni varianté jsem obé metody zkombinoval.

1) Provedeni pomoci vykopové metody

- Délka vykopu: 158 m

- Hloubka vykopu:  1,95m

- Siika vykopu: 1,2m
Objem vykopané zeminy = 158*1,95*1,2 = 369,72 m®
Cena bézného metru této metody Cini 5830 K¢

Celkova cena za dany Usek touto metodou je 5 830*158 = 921 140 K¢
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2) Provedeni pomoci bezvykopové metody

- Vykop 2 x startovaci jama 2*2*8: 64 m®
Objem vykopané zeminy = 64 m®
Cena bézného metru této metody Cini 7 760 K¢

Celkové cena za dany Usek touto metodou je 7 760*158 = 1 226 080 K¢

3) Kombinace obou metod

Zde jsem zvoleny usek rozdélil na dva. Usek 1 je mezi bodem 1 (lomovy bod po
kiizeni s komunikaci) a bodem 2 (lomovy bod pied pneuservisem). Usek 2 je
mezi bodem 2 (lomovy bod pted pneuservisem) a bodem 3 (napojeni na stavajici
Sachtu).

Usek 1 — vykopova metoda

- Délka vykopu: 62 m
- Hloubka vykopu:  1,95m
- Sitka vykopu: 1,2m

Objem vykopané zeminy = 145,08 m®
Cena bézného metru této metody Cini 5 830 K¢

Cena za Usek 1 =5 830*62 = 361 460 K¢&

Usek 2 — bezvykopova metoda

- Vykop 1 x startovaci jama 2*2*8: 32 m?
Objem vykopané zeminy = 32 m®
Cena bézného metru této metody Cini 7760 K¢

Cena za Usek 2 =7 760*96 = 744 960 K¢&

Celkové cena za dany usek kombinaci je 361 460+744 960 = 1 106 402 K¢

Jako nejvyhodnéjsi metoda z hlediska finan¢niho vychazi vykopova. Tato
metoda ale nejvice zatézuje okoli, co se ty¢e prasnosti, hluku z dopravy, a hlavné
doby provadéni. V naSem ptipadé¢ nemohla byt ani realizovana v celém useku,
z hlediska nutnosti zachovani prijezdu v Useku 2 k rodinnym domtm.

Nejdrazsi variantou vychazi metoda bezvykopovova. Ta ovSem vychazi
nejlépe zatézujicim faktorem, coz se tyka dobou realizace, hlu¢nosti a prasnosti
z dopravy spojené s odvozem a navozem zemin. Tato metoda také nemohla byt
provedena, jelikoz by startovaci jama zasahovala do komunikace, a to nebylo
spravcem komunikace povoleno a take z hlediska financi.
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Tudiz byla zvolena tfeti varianta, kombinace obou metod, kterd vyvazuje
plusy a minusy vykopovych a bezvykopovych praci.

otevieny vykop

Obr. 30 — Situace Rad 2
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11 Diskuze

V ptedchozi kapitole mé bakalarské prace se zaobiram rekonstrukei
vodovodniho pfivadéte mezi obcemi Udlice a Pie¢aply. Tato rekonstrukce byla
rozdélena na n¢kolik usekii. VétSina téchto tseki byla provadéna bezvykopovou
technologii Burstlining a toto je i hlavnim tématem mé prace.

Po prostudovani projektové dokumentace pro provadéni stavby se zdala
byt tato metoda jako nejvhodnéjsi, jelikoz bude kopirovat stavajici trasu a narusi
okoli stavby, co nejméné to jen pujde. Ale ihned po pievzeti stavenisté se zacali
ozyvat n¢ktefi majitelé pozemki, pod kterymi potrubi vede. Jelikoz do dnesni
doby na téchto pozemcich nem¢li ziizené vécné bifemeno (otdzkou je ¢i to byla
chyba). Po rekonstrukci by zde jiz vécné bifemeno ztizeno bylo a oni by tim méli
svlj pozemek ,,znehodnocen®. I kdyz otazkou je v jak velkém métitku, protoze se
vétsinou jednalo o zemédélskou pudu, kdy pti sprdvném postupu orby po uvedeni
do piivodniho stavu jsou tyto zasahy zanedbatelné a vécné biemeno rlstu plodit
urcité nevadi. Takze tito majitelé realizujici firm¢ zakazali pfistup na pozemky.
Kvili tomuto problému byla vyvolana fada jedndni, at uZz na stavbé za
ptitomnosti policie tak i v sidle provozovatele. Dokonce zde byla zminovéna i
mozna nova trasa, kterd by tyto dotcené pozemky obesla, a nejspis by doslo ke
spokojenosti vSech zucastnénych. Nakonec tento spor musel fesit i Vodopravni
ufad, ktery dal za pravdu provozovateli. Majitelim pozemkd, vysel provozovatel
a realiza¢ni firma, co nejvice vstiic, a byli jim Caste¢né vyplaceny i né&jaké
kompenzace. Rekonstrukce tedy byla nakonec dokoncena dle piivodni projektové
dokumentace bez jakychkoliv zmén.

Diky témto skute¢nostem byla cela tato stavba prodlouzena o pfiblizné tii
roky. Po tuto dobu bylo nutné hlidat stavenisté, platit za uskladnéni jiz
nakoupeného materialu a dalsi neptedvidatelné vydaje.

Za mé tedy zlstava otazkou, zda toto prodlouzeni a vSechny vydaje s nim
spojeny nakonec nevysli draZe, nez kdyby byla pouZita jiZ zminovana varianta,
pii které by se tyto pozemky obesly. Nejde pouze o penézni stranku, ale 1 o dobu
prodlouzeni, béhem které lidé, z tohoto fadu zasobovani, museli pit ne zcela
zdravotné nezavadnou vodu a také se n€kolikrat museli po tuto dobu realizace
obejit bez pritoku pitné vody, jelikoZ v téchto mistech doslo né€kolikrat k poruse.
Z mého pohledu by méli tyto vydaje byt vymahany od majiteld, jelikoZ se jedna o
infrastrukturu, kterou bylo nutné kvili jejimu S$patnému stavu rekonstruovat,
v z4jmu nékolika set obyvatel oproti n€kolika jedinctim, kteti tomu branili.
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12 Zavér

Zavérem bych chtél fici, ze vzhledem k volbé mé bakalarské prace
sdanou problematikou, jsem si rozsitil sviij obzor a navySil svij okruh
védomosti. Tato naskytnuta moznost mi do budoucna bude moci pomoc i v mé
nazoru by méli byt vyuzivany jest¢ v mnohem vétSim meétitku, nez doposud jsou.
Jelikoz ndm zastavba neustéle roste tak v to i pevné véfim. V soucasnosti jsou ve
vetsi metitku vyuzivany k renovaci ¢i rekonstrukei.

Prace je délena na dvé Casti, a to ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické ¢asti se snazim co nejlépe zptehlednit mozné pouzitelné
metody pro bezvykopové technologie, jak potrubi vodovodnich, tak
kanaliza¢nich stok. V¢etné popsani jejich vyhod a nevyhod, oblasti jejich pouziti,
a v nékterych ptipadech také zpiisobu jejich vyuziti. Tyto metody rozdé€luji na
metody nové pokladky a rekonstrukce nebo renovace. Nové pokladky jsou
¢lenény podle obsluhy na celbé a bez, a dile na metody fizené a nefizené.
Rekonstrukce se d€li na renovaci, obnovu a opravu. Rekonstrukci zlepsime jeho
funk¢énost, obnovou nahrazeni stdvajiciho novym a opravy se provadi lokalng.
Déle popisuji v této ¢asti jednotlivé materialy, které je mozné pro rizné zpusoby
pouzit. A v neposledni fad¢ vliv na Zivotni prostredi.

V druhé praktické casti ukazuji na konkrétnim ptikladu rekonstrukci
vodovodniho pfivadée mezi obcemi Udlice — Piecaply, ktery ale dale zasobuje i
dalsi pfilehlé obce, postup vystavby a vSechny nalezitosti s ni spojeny. Mohl jsem
byt caste¢né soucasti této stavby, a tudiz si ji projit od Uplného zacatku, které se
tykalo vytyCeni jednotlivych siti az po jeho ptepojeni do provozu a poslednich
terénnich Uprav. Tato stavba se mé osoby tykala i mimo studijni zjmy vzhledem
k tomu, Ze Zziji v obci, kterd je z tohoto fadu taktéz zasobovana. Takze mohu
stavebni ¢innost posoudit i z pohledu obyvatelstva, a to jen v kladném, jelikoz
bylo zasobovani zajisténo po celou dobu realizace suchovodem a pii pfepojovani
jednotlivych tsekd, pomoci cisteren s pitnou vodou. Jako na kazdé stavbé bylo
nutné fesit nepredvidané skuteCnosti, at’ uz v podobé podzemni vody, tak
s ¢asteCnymi nesouhlasy vlastnikli pozemkd se vstupem na pozemky. Tyto véci
byly feSeny operativné za béhu a vSe bylo vyteSeno ke v§i spokojenosti.
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