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Anotace

Bakalarska prace se zabyva technologickym posouzenim metod
realizace vodovodnich fadu. Prace popisuje problematiku vodovodnich siti,
vyvoj, poruchovost, strukturu a moznosti realizace vodovodl. Prace nam
priblizuje moznosti realizace novych vodovodnich siti, konkrétné za pomoci
vykopové a bezvykopové technologie. V praci jsou popsany mozné typy
metod pro realizaci jak vykopovou tak bezvykopovou metodou. Prace
popisuje Cinnosti spojené s realizaci vodovodu, jako je napfiklad popis typu
pazeni, moznost pouziti jednotlivych metod vzhledem k dimenzi
vodovodniho potrubi. V praktické Casti se prace zaobira technologickym
porovnanim realizace klasickou vykopovou metodou vodovodu otevienym
vykopem s pazenim z pazicich boxu a technologii bezvykopovou,
konkrétné metodu Fizeného horizontadlniho smérového vrtani. Prace
zhodnocuje na kritériich mozZznost nasazeni a vyhodnost jedné z metod na
daném projektu z nékolika hledisek. Zavérem prace je vyhodnoceni dvou
zvolenych metod provadéni vzhledem k zadanému projektu, vyhodnoceni
nam ukazuje, ktera z metod je v daném kritériu na daném projektu

vyhodnégjsi.

Klicova slova

Bezvykopova metoda, horizontalni smérové vrtani, realizace

vodovodu, technologie staveb, stavebnictvi



Annotation

The bachelor thesis deals with the technological assessment of the
methods of realization of water supply lines. The thesis describes the
problems of water supply networks, development, failure rate, structure and
possibilities of water supply implementation. The thesis introduces us to the
possibilities of realization of new water supply networks, specifically using
excavation and trenchless technology. The thesis describes the possible
types of methods for implementation by both excavation and trenchless
methods. The work describes the activities associated with the
implementation of the water pipeline, such as the description of the type of
footing, the possibility of using each method in relation to the dimension of
the water pipe. In the practical part, the thesis deals with the technological
comparison of the implementation of the classical excavation method of the
water pipeline by open excavation with the casing from the arm boxes and
the trenchless technology, namely the method of controlled horizontal
directional drilling. The thesis evaluates on criteria the possibility of
deploying and the advantage of one of the methods on a given project from
several points of view. The thesis concludes with an evaluation of the two
chosen methods of implementation with respect to the given project, the
evaluation shows us which of the methods is more advantageous in a given

criterion on a given project.
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Trenchless method, horizontal directional drilling, water pipelines,
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Uvod

O systematickém rozvodu vody pochazeji prvni zminky jiz za vlady
egyptského faraona Ramesse Il v obdobi 1300. let pfed nasim letopoc¢tem.
U nas jsou zminky o budovani systematickych vodovodu z obdobi 14.
stoleti. Tato vodovodni sit’ byla postupné modernizovana a zdokonalovana
az do dnesni podoby. Vzhledem k situaci a stavu dne$ni infrastruktury
vodovodu, bych chtél poukazat na zanedbalost, zaostalost a na spoustu
provozovanych vodovodnich fadd, které jsou jiz za hranou své Zivotnosti,
coz ma za nasledek i vétsi ztraty vody v distribu¢ni siti coZ je nezadouci.
Spoustu vodovodnich soustav v sou¢asné dobé podstupuje rekonstrukce a
stim jsou spojena i rizika zasobovani vodou. Nedostateéna kapacita
vodnich zdroju je ve svété stale aktualngjsi, taktéz velké riziko ohledné
zasobovani obyvatelstva vodou pfedstavuji i neustéle probihajici klimatické
zmény a s tim spojena omezena kapacita spodnich vod. Chtél bych timto
tématem pfiblizit metody vystavby vodovodnich siti, zhodnotit metody
realizace predevsim z Casové a finanéni nakladnosti. V Uvodu prace jsem
se zaméfil na seznameni, jak se samostatnou problematikou a strukturou
vodovodd, tak s jednotlivymi metodami realizace. V druhé Casti se zabyvam
praktickym posouzenim dvou vybranych metod z technologického hlediska
na daném projektu. Na zavér prace obé zvolené metody vyhodnotim a

uvedu, na Cem zavisi jejich moznost pouZziti.

Cile prace

Cilem prace je seznamit se s problematikou, metodami provadéni a
vyhodnotit dvé zvolené metody pro realizaci novostaveb vodovodd,
posoudit dané metody z nékolika kritérii a uvést jejich moznosti pouziti a
technicka omezeni danych metod. Zhodnotit odliSnosti a moznosti pouZiti
zvolenych metod na daném projektu a nasledné vyhodnotit dle zvolenych

kritérii, ktera z metod ma v posuzovanych kritériich lepSi celkovy vysledek.



1.ResSerSe soucasného stavu vodovodnich siti
seznameni s problematikou situace v CR a ve
svéteé
1.1  Vyvoj vodovodnich siti — historie

O rozvoji osidleni krajiny, jiz od historie rozhodoval dostatek vody,
napovida tomu i vznik a rozvoj civilizaci podél rozsahlych vodnich tok(. Na
uzemi Ceské republiky tomu nebylo jinak nez v jinych &astech svéta. Voda
byla a je zakladni sloZkou pro funkci domacnosti, hospodarstvi a Zivota na
zemi. K prvotni zasobé vody slouzily vodni toky, uméle vytvofené rozvodné
vodni cesty, postupny vznik akvaduktl a vodnich tunelt pro prekonani
vysSkovych rozdild. Vodni kanaly téze mély druhotnou funkci, plnili také
funkci dopravy, jak jiz lodni, tak pro dopravu surového dfeva. DalSim
vyznamnym zdrojem vody byly studny a jimky, voda se poté musela
dopravovat roznasenim, nez doslo k Cerpani vody. K dopravé vody do
vzdalenéjSich mist bylo zapotfebi budovani rozsahlejSich gravitacnich
privadécu. Na nasem Uzemi se objevily prvni soukromé pfivadéce ve 12.

stoleti.

K zasobovani obyvatel naseho uzemi z vefejnych vodovodu
muzeme piedpokladat, Ze doslo zhruba v poloviné 14. stoleti. Ale svuj stale
velky a dulezity vyznam si zachovalo velké mnozstvi studni, z kterych

zasobovani obyvatel pfevazovalo.

Ve 14-16. stoleti v obdobi renesance vnaselo velky pokrok
v oblasti distribuce vody rozvoj technického mysSleni. DimysIngjsi a
slozitéjSi infrastruktura osidlovanych oblasti (napf. vesnic a mést) sebou
nesla vétsi naroky a nachylnost k znecisténi vody, ktera mély byt
povazovana za pitnou. PFfichazeji vétSi naroky na hygienu a Ccistotu
distribuované vody. Tyto okolnosti si vynutily vznik a rozmach vodarenstvi,
které sebou pfineslo vodarenské stavitelstvi. Zacaly vyrUstat nové
vodarenské véze, nebo se vyuZilo casti stavajicich nevyuzivanych
nadzemnich opevnéni. To sebou neslo nutnost zdokonalovat (obnovovat)

stavajici gravitacni vodovody a vystavba novych vodovodl dokonalejSimi



technologiemi. VétSina téchto staveb slouzila az do 19. stoleti. Do té doby
dochazelo k Casté obnové vodarenské technologie, ale technické feSeni
zustalo na pocatku 17. stoleti, takZze to neneslo Zadny technicky posun.
K vyznamnému technickému posunu v odvétvi vodarenstvi doslo az
s pokrokem techniky a material na konci 19. stoleti. V tu dobu vznikla
vétSina jiz modernich vodarenskych systéma, z nichz vétSina funguje, je

pouzivana a modernizovana az dodnes. [3]
Historické profese ve vodarenstvi

V dobé, kdy byla voda distribuovana z potokl a fek za pomoci
roznaseni a rozvazeni se poprvé dovidame o profesi vodaku, ktefi se touto
praci zabyvali. Poptavka po jejich praci vyplyvala z pozadavk( na dodavku
vody pivovar(, sladoven a jinych vyroben, které byly zavislé na dodavce

dostatku vody. V této dobé bylo vodactvi namezdni povolani.

Profese rournikl (téz vodakl) pfichazi s vystavbou prvnich
vodovodd, jejich naplni bylo udrzovani, vyroba a vystavba trubniho fadu.
Pochazeli ze sekernik(l (dfevéné potrubi) a z konvara (vyrabéli kovové
potrubi). Jejich Zivnost byla podfizena spravé mésta, jejich vytizenost
vyplyvala z potfeb obyvatelstva. Z toho plyne, Ze jejich Cinnost nebyla
samostatna, ale byla regulovana méstem. Vodohospodaisky systém se
ustalil v dobé renesance, kdy byla stanovena technologie kladeni potrubi a
zpusob odbéru vody za pomoci soukromych &i vefejnych kasen. To mélo
vliv na kvalitativni zménu profese rourniku. V této dobé dochazi k vystavbé
Cerpacich zafizeni hnanych vodnim kolem, to pfivadi do vodarenské sféry
mlynare. Mlyny nachazejici se v blizkosti vodaren patfily ve vétsiné pfipadu
obcim. Funkci spravce plnil obecni mlynar, ktery taktéz pinil funkci rournika
a mél na starost bezchybné Cerpani vody do nadrze, pfipadné do nadrze ve

vodni véZi a téz zodpovidal za bezporuchovost rozvodné sité vody.

V 19. stoleti pfichazeji do vodarenstvi dalSi dulezité profese a obory.
19. stoleti pfinasi do vodarenstvi konstruktéfi, stavitelé, strojafi, chemici,
hydrogeologové, hydrologové a odbornici na hygienu. V roce 1839
vstoupila v Praze v platnost instrukce pro kladeni a tésnéni litinového

potrubi. Nasledné dané instrukce pfebirala i ostatni mésta, to sebou neslo



postupny prfechod z dfevéného na litinové trubni systémy v konstrukci

vodovodni sité.

V Sedesatych letech 19. stoleti v Evropé dochazelo k opakovanym
epidemiim a rozvijela se teorie podzemni vody, to vedlo i medicinu ke
vzdalenému zapojeni do problematiky vodarenstvi s vazbou na funkéni

odkanalizovani. [3]
Vyznam objevl druhé poloviny 19. stoleti pro hygienu vody

Vyznam ,Cista voda“ a jeji nedilny vliv na zdravi obyvatel a lid, méli
v podvédomi jiz v mediciné davnych civilizaci. Starovéci |ékafi taktéz védéli,
Ze ,Cista voda“ ma velky vliv na lidské zdravi. Velky vliv na zdokonaleni mél
vyvoj chemického odvétvi a prohlubovani znalosti v oblasti pfirodnich véd,
diky tomu se v pribéhu €asu prohlubovali znalosti o kvalité vod a vlivu
kvality vody na zdravi a s tim spojenymi nemocemi. Zasadni zlom nastava
az v druhé poloviné 19. stoleti, nejvétSim pfinosem jsou objevy a rozvoj
v oblastech mikrobiologie a bakteriologie. Na ten to rozvoj mél velky vliv
projev nezavadné vody v souvislosti se smrticimi epidemiemi cholery, ktera
se na pocatku tficatych let 19. stoleti Sifila po Evropé, cholera se na nase

Uzemi dostala z Asie. [3]
Snahy vodohospodartl o sjednoceni

20. stoleti se neslo ve snaze prosadit vodarenské femeslo do
povédomi vefejnosti a vysSi spravni moci. BEhem 20. stoleti doslo hned ke
tfem podobnym udalostem, kde se jednalo o prosezeni vodarenského

remesla.

Prvni udalost se konala ve dnech 16. az 18. kvétna 1913 kdy se
v Praze konal 1. sjezd Ceskych plynaren, elektraren a vodaren, pofadany
odborem Svazu 8eskych mést v Ceském kralovstvi. Jednim z cild bylo u
obyvatelstva posilit prestiz zavedenim skutecné pitné vody do domacnosti
i primyslu. Vodarenska odborna sekce projednala sled a proveditelnost
praci pfi tvorbé novych a modernich zdroju pitné vody, dale vyuziti obecnich
dani pro dotace na vystavbu vodovodu, vysi a déleni vodného se stavem
obecné prospésnych dotaci. Toto sdruzeni bylo uspésné a pfinosné i

v obdobi prvni republiky a stalo se dulezité nejen pro organy statni spravy,



ale i jednotlivym vodarenskym firmam a spoleCnostem. Tyto snahy byly
umiceny pfichodem protektoratni spravy a pozdéjSim komunistickym

rezimem.

Druha udalost pfichazi po tficetileté odmice, s pfinosem obdobnych
zamérl. V roce 1968 byl zalozen Cesky svaz vodovodd a kanalizaci, a to
na zakladé vlastnich potfeb, scilem pomoci a zvySit technickou,
ekonomickou a fidici uroven ve svém oboru. Svaz zastupoval svUj obor na
jednanich se statnimi organy, vyjadioval se k navrhim zakonu, provadécich

predpist a norem. AvSak tento svaz byl dne 26. kvétna 1970 rozpustén.

Treti udalost pro vodohospodare pfichazi po dvacetileté pauze. Dne
23. listopadu 1989 bylo  zaloZzeno Sdruzeni obord vodovodi a
kanalizaci (SOVAK), které si stanovilo za svuj cil, stat se kolektivnim
partnerem statnim a odbornym institucim s cilem prosazovat a hajit zgjmy

podnikd vodovodd a kanalizaci na zemi Ceskych zemi. [3]
O SOVAK

,Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR, z.s. (SOVAK CR) je
spolkem sdruzujicim pravnické a fyzické osoby, ¢inné v oboru vodovodl a
kanalizaci pro verfejnou potfebu. SOVAK CR byl pivodné zaloZen
zakladatelskou smlouvou uzavienou dne 23. listopadu 1989 v Kutné Hore
Jako zajmové sdruzeni pravnickych osob, pusobicich v oboru vodovodu a
kanalizaci, zaregistrovano bylo ke dni 12. 11. 1992 v Praze. S tcinnosti ke
dni 1. 6. 2016 se v souladu s obcanskym zakonikem zménila jeho pravni

forma na spolek. “ [4]

1.2 Struktura vodovodnich siti

Vodovod lze rozdélit do 3. zakladnich kritérii, které se dale déli na

dalSi kategorie.



1.2.1 Podle rozsahu plisobnosti vodarenské soustavy

Vodovod mistni

Je historicky nejstarS§im typem vodovodu. Jedna se technicky a
provozné o nejjednodussi typ, ktery ze svého zdroje, pfipadné mize mit
vice zdroju zajistuje zasobovani jednoho mésta &i obce. Jednoduchost také
vyplyva z toho, Ze se tyto typy vodovodl budovaly jako gravitacni, pokud

tomu nic nebranilo. [5]

Mistni vodovod s jednim mistnim zdrojem
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[Obr. 1] Mistni vodovod [5]

Vodovod skupinovy

Soucasné zasobuje vice spotiebist (mést, obci) z jednoho, nebo vice
zdroju a vodojemu. Doprava vody u toho to typu madze byt kombinovana
(gravitacné, Cerpanim) vzhledem k vétSi ploSné pusobnosti. Zdroj vody
muze byt povrchovy, nebo podzemni, pfipadna kombinace obou. Soustava
muze byt zasobena z jednoho spolec¢ného vodojemu, nebo pfipadné vicero
mistnimi vodojemy s osazenim vyrovnavaciho vodojemu (z ddvodu
zlepSeni tlakovych pomérd) na konci skupiny. Pro pouZiti skupinového
vodovodu ve vyskové Clenitém terénu nutno navrhnout vice tlakovych

pasem pro zajisténi spravného tlaku u spotiebitelld. To obnasi pro kazdé



tlakové pasmo vést vodu do vlastniho vodojemu a mit samostatné fady pro
dané spotrebisté. [5]

Skupinovy vodovod s jednim a vice vodojemy

[Obr. 2] Skupinovy vodovod [5]
Vodovod oblastni

Vznikajici vzajemnym propojenim nékolika skupinovych vodovodu.
Oblastni vodovod vznika z jednoho vyznamného vodniho zdroje, pfipadné
vice zdroju. Zasobuje rozsahlé uzemi s velkym mnozstvim spotiebist,
pokryti rozsahlé a husté infrastruktury, zajisténi dopravy na velkou
vzdalenost s velkym po¢tem odbérnych mist. Velkou vyhodou rozsahlejSich
vodarenskych soustav a oblastnich vodovodld je vy$Si zabezpeceni
dodavky vody do v8ech odbérnych mist, nabizi optimalni spolupraci a
vyuzitelnost vodnich zdroju. Moznost centralniho Fizeni s vyuZitim
prostiedktl vypocetni techniky (sledovani aktualnich informaci v Case).
Tento sofistikovany systém sebou nese vysoké investiCni a provozni
poruchy, porucha muze mit dopad na velkou ¢ast uzemi, rizikem je taktéz
ohrozeni vyznamného zdroje, mensi zdroje by nemuseli pokryt absenci,

nebo pfipadnou odstavku velkého a vyznamného vodniho zdroje v celé siti.

[5]



Oblastni vodovod s nékolika zdroji

[Obr. 3] Oblastni vodovod [5]

1.2.2 Podle vyskového polozeni vodniho zdroje a
spotrebisté
Gravitaéni vodovod

Neni vyzadovano k vytvofeni daného tlaku v misté odbéru (rozvodu
vody) Cerpadla. Je vyuzito samospadu to znamena, Ze zasobovana oblast
je nize nez vodni zdroj. Vyskovy rozdil mezi vodnim zdrojem (vodojemem)
a spotiebistém musi byt alespon takovy, aby zaijistil v celé vodovodni
rozvodné siti minimalni hydrodynamicky pfetlak vody Pmin pro napojeni
pripojky pfi zastavbé do 2 nadzemnich podlazi 0,15Mpa a pfi zastavbé nad
dvé nadzemni podlazi nejméné 0,25Mpa (podle CSN 75 5455) bez potfeby
Cerpani. Gravitacni vodovod je charakteristicky neustalym pfitokem do
vodojemu bez nutnosti Cerpani, pfinasi to minimalni naklady na provoz,
udrzbu a i vystavbu (o to méné obsazené technologie). Moznost navrh
vodojemu s menSi retencni schopnosti. NejidealnéjSi a nejpouzivangjsi
varianta je, kdyz je voda do vodojemu pFfed spotiebistém privadéna
gravitacné z upravny, pfipadné pfimo od zdroje (vrtu) a je upravena az na
cesté do spotrebisté. [5] [6] [7]



Vytlaény vodovod

U vytlacného vodovodu je pFetlak v celém rozvodu, nebo v jeho Casti
vytvaren pomoci Cerpadla. PouZitim Cerpadla je u tohoto typu nejCastéjSim
zpusobem vytvareni pretlaku. Je za potfebi nakladnéjSi technologie, a tak
je ten to typ méné vyhodny. Navrhuje se v pfipadé, Ze vodni zdroj je poloZzen
nize nez spotfebisté, nebo ve stejné urovni, pfipadné jen o néco vyse a neni
dosazeno dostate¢ného hydrodynamického tlaku za pomoci samospadu.
Tim padem je nutné vodu do vodojemu, ktery je vici spotiebisti polozen
v dostatecné vySce Cerpat. [5]

1.2.3 Podle pudorysného usporadani vodovodni sité

Vétevna sit’

Usporadani si mizeme predstavit jako vétve stromu, vodu pfivadi od
zdroje hlavni fad (kmen), ktery se déli na dalSi vétve, pfipadné podruzné
fady, které se dale déli do pFipojek ke spotiebitelim. Hlavni podstata je
v tom, Ze nevznikaji uzaviené plochy. Toto uspofadani se pouziva u malych
spotiebist, které nemaji pravidelny liniovy charakter. Vyhodou jsou niZsi
investi¢ni naklady, jednoduchy navrh, provozovani a prutokové a tlakové
poméry. Velkou nevyhodou je stagnace neboli setrvani stojici vody a jeji
degradace kvality v koncovych vétvich. DalSi nevyhodou je provozni

spolehlivost, v pfipadé poruchy se voda dostava k odbérnému mistu pouze

z jedné strany. [5] [7]
Okruhova sit’

Ma usporadani tvofené uzavienymi ploSnymi obrazci, které jsou
vzajemné propojeny v uzlech. Usporadani se pouziva u vétSich spotfebist
s rozsahlym ploSnym charakterem uzemi. U vétSi ploSné zastavby je toto
usporadani ekonomicky a provozné vyhodné. Vyhodou je dostupnost vody
ke spotfebiteli z obou stran (neustala dodavky vody v pfipadé poruchy)
pfipadna odstavka jen daného useku. Tlak v celé siti ve vSech odbérnych
bodech je pomérné vyrovnany, minimalizace tlakovych vykyvua pfi vétSim
odbéru vice spotrebiteli. VysSi kvalita vody vzhledem k neustalému pohybu

a cirkulaci vody, nevznikaji slepé vétve, kde k cirkulaci nedochazi.



Nevyhodou je vétSi spotfeba trubniho materialu a tim i vySSi pofizovaci
naklady a stim spojené naklady na udrzbu, slozitéjSi navrhovani a

hydrotechnicky vypocet (napf. tlakové pomeéry) sité. [5] [7]
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[Obr. 4] Vétevna a Okruhova sit vodovodu [5]
Kombinovana sit’

Vyplyva z vhodného propojeni, napojeni vétevné a okruhové sité.
Idedlni kombinaci je na okrajové Casti okruhové sité navazat siti vétevnou,
pfipadné zda v urcitych Castech je pouziti vétevné sité vzhledem
k plidorysnému reliéfu krajiny vyhodnéjsi. Obsahuje obdobné vyhody a
nevyhody, vhodné je hledat kompromis v pouziti dané sité vzhledem

k provozné technickému, ekonomickému a navrhovému pomeéru. [5] [7]

1.3 Prehled poruch vodovodnich siti
1.3.1 Statistika poruch CR

Statistické udaje z roku 2022 uvadi, ze vodu z vodovodd uzivalo
zhruba 96 procent obyvatel Ceska, to je o 1,4 procenta vice neZ v roce
2020. Délka vodovodnich Ffada vzrostla také o 1,4 procenta, byla vice nez
81 000 kilometrt dlouha. Pocet osazenych vodomeéra vzrostl o 1,7 procenta
a pocet vodovodnich pfipojek narostl o 1,6 procenta. Denni spotfeba vody
¢inni v prméru 93,2 litrd vody na obyvatele, to je 0 2,1 procenta vice nez
v roce 2020.



V roce 2021 ztraty vody v Cesku meziroéné poklesly o 0,2 procenta,
ve chvili, kdy dosahly hodnoty 14,9 procenta. Dlouhodoby vyvoj ztrat
v Cesku ma klesajici tendenci, ztraty se dafi snizovat. Ztraty v roce 2004
pfesahovaly 21 procent, v roce 2014 se drzZeli pod 17 procenty a v roce
2021 neprekroCily 15 procent. NejvétSi skok ve snizeni ztrat pfipadal na
Prahu, ktera snizila své ztraty v tom to obdobi z 26,6 procent na 15 procent.

[1][8]

Mérni Rok
Ukazatel .
jednotka 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Voda vyroben4 uréen k realizaci mil. m?* - rok’! 580 592 585 597 602 594 582 579 576
(VYVR) % 100 100 100 100 100 100 100 100 100
mil. m? - rok’! 1l 15 107 s 11 101 103 100 98
Voda nefakturovana celkem
%zVVR 19,1 19,4 182 19,2 184 17,0 17,7 17,3 17,0
mil. m? - rok’! 9% 99 90 98 95 86 88 87 84
z toho ztrity v trubni siti
% zVVR 16,6 16,8 154 16,4 15,8 14,5 15,1 14,9 147
Ztraty na | km Fadii za den I km'-den' | 3417 | 3519 | 3168 | 3409 | 3304 | 2994 | 3042 | 2955 | 2856
rexlyyng | ZEE T e I os! - den’ 27 27 25 27 26 3 24 | 135 3
obyvatele za den

[Obr. 5] Nefakturovana voda a ztraty v letech 2014-2022 [9] [10]

Ostrava a jeji rekordné nizké ztraty vody a kvalita vodovodni sité

Ostrava svou kvalitou vody a urovni poskytovanych
vodohospodafskych sluzeb patfi mezi 3picku velkych mést v Cesku.
UdrzZeni vysoké urovné vyzaduje pomérné velké investice, jak jiz do obnovy
stavajicich vodovodnich zafizeni a infrastruktury, tak i do modernich
technologii, které slouzi ke spravé a monitoringu celé sité. A zejména na to
ma velky vliv kvalifikace a odbornost zaméstnancu, coz je nekoncici proces

s dlouhodobym horizontem.

Jako ukazkovy pfiklad, kdy propojeni investic a vysoké kvalifikace
zameéstnancl pfinasi vyznamné zlepSeni kvality sluzeb s dosazenim
nizkych ztrat vody v trubnim rozvodu sité. V roce 2021 ztraty vody
v Ostravé dosahly historického minima 1,246 miliond m® coz je 7,4
procenta. S touto hodnotou se Ostrava dostava vyrazné pod pramér CR.
Tato ztrata odpovida priméru ztrat ve vodohospodarsky vyspélejSich
zemich jako je Dansko. Celkovy pramér ztrat vody v CR v roce 2021 &inil
15,1 procenta. Pfi ohlédnuti za ztratami v roce 1996 jsme na procentualni
arovni ztrat ve vysi 36 procent, coZ predstavuje pfiblizné 16 mil. m?3 pitné

vody, takové mnoZzstvi vody pokryje spotfebu mésta s populaci pres



150 000 obyvatel. Pro predstavu se od roku 1997 podafilo uSetfit objem
vody VétSi, nez je objem vodniho dila Slezska Harta. Podil na nizkych
ztratach maji predevSim moderni technologie a kvalifikovana obsluha.
Ostravské vodarny a kanalizace a.s. (OVAK) dlouhodobé patfi
k prakopnikiim modernich technologii, testuji a vyuzivaji rizné technologie
jak v oblasti vodovod(, tak i kanalizaci. V Ostravé mezi prvnimi zavedli
pouzivani chytrych vodomérl, které umozfuji odeCet na dalku. Tato
technologie pomaha zakaznikim spoleCnosti efektivnéji hospodarit
s vodou, Z pfedpokladu kvalifikovaného personalu jsou schopni odhalit
nestandartni spotfeby, nebo uniky v pomérné kratkém Casovém spektru,
dispecer sleduje aktualni hodnoty a stav (pro pfiklad dispeCer pozna
podtékajici splachovani na zachodé). Tento systém ma velice rychlou
odezvu a maximalni pfehled o aktualni spotfebé vody i v situaci kdy
spotiebitelské chovani neni standardni, z toho vyplyva rychlé odhaleni
uniku vody. Nyni je systémem pokryto zhruba pfes 60 procent vodoméru,
pfes které je dodavano vice nez 80 procent vody pro spotiebitele. Zamér
Ostravskych vodaren je pokryt do konce roku 2024 technologii chytrého

meéfeni celou Ostravu coz predstavuje 32 000 kust vodomér.

Monitorovaci systém je dllezitou slozkou pro monitoring a detekci
unikt vody. Monitorovaci systém jako celek je obsluhovan z centralniho
dispecinku, kde dispecer na stovkach mist sleduje prutoky a tlaky po dobu
24 hodin denné v aktualnim Case. Dale se useky déli do ruznych zon.
Dispecer je taktéz schopen si jednotlivé useky, pokud to umoznuiji, uzavrit,
¢imz napfiklad prerusi napousténi vodojemu. Prostfednictvim monitorovani
sité je mozné poruchu odhalit mnohem dfive, nez na ni je schopen
telefonicky upozornit odbératel. Pfesna lokace poruchy se dohledava na
misté, vdaném useku za pomoci elektronickych pfistroji (korelatord,
lokatord Sumu, aj.) vétSinou misto poruchy dohledavaji kvalifikovani a

v

zkusSeni pracovnici tak zvani ,hledaci”. [2]



1.3.2 Poruchy v zahranigci

Vzhledem k rozsahu srovnani v ramci EU, Ceska republika spada
v procentualnim porovnani mezi lepsi primér, Iépe na tom jsou jen Dansko,

Némecko, Finsko, Nizozemi a Estonsko. [2]

Poruchy v zahranici jsou obdobné, jako u nas, feSeni poruchovosti
a snaha bude v8ude stejna, jen mozna mensi v zemich, kde je netiZi
nedostatek vody, napf. Ceska republika v dlouhodobém horizontu obsazuje
horni pficky zemi, které jsou tizeny vodnim stresem, z toho plyne, Ze se

fadime mezi zemé s omezenymi vodnimi zdroji. [11]
1.3.3 Typy poruch

Potrubi a trubni systémy s sebou nesou mnoho typu riznych poruch

v zavislosti na druhu materialu, dimenzi potrubi a ulozZeni.
Zakladni faktory, co ovliviuji poruchy siti:

- Namahani vodovodnich potrubi

- Pos8kozeni vodovodnich potrubi (strukturalni a vnitfni
koroze)

- Koroze

- Vlivdimenze a materialu na potrubi [22] [23]

Namahani vodovodnich potrubi

Potrubi se mize zlomit v podélném nebo pficéném sméru v zavislosti
na soustredéni napéti do prekroCeni meze pevnosti potrubi. Podélna tahova
napéti, vznikaji uCinkem trecich sil vyvolanych stfihovym namahanim mezi
potrubim a zeminou v situaci, kdy potrubi nabyva a smrstuje se vlivem
teplotnich rozdild. Ohybové napéti vznika vlivem nedostate¢né podpory pod
potrubim. [22] [23]

Poskozeni vodovodnich potrubi

Poskozeni délime do dvou kategorii vnitfniho a strukturalniho
poruseni. Na zpusob poruchy ma vliv prostiedi a pouzity material potrubi.
Pfi poskozeni vnitfniho povrchu dojde ke snizeni hydraulické kapacity,

kvality vody a také ke snizeni mechanické pevnosti potrubi. Pfi téchto



vlivech (koroze, =zarustani) hrozi k vyfazeni ¢&asti potrubi vlivem

hydraulickych razu.

Mechanicka odolnost potrubi a jejich schopnost odolavat napéti ma
vliv na strukturalni poruseni. Toto poruseni ma vliv na vznik trhlin a lomy
potrubi. Které jsou zplUsobovany zménou a cyklickym opakovanim

pusobeni sil, nebo degradaci materialu. [22] [23]
Strukturalni poruchy délime do ¢tyf hlavnich typU:

- Obvodove trhliny jedna se o lomy, které zplsobuji podélna napéti,
okolnimu prostfedi), ohybovych momentt vlivem objemovych
zmén a tlakd vyvozujici zeminou, nedostate€nym vyhotovenim
vykopu a luzka potrubi a vlivem dalSich inZenyrskych siti. ZvySeni
tlaku v potrubi v souvislosti s podélnym napétim zvySuje riziko
vzniku obvodovych poruch.

- Podélné trhliny zplisobované pfi¢nymi a tangencialnimi napétimi.
Ohybani potrubi ma vliv na prafezové namahani, k ohybani dojde
vlivem zatéze od zeminy, pfipadné od namahani z dopravy. Na
podélné trhliny ma vliv obvodové napéti, zvySuje vnitfni tlaky
(pnuti) v potrubi.

- Spiradlové trhliny  vznikaji kombinaci  vlivi  zapfiCifujici
obvodového a podélného poruseni.

- Rozlomeni nebo rozdéleni spoje zpusobované pficnym napétim

ve spoji potrubi a vlivem vysokych hydraulickych tlakl. [22] [23]
Koroze vodovodnich potrubi

Koroze je pfirozeny jev, na ktery ma vliv spoustu okolnosti, jako je
agresivita pudy, nehomogenita prostiedi a kovl. Koroze zhorSuje
hydraulické vlastnosti, zapficifiuje ztratu tésnosti ve spojich a s tim spojené
poruchy a vede az k pfedCasnému vyfazeni potrubi z provozu. Korozi
délime na jamkovou korozi a grafitizaci, pfi niz dochazi k vyluhovani
grafitovych vio€ek a tim pfeméniuje litinové potrubi na nekovové, ztraci své

vlastnosti a pevnost. [22] [23]



Vliv dimenze a materialu na potrubi

Ruzné dimenze a charakteristiky potrubi maji vliv na razné typy
poruch. At jiz jde o korozi u ocelového potrubi, pfipadné o podélné trhliny u

plastového potrubi.
PFiklady poruch vzhledem k rozméru potrubi.

- Podélné rozstépeni potrubi se vyskytuje u vétSich
dimenzi.
- Spiralové poruchy se nejCastéji vyskytuji u stfednich

pramérd 400-500 mm.

Ustfihnuti spoje nejCastéji u velkych prameér(

- Obvodové poruchy se vyskytuji spiSe u potrubi s mensi

dimenzi.
[22] [23]
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[Obr. 23] Zplsoby poruSeni vEetné okolnosti. [22]



2.ResSerse dostupnych metod provadéni

21 Vykopova technologie

V otevienych vykopech s rozrusenim nadlozi

2.1.1 Ukladani do otevieného vykopu

Pfed zahajenim vykopovych praci je nutné zajistit vytyCeni trasy,
kontrola kolizi s okolnimi objekty, stanoveni ochrannych pasem dotCené
technické infrastruktury a ostatnich inzenyrskych siti v€etné jejich vytyceni.
Pfipadné zajisténi okolnich objektl, pokud trasa vede v zastavéném
(intravilanu), tak pazeni svislych stén vykopU neni nutné do hloubky 1,3m u
ruéné hloubenych vykopu, pfi realizaci mimo zastavéné uzemi (v
extravilanu) neni pazeni nutné u ru¢né hloubenych vykopud do hloubky
1,5m. U realizace v zeminach k nachylnym k sesunuti a v mistech s ¢astymi
opakovanymi otfesy se stény vykopu zajistuji i pfi nizSich hloubkach podle
daného technologického postupu. Obsluha stroje musi dbat na dostateény
odstup pracovnikl od stroje, musi dbat na to, aby mél dostatecny vyhled a
nikdo nevstupoval do tzv. ohrozeného prostoru (pracovni rozsah stroje plus
2 metry). DalSi dulezity aspekt je dodrzeni minimalniho pracovniho prostoru
ve vykopu. Pokud do vykopu vstupuji pracovnici a ma svislé stény je
minimalni $itka vykopu 800 milimetrtl. Sitku je nutné dodrzet i pii pokladce
potrubi mensich rozmérd v méléich vykopech. | vzhledem k tomu, Ze by

bylo mozné realizaci provadét bez vétsiho rizika.

Dale je nutné dbat na ochranu okoli vykopu. Vykop musi byt pfi
preruseni i béhem praci zakryt, nebo v mistech kde hrozi nebezpeci padu,
zajistit vykop zabradlim, nebo navrSenou zeminou do vyse minimalné 0,9
metru nebo k tomu uréena pevna bariéra do min. vysky 0,6 metru. V pfipadé
Spolehliva ochrana chodcl prfed padem do vykopu je zabradli ve vySce
alespon 1,1 metru ve vzdalenosti minimalné 1,5 metrd. Pfechody a prejezdy
vykopu na vefejné pfistupné komunikaci musi byt zajistény dle nafizeni
vlady &. 362/2005 Sb.



Stabilita okolnich objektd a samotného vykopu nesmi byt realizaci a
cinnostmi provadénymi ve vykopu a jeho blizkosti ohrozena. Je nutné dat
pozor zejména na vzniklé vibrace spojené s hutnénim vrstev zpétného
zasypu vykopu a otfesy, které mohou nastat pfi téZbé vykopku ve vykopu,
mysSleno rozruSovani soudrznych a skalnatych hornin za pomoci napfiklad
hydraulického kladiva. V pfipadé nutno podstoupit nalezita opatfeni napf.

podchyceni stavajicich budov. [12] [13]

2111 Svahovany vykop

Svahovani vykopu Ize realizovat v mistech kde je dostatek prostoru
k vytvofeni, pokud mozno co nejstrméjSiho svahu, ktery stale vyhovuje
z hlediska poZadované stability. Pfi realizaci liniovych staveb to znamena
velky objem vykopovych praci s pomérné velkym zaborem do okoli.
Z tohoto duvodu svahovani vykopl v méstské zastavbé nema velky
vyznam. Je dlileZité tuto metodu posoudit i z ekonomického hlediska. Casto
dochazi ke kompromisu mezi pazenim a svahovanim, nebo ¢asteCnému
svahovani, kde se svahovani realizuje jednostranné, nebo jen v Caste¢né
vySce. Varianta svahovaného pfedvykopu a pokraCovani se zapazenou
jamou (ryhou). Sklon svahovani zavisi na typu zeminy (Uhlu vnitfniho tfeni
zeminy), €asu trvani vykopu, geologickych podminkach, urovni hladiny
podzemni vody, hloubce vykopu, mistnich podminkach. Blize specifikovano
v normé& CSN 73 6133 (736133). [14]

Sklon svahu
Hornina (zemina)

docasného trvalého™)

skalni horniny nezvétralé (R1, R2) 10:1 8:1

skalni horniny R3 nezvétralg, navétralé R1, R2 5:1 31

poloskalni horniny nezvétralé R4, RS 3:1 2:1

poloskalni horniny navétralé az zvétralé R4, RS 2:1az1:1 15:1

balvanity stérk 1:1 1:1,25
pisCity stérk 1:1,25 1:15
hruby pisek 1:15 1:175
Jjemny pisek 1:175 1:2

X sklon docasného svahu v hrubozrnnych zeminach s vyvérajici podzemni vodou je 2x plogsi

%) v trvalych svahU byva potfebny stabilitni vypocet a souéasné zvlaétni opatfeni proti erozi

[Obr. 6] Sklon svahli v nezvodnélych horninach a hrubozrnnych zeminach [14]



21.1.2 Pazeny vykop

PaZeni stavebnich ryh se provadi zejména pazicich boxi (kleci),
pazenim pfiloznym, zataznym, nebo hnanym. Pro realizaci rozsahlych
stavebnich ryh, se poZiva pazeni zaporove, pfipadné i pilotové stény, kdyz
je potfeba stavebni jamu tésnit pouZivaji se vétSinou doCasné stétové stény.
[14]

P¥i realizaci liniovych staveb a zejména vodovodnich fadu, pfivadécu
a pfipojek se s rozsahlymi stavebnimi ryhami spiSe nesetkavame, vyjimkou
mohou byt realizace velkych Sachet, a pak pfi vystavbé napf. vodojemu a

preCerpavacich Sachet.
Typy pazeni
Vodorovné prilozné pazeni

Velké vyuZiti pro ruéné kopané ryhy nebo s vyuzitim lehké

mechanizace v suché zeming, jako napfiklad jsou piscité hliny,

vvvvvv

Pazeni se sklada:

Z vodorovnych pazin, které jsou tvofeny foSnami tloustky 38-65 mm,
pfipadné i ocelovymi pazinami UNION. Paziny jsou kladeny na sraz
u hrubozrnnych zemin, nebo s mezerami u jemnozrnnych zemin,

délka pazin je 3-5 metru

Ze svislych pfevazek, tvofenych z hranolt nebo polstara tlioustky 80-
100 mm, které jsou kladeny svisle ve vzdalenosti 1,5-2,5m

v zavislosti na tlaku zeminy.

Az rozpér kladenych vodorovné mezi pfevazky ve vzdalenostech do
1 metru. Rozpéry tvofi dfevéné kulace priméru 100-200 mm,

pfipadné ocelové trubky. [14]



[Obr. 7] Ryha pazena vodorovnym pfiloZnym pazenim.[14]
Svislé prilozné pazeni
Pouziva se v suchych jemnozrnnych zeminach, kde je mozné

provést vykop bez okamzitého pazeni na vétsi vySku, nez dojde

k zapaZeni.
Pazeni se sklada:

Ze svislych pazin tvofenych z foSen, pfipadné i z ocelovych pazin
UNION, které se kladou s mezerami Sitky 0,2-0,4 metr(i, na celou

vySku vyhloubené ryhy, zda je to umoznéno.

Z vodorovnych prevazek, ¢i podélnika, typicky jsou tvofeny
z valcovanych |, nebo U profili, mohou byt tvofeny i dfevénymi
polstafi tloustky 120-160 mm. Kladenych ve svislych vzdalenostech
0,8-1,5 metru.

Z vodorovnych rozpér, tvofenych ocelovymi trubkami, které jsou

teleskopické, spojované na zavlac, nebo Sroubované. [14]

Tento typ pazeni je dnes nahrazovan komunalnim pazenim (pazicimi

boxy)
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[Obr. 8] Ryha pazend svislym pfiloZnym pazenim [14]

Pazici boxy

V dnesdni dobé jedna z celosvétové nejpouzivanéjSich metod pazeni,
jeji prednosti je rychlost aplikace, mobilita, rozmérova variabilita a
dostupnost. Boxy slouzi, k dostate€né ochrané pracovnikd pfi pokladce
elektrického vedeni, kanalizaCniho, plynovodniho a vodovodniho potrubi.
Pazici boxy dnes ma vétsina firem realizujici strojni hloubeni ryh. Boxy
zabranuji moznému sesuvy pldy, chrani pfed okolnimi vibracemi a zaroven
okoli nenaru8uji vibracemi ani hlukem, instalace probihda postupnym
zapousténim do terénu, pfipadné smontovanim v pfedem vyhloubené ryze.
Hospodarné nasazeni tohoto systému je do 6 metrd hloubky. Je vyrabéno
vice typu pazicich box(, mezi kterymi je vzajemna kompatibilita, to

umoznuje ruznorodost aplikace. [16]

) TS

[Obr. 24] Pazici box [zdroj viastni]



Svislé zatazné pazeni

Pouziti u zemin, které nepfipousti obnazeni na vétsi vysku a plochu.

Pouziti v malo soudrznych jemnozrnnych i hrubozrnnych nezvodnélych

zeminach.

Sklada se:

Ze svislych pazin, vétsinou ocelovych-UNION, pfipadné i difevénych
foSen. PaZiny se vrazi v uplném zacCatku za vodorovny ram a

s postupnym prohlubovanim vykopu se uvolfuji aretacni kliny a

paziny se spoustéji na dno vykopu.

Z ocelovych vodorovnych ramua z I, nebo U valcovanych profilQ.

Kladeny ve vzdalenosti 1,5-2 metry ve svislém sméru.

Z vodorovnych rozpér, tvofenych ocelovymi trubkami, které jsou

teleskopické, spojované na zavlac, nebo Sroubované. [14]
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[Obr. 9] Ryha pazena svislym zataznym pazenim [14]

Hnané pazeni

v vV

zvodnélé zeminy. Vystavba vyzaduje velky dil ru€nich praci pfi realizaci, a
proto je dnes pfi realizaci nahrazeno doCasnymi Stétovymi sténami na

mistech kde je mozné beranit, vibrovat Ci zatlaCovat. U drobnych staveb se

stale pouziva klasicka metoda hnaného pazeni.



Sklada se:

Z ocelovych paZzin, zatloukanych v mirném (Sikmém) sklonu pfed

realizaci vykopu, vykop paZzi jiz pfi hloubeni.

Z dfrevénych, nebo dnes jiz ocelovych ramu, které se kladou
s postupujicim a prohlubujicim vykopem ve vhodnych svislych

rozteCich vzhledem k délce pazin. [14]
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[Obr. 10] Ryha pazena hnanym pazenim [14]
2.2 Bezvykopové technologie

Realizace bez rozruseni nadlozi rozruseni jen v malych a

nevyznamnych castech

Realizaci a podporou bezvykopovych technologii prosazuje ve
svété neziskova organizace ISTT (International Society for
Trenchless Technology), ktera sidli v Londyné&. V Ceské republice
zastituje a poskytuje informace k bezvykopovym technologiim
CzSTT (Ceska spoleénost pro bezvykopové technologie), ktera
pofada konference (zasedani) k tématu, uverejiiuje novinky, vyvoj,
pokrok a pfiklady realizaci v daném odvétvi, vydava zpravodaj
NODIG. [17]



Zakladni déleni dle CSN EN 12 889/2001 nahrazena CSN EN
12 889 (756115) Bezvykopové provadéni stok a kanalizanich
pfipojek a jejich zkouSeni. Bezvykopoveé technologie je mozné

rozdélit na:
Metoda s obsluhou na Celbé a bez obsluhy na ¢elbé
Metody fizené a nefizené

Pro maj ucel bude dostacujici se zaméfit pouze na specifikaci
metod bez obsluhy na ¢elbé pro novou pokladku siti, do priiméru
1000 mm. Bezvykopové technologie nabizeji mnoho metod
provadéni, zaméfime se jen na specifikaci nékterych metod, které

jsou nejCastéji aplikovatelné pfi realizaci vodovodu. [18]

2.2.1 Nefizené metody bez obsluhy na ¢elbé

Tyto metody se podle CSN 12889 dé&li na metody s odb&rem
maximalni priimér trub do 300 mm a bez odbéru zeminy primér trub az do
1500 mm. Pfesnost a smérové vedeni u nefizené metody zejména ovliviuji
vlastnosti horninového prostfedi, pfedevsim vrstevnatost a zmény zrnitosti
a na vysledné presnosti ma nemaly vliv délka protlaku. Vyuziti téchto metod
je limitovany stavbami, které nevyzaduiji pfilis velkou prfesnost, taktéz aby
nedo$lo k poruseni okolni infrastruktury, vedeni a staveb. Pozadovana
pfesnost zavisi na délce protlaku, geologickych a hydrogeologickych

podminkach, zkuSenostech a svédomitosti zaméstnancu.

Mezi hlavni vyhody patfi konstrukéni jednoduchost zafizeni a s tim
spojené nizké pofizovaci naklady. Vyhodou je rychlost v nasazeni, aplikaci
a premisténi. Nevyzaduje velké naroky na obsluhu. Také jsou nenaro¢né na
spotrebu elektrické energie a u danych metod i na spotfebu vody. Tyto
metody byly vyvinuty pfedevSim pro vystavbu kratkych Usekd trubnich a
kabelovych vedeni pod silni¢nimi, Zelezni¢nimi télesy a jinymi pfekazkami.

Nasazeni dovoluje realizovat pouze pfimé useky. [18]



2.2.1.1 Metoda s propichovacim kladivem (krtkem)

Hlavni princip funkce je vytvafeni dynamickych ucinkl, které
rozruSuji zeminu a razi otvor, pneumaticky pohanény pist dodava energii
k posunu kladiva vpfed (pohanéno stlaenym vzduchem), pfipadné vzad a
souCasné zatahuje potrubi. Zemina se roztlaCuje do stran a zaroven
zhutriuje, standardné je mozné provadét protlak pro potrubi svétlosti 45—
180 mm, pfi pouziti rozSifovaciho plasté je mozné pro realizaci protlaku pro
potrubi svétlosti az 300 mm. Na praméru propichovaciho kladiva, respektive
pozadované sveétlosti potrubi zavisi i celkova délka kladiva a s tim spojené
rozméry startovaci Sachty, délka Sachty by méla byt minimalné délka kladiva
(900-2150 mm) plus 500 mm. NejCastéji je zatahované potrubi z PE, PE-X,
PVC.

[Obr. 11] Schéma metody s propichovacim kladivem [18]

Pro bezproblémové propichovani musi mit zakladova puda dobrou
stlaCitelnost. ZaCina se ve startovaci jamé, propichovaci kladivo se uklada
na nastavovaci ram, na kterém je pomoci optického zafizeni vysSkové a
stranové namifeno na cil. V pfipadé odchyleni od pozadovaného sméru je
mozné se s kladivem vratit, Casto se osazuje kladivo vysilacim zafizenim,
diky kterému jsem z povrchu schopni urcit jeho misto (hloubku a smérové
namifeni). Propichovaci rychlost se pohybuje kolem 15 metr( za hodinu. Po
prupichu se zatahuje potrubi, které je kotvené k upinacimu kuzelu a
zaroven skrz potrubi je nataZzeno ocelové lano, které je na konci vSech
zatahovanych trub uchyceno do opérné desky a nasledné zatazeno zpét do
startovaci jamy. Dale nam umoznuje druhy postup ulozeni potrubi, ktery

probiha ve dvou fazich. V prvni fazi je realizovan pilotni prapich a ve druhé



fazi se na kladivo osadi rozSifujici pouzdro a realizuje se rozSifujici prapich
v puvodni trase, a poté se hned za rozSifovacim pouzdrem zatahuje, nebo

zasouva potrubi. [18]

2.2.1.2 Metoda vodorovného beranéni s uzavienym ¢elem

vodici trouby

PFi této metodé se zarazi ocelova trouba s uzavienym ¢elem pomoci
beranidla, které je pohanéno stlatenym vzduchem zemina je pomoci
uzavieného hrotu roztlaCovana do stran. Takto je mozné udélat prupich pro
potrubi do prdméru 300 mm a dosahnout maximalni délky 20 metrq,
pfesnost je ovlivnéna geologickym potrubim. Rychlost beranéni je 1-10
metr( za hodinu. NejvhodnéjSi nasazeni této metody je pro pfimé prapichy

ve zhutnitelnych zeminach i s pfipadnym vyskytem podzemni vody. [18]

—O

Obr. 4.3 Schéma metody vodorovného beranéni s uzavienym hrotem

vodici trouby

1 - beranidlo, 2 — nastavitelny rdm, 3 — pfechodovy kuzel, 4 ~ ocelové trubni vypaZznice
(chranicka), 5 — propichovaci kuZelovy hrot, & — kompresor

[Obr. 12] Schéma metody vodorovného beranéni s uzavienym ¢elem vodici trouby [18]

2.2.1.3 Metoda s vodorovnou zatlacovanou vodici rourou

s rozSirovaci hlavou

U této metody je zemina roztlaCovana zatlaCovanim tuhé vodici

trouby a soutyci. Potrubi je zatahovano nebo zatlaCovano za roztlaCovaci



hlavou. Nasazeni této metody je pouzitelné pro potrubi do svétlosti 300 mm,
jak pro potrubi z PE tak i pro ocelové potrubi. Energie je dodavana pomoci
hydraulického agregatu, ktery dodava energii do dvou dvoj€innych
hydromotor(i, které zatlaCuji soutyCi, které se postupné nastavuje
vkladanim dalSich tyCi. Tlacna soustava je ve startovni jamé rozepfena pies
roznaseci desku, ktera zajistuje rozneseni reakci. Nasazeni této metody je
optimalni v homogennich zeminach, které neobsahuji valouny vétsi nez 60
mm. Rychlost této metody je v rozmezi 1 az 8 metrd za hodinu, v zavislosti

na vykonu pohonného agregatu a geologickych podminkach. [18]
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Obr. 4.4 Princip metody s vodorovnou zatlacovanou vodici troubou
a s rozdifovaci hlavou

&Y

a) zatlatovéni vodici trouby, b) rozsifovanf vrtu se soutasnym zatahovanim trouby;

1 - cilovd jéma, 2 - tuhd vodici (pilotni) trouba, 3 - tlacny ram, 4 — hydraulické ¢erpadlo,

5 — startovaci jdma, 6 — trouba, 7 - rozsifovaci hlava, 8 - soutyci
[Obr. 13] Schéma metody s vodorovnou zatlaCovanou vodici troubou
s rozSifovaci hlavou [18]

2.2.1.4 Metoda s vodorovnym beranénim nebo protlakem

s otevienym ¢elem

Tato metoda je predevSim pouzivana pro zatlaCovani chranicek
tvofenymi ocelovymi troubami, v kterych je vedeno potrubi stokovych siti.
Metoda je vhodna pro zabudovani ocelovych chraniCek az do svétlosti 1500
mm a v optimalnich geologickych podminkach az do svétlosti 4000 mm.

Princip spocCiva v zatlaCovani ocelové chranicky pomoci beranidla



(pohanéno stlaéenym vzduchem), nebo tlaéného agregatu. Zatlaovanim
chrani¢ky dochazi k roztlaCovani jen mensiho mnozstvi zeminy. Zemina,
ktera zGstane v chranicce je nasledné odtéZena, kontinualné, nebo cyklicky.
U cyklického odtéZeni musi byt pferuseno zatlaovani/ beranéni a nasledné
je zemina odstranéna proudem tlakové vody, odsata sacim bagrem,
Snekovym dopravnikem, ruéné&, nebo pomoci mini bagru. U kontinualniho
odstranovani zeminy je zemina vyplavovana pres Stérbiny v zatce tlacného
mechanismu. Po zaberanéni se provadi docisténi vnitini casti tlakovym
vzduchem, tlakovou vodou, hydraulicky pohanénym Ccisticim zafizenim.
Rychlost beranéni dosahuje 5-20 metrt za hodinu.
a) b)

/.

/

/7

Obr. 4.5 Schéma vodorovného beranéni s otevienym celem

a) detail kuZelového adaptéru, b) detail fezné hlavy, ¢) celkové uspofadani;
1 - pneumatické beranidlo, 2 - ocelové trouba, 3 — nastavitelny rdm (podpéry), 4 - pie-
chodovy kuZelovy adaptér, 5 — feznd hlava, 6 — zemina

[Obr. 14] Schéma metody vodorovného beranéni s otevienym Celem [18]

2.2.1.5 Metody vodorovného vrtani

Metody vodorovného vrtani spadaji mezi metody s odbérem zeminy.
Metody délime dle pracovniho principu na metodu s dodateCnym
zatahovanim trub a na metodu se soucasnym zatahovanim trub. V prvni
metodé je zemina rozruSovana rotujici vrtnou hlavou a odstranovana
Snekovym dopravnikem a nasledné po dokonCeni vrtu je potrubi zpét
zatazeno nebo zatlaCeno. PouZiti této metody je zejména vhodné
v homogennich a stabilnich zeminach bez podzemni vody. Pro nevypazené

vrtani do priméru vrtu 90-220 mm. V nestabilnich zeminach je nasazeni



této metody neefektivni, smykova pevnost zeminy musi zajistit, aby nedoslo
ke zborceni vrtu. Na pfesnost ma velky vliv provedeni vrtné hlavy, délka vrtu
a velikost maximalniho tézeného zrna zeminy. Rychlost vrtu se pohybuje
mezi 1-15 metry za hodinu. Pfi sou€asném zatlaCovani trub jsou trouby
protlaCovany soucasné a nezavisle na Snekovém dopravniku. Pfesnost
zavisi na presnosti zapichnuti prvni trouby a pfesnosti navareni dalSich trub
na prvni vodici troubu. Na to ma velky vliv spravné smérové zabezpeceni
navadénych trub v pracovni jamé, kterého je dosaZzeno pomoci ulozeni trub
na nastavitelné podloZzce navadéciho ramu. Dle geologickych podminek
volime typ vrtné hlavy napfiklad vrtné hlavy do zemin a poloskalnich hornin,
vrtné hlavy do skalnich hornin. Dale mizeme soupravy rozdélit do 2. skupin.
Prvni skupina lehké jednoduché soupravy, ur€ené pro realizaci kratkych
useku délky 20-30 metri bez velkych prekazek v trase s malym narokem
na energetickou naronost pohonu a do druhé skupiny se Ffadi robustni
vykonné soupravy pohanéné vykonnymi elektromotory s vykonem nékolika
desitek kW, tomu napovida i schopnost realizovat dlouhé vrty, na ukor

konstrukéni a energetické naroCnosti. [18]

a) b)
1 2 3 4

)

Obr. 4.7 Vodorovné vrtani se soucasnym zatlacovanim trub

a) schéma metody, b) detail vrtné hlavy;
1 - razba vrtnou hlavou a Snekovym dopravnikem, 2 - startovaci jdma, 3 - tlaény a vrtny
agregat, 4 — hydraulické ¢erpadlo

[Obr. 15] Schéma metody vodorovného vrtani [18]

2.2.1.6 Metoda priklepného vrtani

U této metody do zeminy pronika vrtna hlava s narazovym kladivem
spolu s chraniCkou nebo bez ni. Pfi této metodé dochazi k uvolhovani

zeminy, ta je odstrafiovana mechanicky (pneumaticky nebo hydraulicky).



Priklepné vrtani se pouziva pouze soucCasné pfi zatlaCovani ocelovych trub.
Zeminu rozruSuje vrtna hlava, ktera je osazena nozi z tvrdokovu, nebo dlaty.
Hlava muze byt osazena centricky, nebo excentricky. Metoda je vhodna pro
nasazeni v nehomogennich zeminach s nepravidelnym vyskytem balvand,
valounu a jinych prekazek, které vrtna hlava s pfiklepem snaze narusi, vidi

ostatnim metodam. [18]

2.2.1.7 Metoda vodorovného propichovani s rozsirovaci

hlavou

U této metody je zeminou protlaCovano vodici soutyci, které musi byt
tuhé vzhledem k tlaku. Nové porubi se zatahuje zpét za rozsifovaci rotujici
hlavou. Tato metoda je principialné obdobna s fizenou metodou protlaku

s vodici troubou. [18]

2.2.2 Rizené metody bez obsluhy na éelbé

Tyto metody jsou vhodné zejména k realizaci dlouhych podzemnich
vedeni, které maji byt vyhotoveny v poZzadované presnosti a sklonu, metody
umoziuji zménu sméru v dobé zabudovani, vhodné pro realizaci dlouhych
useku. Rozvijeni téchto metod zacalo od poloviny 70. let 20. stoleti. Vyvoj
byl smé&fovan piedevsim pro realizaci kanalizaénich stok. Rizeni spoé&iva
v pfesném navadéni vrtné hlavy, kladiva, nebo fezného Stitu. V pfipadé
protlacovani ocelovych chraniCek jsou drobné odchylky pfipustné, mohou
byt nasledné vyrovnany pfi ukladani potrubi do chranicky. Pripustné
odchylky jsou specifikovany v projektové dokumentaci. Rizena metoda
pozZzaduje vétSi naroky na vybaveni, pfedevSim na méfici a vytyCovaci
zarizeni. Potfeba je zafizeni pro vytyCeni trasy a vyhodnoceni polohy Cela
potrubi a dale strojni vybaveni umoznujici korekci neméfenych odchylek.
Pro vytyCeni trasy a vyhodnoceni polohy se pouZivaji geodeticka zafizeni
napfiklad opticka a laserova zarizeni (méfeni horizontalni a vertikalni
odchylky), gyroskopy (méfeni horizontalni odchylky), hadicové vodovahy
(méfeni relativni vysky), inklinometry (méfeni sklonu) - mechanicka kyvadla,

dalkoméry (méfeni vzdalenosti), satelitni navigace. V praxi je nejCastégji



pouzivano totalnich stanic, optickych teodolitl. Dale se metody déli do
jedno, dvou a tfi fazového postupu. Postupy se od sebe déli dle jednotlivych
krokll a navaznosti praci. Jednofazovy — zatazeni trouby za vrtnou hlavou.
Dvoufazovy — zabudovani potrubi az v druhé fazi, prvni faze je protlak.
Trifazovy — zatazeni/zatlaCeni potrubi az ve tfeti fazi, prvni faze protlaceni

vodici trouby, v druhé fazi rozsifeni pilotniho vrtu rozsifovaci hlavou. [18]
2.2.2.1 Metody s roztlaéovanim zeminy

U této metody je zemina roztlaCovana do okoli. Metoda se jesté dél
dle pracovniho principu na dvé dalSi metody, metoda s fizenym
propichovacim kladivem (krtkem) a vodorovné vrtani s narazovym
kladivem. [18]

Metoda s fizenym propichovacim kladivem (krtkem)

Tato metoda odpovida svym postupem metodé nefizené, ktera je
popsana v kapitole 2.2.1.1. Rizeni je zajist&no pomoci propichovaciho
kladiva se skosenym Celem, ve kterém je pfijimac, ktery pfedava obsluze
informace o poloze, sklonu, hloubce a natoCeni. Zména sméru je provadéna
z povrchu natacenim pfivodni hadice propichovaciho kladiva. NejCastéji se
pouziva k zatahovani PE potrubi do svétiého priméru 63 mm a dalky 70
metru. [18]
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Obr. 4.9 Schéma metody s fizenym propichovacim kladivem
a) fizeny priipich, b) zatahovani trouby, ) prapich se soudasnym zatahovénim trouby

[Obr. 16] Schéma metody s fizenym propichovacim kladivem [18]

Vodorovné vrtani s narazovym kladivem

Metoda spocCiva ve vykonavani otaCivého a narazového
propichovani vrtného zafizeni. Sklada se ze tfi krokl vrtani — pilotniho vrtu,
rozSifovani vrtu rozsSifovaci hlavou, zatahovani porubi. Metoda je vhodna
k provadéni vrtd do priméru 250 mm a délky 100 metri. Magneticky

navigacni systém umoznuje fizeni vrtu do hloubky 5 metru.

V prvnim kroku po vytyCeni trasy a nivelety je realizovan pilotni vrt,
start mize byt z povrchu, nebo z pilotni jamy, kladivo je pohanéno

stlacenym vzduchem, ktery je veden vrtnym soutyCim.

Ve druhé fazi probiha rozSifovani pilotniho vrtu pomoci zatahovani

rozSifovaciho kladiva zpét za souty&im az do praméru 250 mm.



Ve tfeti fazi probiha zatahovani trub za poslednim zatahem

rozSifovaciho kladiva. Trouby jsou zatazeny do startovaci jamy. [18]
2.2.2.2 Protlak s vodici troubou

Taktéz vrtani s vodici troubou jedna se o vice stupfiovou metodu. Pfi
prvni fazi je v pfesném sméru protlaena tuha fiditelna vodici trouba.
V nadchazejicich etapach jsou protlaCovany rozSifovaci trouby, nebo je
zemina odstranovana napfiklad Snekovym dopravnikem. Pouzivaji se dvé
metody pokladky trub prvni metoda je zatlaCovani, nebo vsunuti trub po
rozSifeni pilotniho vrtu a druhym zpusobem pokladky je zatazeni trub
soucasné s rozsifovanim vrtného otvoru. Podle zvoleného postupu jsme
touto metodou schopni realizovat prostupy pro potrubi o svétlosti 150-1000
mm a délky az 150 metr( v zavislosti na zvoleném postupu a pozadované

svétlosti potrubi. [18]
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Obr. 4.11 Protlak s vodici troubou

a) protlacovéni vodici (pilotni) trouby, b) rozsifovan( vrtu, c) zatlacovani trub;
1 — startovaci 3achta, 2 — tlaénd stanice, 3 - vodici (pilotni) trouba, 4 — cflovd 3achta,
5 — Snekovy dopravnik, 6 — chrdnicka, 7 - rozsifovaci hlava, 8 — trouba produktovodu

[Obr. 17] Schéma metody protlaku s vodici troubou [18]



2.2.2.3 Mikrotunelovani

Dle CSN EN 12 889 je mikrotunelovani fizenou, jednostupfiovou
metodou pro protlacovani trub s vnitfnim pramérem vétSinou do jednoho
metru, které byva vétSinou fizeno vné tunelu z jednoho stanovisté. Trubky
jsou ukladany ihned za mikrotunelovacim strojem. Metoda se déli do dvou
typu, v zavislosti na postupu odstrarfiovani zeminy. Metoda se Snekovym
dopravnikem a mikrotunelovani s hydraulickou dopravou zeminy. Obé tyto
metody jsou pomeérné rozsahlé, takze si specifikujeme jen zakladni princip

funkce s rozdily.

U metody se Snekovym dopravnikem se do zeminy zatla¢i chranicka
za soucasného rozpojovani zeminy vrtnou hlavou a za kontinualni dopravy
vytéZzené zeminy Snekovym dopravnikem. Mikrotunelovaci stroj je kloubové
délen na dvé casti a diky hydromotordm umisténym v kloubové ¢asti je
mozné korigovat smér predni Casti, ktera nese vrtnou hlavu a udava smér.
Mozné pouzit pro pokladku trub z rznych materialt a svétlosti 250-1000
mm, pro délku vrtu az 150 metr( v zavislosti na vrtném profilu a vlastnostech
zeminy. Tuto metodu je mozné pouzit i pod hladinou vody za ur€itych
opatfeni (tésnéni, pfetlak vzduchu, respektive vody), nebo se nasadi

specialni soupravy.

Druha metoda s hydraulickou dopravou zeminy, dopravuje zeminu
hydraulicky, princip je zaloZzen na proudici kapaling, ktera transportuje
pevné materialy do sedimentacniho, nebo separacniho zafizeni, kde se
transportovany material usazuje a kapalina proudi znovu k pazeni Cela
vrtné hlavy, odkud unasi nové odtézeny material. Nasazeni metody pro
realizaci nad i pod hladinou zemni vody a ve skalnim masivu umozfiuje
realizaci pro potrubi o svétlosti 200-1200 mm ve vzdalenosti do 150 metru.
[18]



Obr. 4.14 Schéma mikrotunelovani s hydraulickou dopravou zeminy

1 ~ trouby, 2 - jefdbové draha, 3 ~ kontejner s fidici Jjednotkou, 4 — hydraulicky agregat, 5 - zdroj — generator, 6 — Eerpadlo, 7 - usazovaci nadr?, 8 — startovaci $achta, 9 — laser,
10 ~ dopravni ¢erpadlo, 11 — tlagna stanice, 12 — potrubi pro odvod vrtného vyplachu se zeminou, 13 - pfivedni potrubf pro vrtny vyplach, 14 — laserovy paprsek, 15 - zatlatované
trouby, 16 — zadni ¢ast mikrotunelovaciho 3titu, 17 - cilova deska, 18 — fidici piimocaré hydromotory, 19 — pohon vrtné hlavy, 20 - uloZeni vrtné hlavy, 21 - mikrotunelovaci $tit,
22 - vrtn4 hlava, 23 - cflova 3achta

[Obr. 18] Schéma mikrotunelovani s hydraulickou dopravou zeminy [18]

Obr. 4.13 Schéma mikrotunelovanf se 3nekovym dopravnikem
1 - trouby, 2 - jefabova draha, 3 - kontejner s fidici jednotkou, 4 - hydraulicky agregét, 5 - zdroj (generétor), 6 - stanovac.i Sachta, 7 - laser, 8 -
nik, 10 - I.‘aserovy paprsek, 11 - zatlatované trouby, 12 - cilovd deska, 13 - primotary hydromotar, 14 ~ mikrotunelovaci 3tit, 15 - vrtnd hlava, 16 - cil

tlagnd stanice, 9 = $nekovy doprav-
lova Sachta

[Obr. 19] Schéma mikrotunelovani s dopravou zeminy $nekovym dopravnikem [18]

2.2.2.4 Horizontalni smérové vrtani (HDD)

HDD-Horizontal Diameter Drilling

Tato moderni metoda spociva v provedeni fizeného pilotniho vrtu a
nasledného zatazeni potrubi s rozSifovacim vrtem. Metoda obnasi realizaci
startovaci a cilové jamy. Odvrtana zemina je od vrtné hlavy do startovaci
jamy prepravovana pomoci vrtné kapaliny tvofené smési vody a bentonitu,
smés je rozmichana v michaci jednotce a je tlaCena vrtnou kolonou na
Celbu vrtu. Nasledné je smés smichana se zeminou a putuje podél vrtné
kolony do startovaci jamy odkud je odCerpavana. Cely prabéh vrtu je
sledovan a fizen pomoci detektoru, ktery pfijima signal ze sondy na vrtné
hlavé. Diky tomu to systému je mozné urcit optimalni smér vrtu a vyhnout
se pfipadnym prfekazkam. Tato metoda ma Siroké uplatnéni u realizace
inzenyrskych siti (plynovody, vodovody, potrubi pro kabelaz). Dulezité je
vénovat pozornost usazeni stroje a naplanovani vrtu. Pro realizaci potrubi
z PE i z oceli (tvarné litiny do svétlosti 1000 mm) svétlost potrubi je spojena

s vykonem a parametry vrtného stroje. Lze provadét i bez startovaci i cilové



jamy s pfihlédnutim k materialu potrubi a ostatnim pozadavkim. Moznost

realizace pod hladinou vody. [20]

vrtaci jednotka vstupni vwko rizeni . —_
s vyvrtéavaci hlavy vstupel vikop

[Obr. 22] Schéma zatahovani litinového potrubi metodou HDD [21]

2.2.3 Pluhovani

Pluhovani je pomérné zajimavou bezvykopovou metodou, Casto
byva fazena i mezi metody vykopové. Provadi se specialnim zafizenim,
které pomoci pluhu ryje do zemé drazku, do které se okamzité uklada trubni
potrubi, pfipadné kabely. Jedna se o nejrychlejSi a nejlevnéjSi metodu

pokladky inzenyrskych siti. Pluhovani se déla do dvou metod:

NekonecCné pluhovani, pfi této metodé je potrubi ihned z povrchu
pfes smyCku vtahovano do zemé, pouziva se pro potrubi z PEHD do
svétlosti 225 mm. Potrubi vnika do zemé v misté pluhu, pfi rozevieni zeminy
pluhem vnika potrubi pod zem, nez dojde k opétovnému samovolnému

uzavieni ryhy po pluhu.

Raketové pluhovani, u této metody se potrubi zatahuje ze startovaci
jamy do zemé za radlem pluhu, pouziti na méné poddajné materialy potrubi,
jako je ocel, litina, vétsi priméry PEHD, do svétlosti 400 mm. Potrubi je

zatazeno ze startovaci jamy za radlici pluhu.



Tato technologie umoznuje vystavbu novych vodovodu, plynovodu,
tlakovych kanalizaci, pokladku kabelovych svazkd, v pfipadé dostateéného
(vétSiho spadu) také gravitacni kanalizaci ve svétlostech potrubi 25—400
mm. Pfi dosazeni financnich a ¢asovych uspor. VSe souvisi, ale s moznosti
nasazeni, na to ma velky vliv zemina. Idealni nasazeni je v nezpevnénych
plochach (pole, louky), kde jsou zeminy o dobré téZitelnosti, ne pfilis
kamenité a skalnaté, tato metoda nema problém s ukladanim potrubi i ve
zvodnélych zeminach, pfipadné v lepivych jilech, pouZiti suspenze pro
snizeni tfeni. Vhodné nasazeni této technologie je pro useky delsi nez 1000
metrd. [19]

VACI NI

[Obr. 20] Schéma pokladky potrubi pluhovanim [19]

3.Detailni popis dvou zvolenych technologii
provadéni bezvykopové a vykopové technologie
3.1 Vykopova technologie

Jako vykopovou technologii pro vicekriterialni porovnani, jsem zvolil
realizace otevieného vykopu s pazenim pazicimi boxy (dfive svislé pfilozné

pazeni).
3.1.1 Popis

Jedna se o technologii, kterou jsem popsal jiz v oddile vySe. Pfi této
technologii se potrubi uklada do ryhy, ktera musi byt vyhloubena v celé
délce pokladky potrubi. Realizace muze byt postupna s postupnym

ukladanim potrubi do loze, které byva zpravidla piskové. K realizaci



vykopovou technologii je zapotfebi nasadit techniku potfebnou k odtézeni
zeminy, jedna se o rypadla kolova nebo pasova, velmi ¢asto také pouziti
traktorbagru. Nasazeni ostatni techniky je zavislé na typu zeminy a podloZzi.
Po realizaci ryhy a ulozeni potrubi se vykop zasypa a pfipadné hutni. PFi
této metodé vznikaji zasahy do infrastruktury (komunikaci, chodnikd,
vefejnych prostranstvi), luk a poli, které Zadaji obnovu a uvedeni do
pavodniho stavu, coz s sebou nese naklady na uvedeni do plvodniho
stavu. Tato metoda mize mit za nasledek i urcita omezeni napfiklad

provozu vozidel &i chize.
3.1.2 Pripravné prace

Jednou z hlavnich &asti je studium projektové dokumentace véetné
dokladové Casti a s tim souvisejicich dokumentu (stavebni povoleni, plan
BOZP). DalSi nedilnou Casti je pfevzeti stavenisté a jeho zafizeni zejména
pfipojky na technickou infrastrukturu. Dale je potfeba feSit logistiku ohledné
dopravy a skladovani materialu s tim feSit rizna omezeni (zabory, dopravné
inzenyrska opatfeni). Informovat dotené strany, dostateéné v€as feSit
planovani odstavek a prelozek siti. DalSim dulezitym bodem je pro$koleni
pracovnikl (musi mit dostate€nou odbornost) seznameni s riziky a
s Uzemim realizace. Realizace prlizkumnych sond, vrtd, zkouSek unosnosti,
pokud jiz nebylo feSeno v projektové Casti, taktéz pasportizace stavbou
dotCenych objektu a konstrukci. Potfebné je kvalitni vytyCeni stavajicich siti,
dodrzeni odstupovych poméru, kontrola kfizeni a soubé&hu siti. Nasleduje

vytyCeni stavby zejména osy vodovodu a pfipadné odbocky.
3.1.3 Hlavni prace

Jednou zprvnich Ccinnosti byva sejmuti ornice ve volném
nezpevnénem terénu, ve zpevnéném terénu jde o fezani Ci rozlozeni
povrchovych vrstev (Zivicnych kobercl komunikaci, dlazeb chodnika,

betonu). Pfi téchto Cinnostech Ize material tfidit mozné dosahnout uspor.

Nasleduje samotné tézZzeni vykopku se zajiStovanim stén ryhy a
prubéznou kontrolou hloubky ryhy. Vytézena zemina je ve vétsiné pripadu,
pokud to situace umoznuje ukladana podél vykopu a nasledné pouZita pro

zpétny zasyp



Nutné zaijistit dostatecné pazeni a ohlidat hloubku, od které je nutné
vykop pazit (intravilan 1,3 metra, extravilan 1,5 metrd u ruéné kopanych
vykopt). Dbat na bezpecnost pracovnikli, bezpecné vstupy, Sife ryhy
(minimalné 0,8 metrd pro vstup osob), funkéni a spravné provedené
ohraniCeni vykopu (zabradli, zemina v pozadované vySi a vzdalenosti,

pfechodové lavky)

Je zapotfebi dbat pozornosti u kfizeni s ostatnimi sitémi, rucni
okopani, vyvazani siti.

Po realizaci vykopu nasleduje urovnani dna vykopu kontrola
pozadovanych sklonl a hloubky. Nasledna pfiprava dna ryhy. Material dna
by nemél byt naruSen, v pfipadé naruSeni by méla unosnost dna ryhy byt
obnovena. V pfipadé realizace potrubi s hrdli o velkych primérech, by mélo

byt dno ryhy, nebo loze pod hrdli prohloubeno vhodnym zplsobem.

Déle na fadu pfichazi spousténi &i ukladani potrubi, spousténi
provadime dle pokynu vyrobce a v zavislosti na materialu, zasazeni potrubi
do hrdel, svafeni, smontovani (Sroubové spoje pfirub), uloZeni armatur,

osazeni odbocénych tvarovek (navrtavacich pasu).

Kontrola ulozZeni potrubi, sklont, rovnomérného ulozeni na podsypu,
sméru a hloubky ulozeni. Nasledné provadéni obsypu potrubi a hutnéni po
vrstvach dle projektové dokumentace, pokynl vyrobce, geologickych
poméru. Provedeni tlakové zkousky a uloZeni identifikaCniho vodice a
nasledné dokonéeni obsypu s uloZzenim vystrazné folie v pfedepsané

vzdalenosti (minimalné 200 mm nad povrchem potrubi).

DalSim krokem je provadéni zpétnych zasypu, které jsou hutnény po
vrstvach v zavislosti na materialu a pozadavkach. Sou¢asné odstrarfiujeme
pazeni. Dbame na zpétné oSetfeni ostatnich odhalenych inZzenyrskych siti
(mUze byt i vyzadovana kontrola provozovateli siti). Dokonceni zasypu a
pfiprava pro nasledny vrchni kryt. Pfipadné provedeni zkousky zhutnéni

zemni plané (staticka, nebo razova taktéz dynamicka).

Finalni fazi je obnova podkladnich vrstev a vrchnich vrstev
komunikaci s dostateCnymi pfesahy, obnova obrusnych vrstev krytu

vozovky v€etné profiznuti spar a zaliti asfaltovou zalivkou. Pfipadné



urovnani terénu, oseti travnim semenem, vydlazdéni chodnikl a
dlazdénych useka.
3.1.4 Dokoncovaci prace

Pfi dokonCovacich pracich se provede dezinfekce vodovodu,
osazeni orientatnich tabulek. Pfipadné provedeni dokumentace
skute¢ného provedeni stavby, seskupeni a kompletace protokold o
zkouskach, prohlasenich, dokladi vyrobce a nasledné predani dila
objednateli, zapis o predani s protokolem o pfipadnych vadach a

nedodélkach. A na zavér kolaudace stavby.
3.2 Bezvykopova technologie

Jako bezvykopovou technologii pro vicekriteridlni porovnani, jsem
zvolil metodu horizontalniho sméroveého vrtani, ktera je nejCastéji pouzivana

pro realizaci dlouhych usekd.
3.2.1 Popis

Pro mdj ucel postaci detailnéjSi popsani postupu technologie
horizontalniho smérového vrtani bez pouziti frézovacich hlav, jedna se o
technicky méné slozitéjsi vrtnou soupravu. Smér je fizen pomoci zkoseného
vrtného nastroje, ktery v pfipadé tlaceni méni smér vzhledem k natoCeni

vrtného nastroje.
3.2.2 Pripravné prace

V prvni fazi po prostudovani dokumentace (obdobny postup jako u
vykopové technologie) nasleduje vytyCeni pozadované trasy, startovaci
jamy, cilové jamy, ostatnich inzenyrskych siti a objektd. Nasleduje volba

vhodného postupu a volba umisténi vrtného stroje v jednotlivych fazich.
3.2.3 Hlavni prace

Jako prvni nastupuje rypadlo a zacina vykopem startovaci jamy do
pozZadované hloubky a pozadovaného umisténi. Poté se rypadlo prfesouva

k vykopu cilové jamy pfipadné vykopu jam v misté pfipojek nebo vétveni.



Nastava prostor pro ustaveni vrtného stroje, dulezité je stroj
nasmeérovat spravnym smeérem ve sméru poZzadované trasy vodovodu. Stroj
je ustaven v dostateCné vzdalenosti pfed startovaci jamou (zhruba 5-10
metrl, dle pozadované hloubky potrubi) Hloubka vodovodniho porubi
zpravidla byva minimalné 1,5 metru. Vrtny stroj se postupné zavrtava a
v pfipadé zmény sméru je vrtny nastroj zkosenim nato€en do pozadované
polohy a jen tlacen kupfedu, pfi drzeni konstantniho sméru vrtny nastroj
rotuje a soucasné je zatlaCovan, pro snazsi prostup zeminou, snizeni tfeni
a pfipadné chlazeni jsou ve vrtném nastroji trysky, kterymi proudi voda,
pfipadné bentonitova suspenze. V hlavé vrtného nastroje je umisténa
sonda, ktera vysila signal do pfijimaciho zafizeni, které je na povrchu
obstaravano jeho obsluhou. Pfijimaci zafizeni je obsluhovano
pracovnikem, ktery jde po pozadované trase vrtu, provadi kontrolni méfeni
hloubky a pozice vrtné hlavy. Z pfijimaciho zafizeni je vysilan signal obsluze
vrtného stroje, ktera fidi smér a postup vrtné hlavy. Lze postupovat i tak, ze
pfijimaci zafizeni je umisténo do cilového bodu a obsluha vrtného stroje fidi
vrt poZzadovanym smérem, tento postup je pouzivan pfi podvrtu komunikaci,
v nichz se obsluha pfijimaciho zafizeni nem(ze zdrzovat, pfipadné jen
provede kontrolni méfeni. VSechna tyto zafizeni jsou digitalni, dilezité je

spravné nabiti akumulatoru a kvalita signalu.

Pfi dosazeni cilové jamy je vrtny nastroj zaménén za rozSifovaci
hlavu, ktera je s uchycenym potrubim a identifikaénim vodi¢em zatahovana
zpét k vrtné soupravé. Jak v cilove, tak startovaci jamé je nutné nechat
dostateCny presah pro spoj potrubi, pfipojky u plastového potrubi jsou
realizovany pomoci navrtavacich pasu. U litinového pomoci pfirubovych T
kusU. V pripadé realizace vice zabéru se cilova jama stava startovaci jamou

pro realizaci podvrtu v dalSim zabéru.
Po realizaci spoju jsou jamy rypadlem, pfipadné nakladacem zpétné
zasypany, spoje se ulozi do piskového loze, a nasleduje zpétny zasyp

zeminou, hutnéni a pfipadna obnova vrchnich vrstev jam, VétSinou jsou



jamy situovany mimo komunikace, aby nebylo nutné délat nakladné obnovy

asfaltovych kryta, dlaZzeb a jinych vrchnich vrstev.

[Obr. 25] Vrtné a zatahovaci hlavy [Obr. 26] Zatahovani potrubi za

[zdroj vlastni] rozSifovaci hlavou [zdroj vlastni]

[Obr. 27] Piijimaci zafizeni [zdroj [Obr. 28] Vrtna souprava [zdroj vlastni]
vlastni]



[Obr. 29] Startovaci/cilova jama, zde [Obr. 30] Ridici centrum vrtného

dochazi ke spoji potrubi [zdroj vlastni] stroje [zdroj viastni]

SR A

[Obr. 31] Vrtny stroj v pravé Casti obrazku a vlevo doprovodné nakladni auto

s vodou pro vyplach a Cerpadlem [zdroj vlastni]

3.2.4 Dokoncovaci prace

V zavéru jsou realizovany tlakové zkousky, dezinfekce vodovodu,
zameéreni skuteCného stavu, realizace dokumentace skute¢ného provedeni
v pfipadé odchylek a zmén, kompletace dokumentl z realizace a dokladu
vyrobcu. Zavérecné piedani dila a kolaudace stavby.



3.2.5 Nutné informace pro volbu a navrh BT vaéi VT

Pro nasazeni dané metody mohou nastat rlizné situace, ktera nam
kladou rlizna omezeni, a proto je dulezité brat na né ohled. Zpravidla jde o
vyhodnoceni téchto pozadavkul: stavby a zafizeni na povrchu i pod zemi
v okoli provadéné stavby, hydrogeologické a pudni poméry, moznosti
zasobovani, délka a tvar trasy, druh a rozmér materiala, projekty realizujici
se v okoli a navazné projekty, pozadavky na ochranu okoli, ohledy na
situani podminky na povrchu. Také je potfeba mit informace o existenci,
poloze a stavu stavajicich inZenyrskych siti, Pfipadné si stanovit opatfeni,
ktera jsou potfebna ucinit vic¢i ochrané inzenyrskym sitim.

Vyhody BT:

Mensi zabory pozemkU a omezeni funkénosti ulic.

MenSi pfesuny hmot, menSi vliv na Zivotni prostfedi

Setrné&;jsi ke kofenovym systémim

MenSi naklady na obnovu povrchové infrastruktury

Rychlost realizace v zavislosti na slozitosti a geologickych

podminkach

NizSi cena v pfipadé velkych zabord, vyhnuti finanéné nakladnym

obnovam stavajicich povrchu.

Nevyhody BT:
Dostupnost dané metody

Casto dochazi k pretrzeni identifikadniho vodiée pfi zatahovani

potrubi

Nezodpovédna a nedusledna obsluha vliv na vady pfi provadi
Absence identifikacni folie

Ulozeni potrubi bez obsypu a lizka

Vétsi nachylnost k poskozeni potrubi vlivem sedani posunu a od

pnuti potrubi



Nevhodné a az neefektivni je nasazeni v situaci kdy fad obsahuje

velké mnozstvi odbocek, pfipojek a vétveni.

4. Predstaveni daného projektu

Pro mé ucely se jedna o projekt liniové stavby vodovodu, na kterém

porovnam efektivnost realiza¢nich metod z nékolika kritérii.
4.1 Poskytnuti projektu a obsahovy popis

Projekt mi byl poskytnut spolecnosti Vodovody a kanalizace Nachod,
a.s., ktera je zpracovatelem a zaroven stavebnikem projektu. Jedna se o
nejvétsi vodarensky podnik na uzemi okresu Nachod. Spole¢nost vznikla
k 1.11.1993 z Casti statnich podnik( VaK s.p. Nachod a VaKs.p. Hradec
Kralové. Spole¢nost dodava kvalitni pitnou vodu do vétSiny uzemi okresu

Nachod a spravuje také odvadéni a Cisténi odpadnich vod.

Nazev stavby: Vodovod pro zastavbu Z1, katastralni uzemi Velké

Petrovice

Rozsah projektové dokumentace: Dokumentace pro vydani
spoleéného povoleni liniové stavby technické
infrastruktury v€etné souvisejicich technologickych
objektt — DUR+DSP

Obsahova naplii dokumentace:
A pravodni zprava
B souhrnna technicka zprava
C1 situacni vykres SirSich vztahu
C2 katastralni situacni vykres
C3 koordinacni situacni vykres
D1 technicka zprava
D2 vzoroveé pficné fezy

D3 podélny profil Fad A



D4 podélny profil fad B
D5 kladeCské schéma
Pozarné bezpecénostni feSeni

Vypis materialu

Tyto dokumenty jsou pfilohou (Pfiloha €. 1)

5. Vicekriterialni technologické porovnani obou

metod u konkrétniho projektu

5.1 Zpusob vyhodnocovani obou metod

Pro vyhodnoceni jsem si urCil kritéria, ktera maji vliv na aplikaci a
moznost nasazeni dané metody, ke kritériim jsem zpracoval pfilohy,
prehledné tabulky s grafy a provedl zhodnoceni kazdého z kritérii. Kritéria
jsem predevsim hodnotil na daném projektu vodovodu a poukazal i na to
jak jsou kritéria na tomto projektu ovlivnéna a co ma na kritéria vliv. Dale
jaky by mohl byt vysledek pfi pouziti na odliSném projektu a co ma na

vysledek kritéria vliv.

Celkové vyhodnoceni kritérii provedu multikriteridlni analyzou za
pomoci bodovaci metody, kritériim pfidélim preference podle mnou zvolené

dulezitosti, a upfednostiiovanych kritérii v praxi.

Ekonomickeé kritérium — Cena realizace ma fekl bych nejvétsi

vliv na vybér metody, naklonost k levnéjsi varianté.

Casové kritérium — Cas hraje velkou roli v pfipadé pozadavkii
investora, nebo pfipadnych omezeni provozu, nebo jinych

omezeni.

Prostorove kritérium, dostupnost, geologicke a
hydrogeologické poméry a délka a tvar trasy — Nam mohou pfi
vybéru klast pomérné dulezita omezeni, které nam zavrhnou
nasazeni jedné z metod, preference téchto kritérii zvolim

pomeérné podobné, nebo s malym odstupem od sebe.



Vliv na zivotni prostfedi — Toto kritérium jsem zaradil vzhledem

k pomérné aktualni problematice.

5.2 Zpracovani — pfilohy

Zhodnoceni kritérii vychazi z mnou vyhotovenych pfiloh

PFilohy k jednotlivym kritériim:

Ekonomickeé - Pfiloha €. 2 obsahuje:
Rekapitulace VT
Rekapitulace podvrt stfedni cena
Rekapitulace podvrt nejvyssi cena,
Rozpocet podvrt stfedni cena
Rozpocet VT

Rozpocet podvrt nejvyssi cena

Casové — Priloha &. 3 obsahuije:
Casoprostorové grafy
Etapizace situace
Technologicky normal varianta 1
Rozborovy list varianta 1
Technologicky normal varianta 2
Rozborovy list varianta 2
Technologicky normal podvrt

Rozborovy list podvrt



Prostorové: K zhodnoceni a Cerpani informaci jsem pouzil vykres

situace a vykresy etapizace.

Dostupnost dané metody: Informace jsem Cerpal a vyhodnocoval ze

zdroju dostupnych na internetovych strankach.

Geologické a hydrogeologické poméry: Informace o dostupnosti a
moznosti nasazeni metod mi poskytl popis jednotlivych
metod a pfitomnost u realizace a aplikace dané metody

Vv praxi.

Délka a tvar trasy: Pro vyhodnoceni a zpracovani graft jsem Cerpal
z mnou zpracovanych pfiloh ekonomického a ¢asového
hlediska.

Vliv na Zivotni prostfedi: Informace pro zhodnoceni jsem cCerpal
pfedevSim z mnou zpracovanych technologickych

normall a grafu nasazeni stroju.

5.3 Kiritéria hodnoceni

5.3.1 Ekonomické

Ekonomickym kritériem hodnotime predevSim vesSkeré finanéni
naklady spojené s realizaci kazdé z metod. K ekonomickému zhodnoceni
muze pro naSe ucCely poslouzit napfiklad rozpocet. Rozpocty jsem
vyhotovoval v rozpoctaiském softwaru Kros. Hlavni proménou bude cena

za zemni prace, montazni prace na potrubi, a obnova krytu komunikace.

Prvni zhodnotim rozpocCet metody provadéné klasickou vykopovou
technologii bez jakékoliv upravy cen provadénych zemnich praci. Ceny se,
kterymi pocita Kros, jsou pomérné srovnatelné se skutecnosti, ceny budou
zalezet na lokalité a odvijet se od nasazené techniky. Taktéz na ceny mize
mit velky vliv tfida tézitelnosti a neCekané prekazky v zeminé, vyskyt

prekazek a hufe tézitelna zemina cenu zvySuje.



Druhy

horizontalniho vrtani. U této metody mohou byt ceny velmi odlisSné, z velké

zhodnotim rozpoCet provadény metodou fizeného
¢asti ma na cenu vliv tfida tézZitelnosti zeminy a vyskyt pfipadnych pfekazek
v podobé hufe tézitelnych hornin, kamenul a skal. Cena se bézné uvadi za
metr vrtu a roste s rostoucim primérem potrubi a horsi tézitelnosti zeminy.
Proto jsem pro porovnani vyhotovil tfi rozpocty s odliSnou cenou za metr
vrtu. U této metody je taktéz potfeba pouzit rypadlo pro realizaci jam, cena
za rypadlo pfi mensSim obejmu provadénych praci je vysSi. Hlavni zménu
cen si ukazeme v pfehledné tabulce. V rozpoCtu pro bezvykopovou
technologii mizeme vidét odliSnosti ohledné kubatur provadénych zemnich
pracich, zasahu do komunika¢niho krytu a montaznich €innosti na potrubi

vuci vykopové technologii.

VT BT drazsi BT stfed | BT levné&jsi

, . Cena celkem |Cena celkem| Cena celkem | Cena celkem
Kod Popis . . . .
(K<) (KE) (KE) (KE)

1 Zemni prace 1831133,0| 2258914,0] 1790054,0] 14320540

4 |Vodorovné konstrukce 62 883,0 11 648,0 11 648,0 11 648,0

5 Komunikace pozemni 32 815,0 10 318,0 10 318,0 10 318,0

& |Trubni vedeni 738795,00 6243880 566 903,0 566 903,0

997 |[Pfesun suté 17 361,0 4904,0 4904,0 4904,0

998 [Pfesun hmot 5 246,0 5246,0 5246,0 5 246,0

VRN |Vedlejsi rozpoctové naklady 75 000,0 75 000,0 75 000,0 75 000,0

Celkem 2763 233,01 2990 418,0| 2 464 073,0f 2107 073,0

[Tab. 1] Porovnani metod na zakladé rozpoctu [zdroj viastni]

V tabulce je prehledné porovnani metod s cenovymi rozdily, u BT
byly uvazovany ftfi rGzné ceny za metr protlaku v zavislosti na praméru
potrubi. V praxi by se vysledna cena odvijela od podminek na dané stavbé
a geologickych pomérech. U BT je vidét rozdil v cené u trubniho vedeni,
drazsi cena pro pouziti 12 metrovych trub coz s sebou obnasi svarovani
trub pfed zatazenim a drazsi pofizovaci cena trub, levnéjSi cena je pro 100

metrovy trubni navin, ktery je kontinualné zatahovan s indika¢nim vodi¢em.

U BT technologie je nejvice eliminovano mnozstvi vykopovych praci

a s tim spojenych cinnosti, je to znacna uspora, ale ekonomicka nakladnost



fizeného protlaku tuto usporu zemnich praci dozene. Z toho plyne, Ze
nasledny profit z nasazeni BT je pfinesen v podobé mensich nakladi do
obnov krytd, revitalizace zelené, mensi zasah do polnich zemédélsky

obdélavanych porosta.

BT neobsahuje polozky jako je montaz vodovodniho potrubi, tyto
polozky jsou zahrnuty v poloZce Fizeného zemniho protlaku v€etné zataZzeni

potrubi.

Celkové zhodnoceni ekonomického kritéria

Volba metody se vétSinou odrazi od pozadavkd, pfipadnych omezeni
a v hlavni roli vétSina investoru také bude koukat na ekonomickou stranku.
Finan¢ni nakladnost se odviji od daného projektu, kde se bude projekt
realizovat, ve mésté, ve volném prostranstvi, od dimenze potrubi, v pfipadé
velkych rozmérl potrubi je ukladani potrubi do otevieného vykopu pfilis
nakladné. Zaméfil bych se na to, jak velky zasah provadime, jak nakladna
bude obnova stavajicich kryta v pfipadé vykopové technologie a jaké to
ponese dalSi omezeni (omezeni provozu, velky zasah do travnich a polnich
porostd). V mém projektu, jsou metody pomérné vyrovnané, vzhledem
k malému zasahu do zpevnénych krytd komunikaci. PFfi realizaci
bezvykopovou technologii bychom se vzhledem k podminkam v dané

situaci dostali na stfedni az levnéjSi cenovou variantu.

Rozpocet a kryci listy jsou v pfiloze. (Pfiloha €. 2)

5.3.2 Casové

Casové hledisko naro&nosti zvolenych metod nejlépe porovname a
vyhodnotime na Casoprostorovém grafu. Vyhotovil jsem Casoprostorové
grafy na zakladé technologické struktury (rozborovy list a technologicky
normal) pro tfi varianty. Pro variantu bezvykopovou, a poté pro variantu 1
s nasazenim dvou rypadel a jednoho nakladaCe a variantu 2 s nasazenim

4 rypadel a 2 nakladacl pro vykopovou technologii.



Datum Celkovy €as trvani
Varianta Zatatek Konec dni
Bezvykopova 03.06.2024 | 10.07.2024 37
Varianta 1 03.06.2024 | 17.07.2024 44
Varianta 2 03.06.2024 | 13.08.2024 71

[Tab. 2] Pfehled trvani metod [zdroj viastni]

GRAF CASOVEHO TRVANI METOD

# Bezvykopova Varianta 1

13.08.2024

Datum
[
J
N
[
I

Pocet dni

[Obr. 32] Graf Casového trvani metod [zdroj vlastni]

V tabulce €. 2 a grafu na obr. 32 je vidét prehled trvani jednotlivych
metod, mUzeme vidét, Ze bezvykopova metoda je nejrychlejSi z dlivodu
uSetfeni Casu na zemni prace, realizaci pazeni a Casové naroCnéjsSi montazi
a pokladce potrubi. Varianta 1 je varianta s nasazenim 4 rypadel, které
pracuji ve dvoijicich, ze dvou mist, nasazeni dvou nakladacu pro zpétné
zasypy potrubi a posileni montazni Cety o dva montéry, diky tomu usetfime
vice Casu. Ve varianté 2 uvazuji nasazeni dvou rypadel a jednoho
nakladaCe a pouze dvou montéra. Tato varianta je Casové nejdelsi, trva

skoro dvojnasobek toho co bezvykopova metoda.

Zhodnoceni Casového kritéria vypada jednoznacné ve prospéch
bezvykopové metody, je tomu tak diky uspofe €asu za pazeni ryh, zpétnym
zasypum, menSimu rozsahu obnovy asfaltového krytu a ¢asové méné
naroCnéjsi pokladce potrubi, rychlost vykopu ryhy bude srovnatelna
s rychlosti fizeného protlaku, v zavislosti na podminkach a bez uvazovani
zpétného zasypu. Za den jsme za idealnich podminek fizenym protlakem

schopni ulozit i 200 metrd potrubi, u vykopové metody budeme schopni



realizovat zhruba okolo 100-150 metrl ryhy, vodovod se uklada zpravidla
do hloubky 1,5 metru, coZ vyZaduje odtéZeni vétSiho mnozstvi zeminy viCi
mélkym ryham a to nam Cas realizace vykopu prodluzuje. Realizaci vykopu
taktéz dost prodlouzi fezani asfaltovych krytu pfi vykopu v komunikaci, coz

nam u bezvykopové technologie v takovémto mnozstvi odpada.

Rozborovy list, technologicky normal, ¢&asoprostorovy graf
s nasazenim strojl a pracovnikll a situace postupu technologickych etap

jsou pfilohou. (PFiloha €. 3)
5.3.3 Prostorové

Prostorové pomeéry vyplyvaji v zavislosti na tom, ¢im a jak moc jsme
limitovani. MUze nastat situace, Zze nebude na vybér a jedna z metod
(bezvykopova nebo vykopova) nepljde v dané situaci a prostorovych
moznostech pouzit. U bezvykopovych metod je rozsah nasazeni
v zavislosti na prostorovych pozadavcich pomérné odliSny v zavislosti na
pouzité metodé. Zatim co u vykopové metody je prostorovy pozadavek
témeér vzdy stejny pouze z hlediska v zavislosti na velikosti nasazené
techniky. Hodnoceni prostorového nasazeni metod jsme schopni nejlépe
vyhodnotit v zavislosti na daném projektu a pouzité metodé. Pro nas ucel

budeme hodnotit na daném projektu.

=]
s

Omezeni VT
Plidorysné rozméry
techniky

Ukladani potrubi

Odvoz zeminy
PFistupnost

Podélny praofil

Kolize s okolnimi objekty
Kolize s komunikaci

M x| >x]| >

| X|=|=|[x|x| =

H

Omezeni pfistupu obyvatel
do jejich sidel

|X - nevznika omezeni pro nasazenou metodu |

[Tab. 3] Tabulka s pfehledem prostorovych

>
=

omezeni [zdroj viastni]



Prostorové zhodnoceni na mém projektu je takika vyrovnané.
Vzhledem k mistu realizaci stavby, nezasahujeme do vesnické
infrastruktury vétsi Casti, pouze trasou vodovodu pretiname komunikaci,
kterou u BT podvrtdme a u VT ji budeme muset pfekopat a tim nam vznika
omezeni. DalSi omezeni nam vzhledem ke stavbé ve volném prostranstvi
nevznikaji. Pouze u VT vznikne ¢astecné omezeni na pfilehlé komunikaci
kvuli stani nakladniho automobilu pro odvoz vykopku. Toto omezeni nam u
BT témér odpada. Nejsme ani limitovani rozméry a nasazenim strojl. V této

situaci ma vétsi vyhodu bezvykopova technologie.
5.3.4 Dostupnost dané metody

Dostupnost metod je mozné hodnotit podle toho, jak jsou dané
metody rozSifené a dle jejich vytizeni. Na dostupnost metod ma vliv
rozSifenost metod mezi realizanimi firmami. K nasemu ucéelu bych hodnotil
dle dostupnosti a rozSifenosti realizacnich firem, na zakladé vyhledavani

realizacCni firmy pobliz mista realizace projektu.

Misto realizace: Velké Petrovice okres: Nachod  kraj: Kralovehradecky

Pocet realizacnich firem v okruhu
Velikost okruhu (Km): 10 20 30 40 50 100
{g" VT 9 15 20 30 45 80
s BT 0 1 3 5 9 20

[Tab. 5] Tabulka s pfehledem vyskytu realiza¢nich firem v okoli stavby [zdroj vilastni]

Vzhledem k dostupnosti realizaCnich firem je na tom nejlépe
vykopova technologie. Poskytovani zemnich praci VT je pomérné rozsSifené
v jakékoliv lokalité, zatimco firmy realizujici bezvykopové technologie
nejsou pfilis rozSifené a v pfipadé, Ze hledame konkrétni bezvykopovou
metodu, se nam vybér a dostupnost o to vice zuzZuje. V tabulce jsem
uvazoval skoro veskeré poskytovatele vykopovych praci a bezvykopovych
technologii v daném rozsahu, pfi vétSim soustiedéni na specifi¢téjsi Cinnost
a metodu by se nam pocet firem snizil. Firmy realizujici protlaky a podvrty
Casto dojizdi z pomérné velkych vzdalenosti, coZ se odrazi i v cené za
realizaci a bude to mit taktéz vliv na dostupnost a kapacitni vytizeni
realizaCnich firem. Zde je do budoucna dle mého nazoru prostor pro

rozSifeni firem zabyvajicimi se bezvykopovymi technologiemi.



5.3.5 Geologické a hydrogeologické pomeéry

V zavislosti na realizovaném projektu mohou nastat omezeni pro
pouziti jedné z metod, vzhledem ke geologickym a hydrogeologickym
pomeérim, pfipadné mohou nastat omezeni u jedné z metod, nebo mlze
klesnout efektivita nasazené metody vici druhé metodé. V naSem pfipadé

bych hodnotil na daném projektu.

Trida tézitelnosti Trida tézitelnosti Charakteristicky Trida podle pev- Pevnost v tlaku Stredni hustota
zpisob rozpojo- nosti materidlu diskontinuit
vani, pouzitelna
mechanizace

dle neplatné CSN | dle CSN 736133 dle CSN 736133 MPa vzdilenost v mm

733050

R4 5az15 <150
B&iné vykopové RS 1,5az5 jakakoliv
mechanizmy (bul- | g <15 jakakoliv
1,2,3 l. dozery, rypadla,
ruéné provadéné F1-F8
7ko|
vykopy) 51-55
G1-G5
R1 =150 <150

. . R2 50az 150 <150
Specialni rozpojo-
vaci mechanizmy | R3 15az50 < 150
I (rozryvate, skalni
* Izice, kladiva), lze
poudit i trhaci
prace

4,5 R4 53215 =150

G a 55 kameny a balvany 100 az 250 mm v objemu nad 50 %
anebo s balvany nad 250 mm do 0,1 m3 v objemu 10 az 50 %
celkového objemu rozvelfiované horniny (neplati pro tézbu
deponie mladsi 5 let)

R1 =150 =150
Kladiva, rozryvace,

6,7 1. jiné technologie R2 50az 150 =150
nebe trhaci prace

R3 15az50 <150

[Obr. 33] Prehled tfid t&Zitelnosti a zpGsobu rozpojeni dle normy CSN 73 6133 [24]

V misté stavby se nachazime na rozmezi tfid tézitelnosti I-Il dle
platné provadéci normy CSN 73 6133, neboli ve tfidé 3 a 4 dle neplatné
normy CSN 73 3050. Trida t&Zitelnosti neklade zadné omezeni ani pro
jednu z posuzovanych metod. Nenachazime se ani ve zvodnélych a jinak
nepfiznivych podminkach. Metoda horizontalniho vrtani neni pfilis
limitovana k nasazeni za rGznych podminek, touto metodou je mozné
realizovat podvrty pod velkymi vodnimi toky, kde jiz bézna vykopova metoda
s otevienym vykopem nelze pouzit. Nasazeni obou metod ve ztizenych
podminkach v zeminach s tézitelnosti tfidy II-lll ponese obdobné

komplikace, pouziti kladiv, rozryvacu u VT a pouziti korunovych vrtnych hlav



a vykonngjSich stroju u BT. U obou metod tak dojde k vyraznému
ekonomickému a ¢asovému rdstu, realizace bude cenové nakladnéjsi a
Casové delSi, Nevyhoda u VT je nutnost odtézeni celého souvrstvi az do
pozadované hloubky, zatimco u BT je realizovan vrt s jamami. MozZnost

nasazeni obou metod na mém projektu je z toho hlediska vyrovnané.
5.3.6 Délka a tvar trasy

Délka a tvar trasy, ma vliv na vybér metody, mize nastat, ze

vzhledem k situaci nepuljde pouzit jedna z metod.

Vliv priméru potrubi na cenu

Priimér potrubi (mm)
- 0-100 | 100-180 | 180-1000
]
£ BT 2700 3100 3600
= VT 3200 3400 4000
Vlivu pridméru potrubi na cenu
5000
3600
4000 3200 3188
Z 3000 2740
% 2000
o
1000
0
0-100 100-180 180-1000

Pramér v (mm)
N1 VT

[Obr. 34] Tabulka s grafem vlivu dimenze potrubi na cenu [zdroj vlastni]

Vyhotovil jsem tabulky s grafy, kde Ize orientacné vidét vliv priméru
a délky potrubi na cenu, cenové hodnoty vychazi z mnou posuzovaného
projektu. Velky vliv na cenu budou mit podminky a specifika jinych
posuzovanych projektu (obnovy krytu vozovek, typ potrubi, geologické
podminky). Z grafu lze vycCist, ze pfi realizaci mensi vzdalenosti jsou obé
metody drazsi a s rostoucim objemem praci cena klesa. Zatim co vzhledem
k priméru je to naopak, kde cena s prumérem roste u obou metod

podobnou rychlosti.



Vliv délky potrubi na cenu

Délka potrubi (m)
o 0-10 10-100 | 100-1000
-
g BT 3800 3400 3200
2 VT 4500 3800 3500
Vliv délky potrubi na cenu
5000 4500
3200 3800
4000 3400 3388
’ff' 3000
£ 2000
L&)
1000
0
0-10 10-100 100-1000
Délka (m)
—T VT

[Obr. 35] Tabulka s grafem vlivu délky potrubi na cenu [zdroj vlastni]

Mnou vybrany projekt nepfinasi zadné velké omezeni ani pro jednu
z metod. Jediné kritické misto v mém projektu je v Useku vrcholovych bodu
V5 a V6, kde bude muset byt polomér u BT pfizplsoben limitu vrtného
stroje, ale dalo by se predpokladat, Zze dojde k minimalnimu vychyleni od
pozadované trasy, vzhledem k pruméru potrubi 110mm je vrtny stroj
flexibilni a dokaze pracovat s mensimi poloméry. U VT nejsme limitovani
v ostrych obloucich, zatim co u BT jsme limitovani tuhosti vrtnych tyci a
schopnosti smérového fizeni stroje, coz nam mulze komplikovat i vliv
geologickych podminek. V zeminé s horSi tézitelnosti a s vyskytem
pozadovany smér, proto je potfeba znat limity vrtného stroje a k tomu
pfipadné pfizpusobit, nebo zhodnotit poZadovany smér trasy. Mohou nastat
situace, kde bude pozadovano vice ostrych zahybl a v tu chvili uz nebude
s BT dany projekt realizovat. Vzhledem k vétSi smérové variabilité ma v tom
to kritériu VT vyhodu.



5.3.7 Vliv na zivotni prostredi

Toto kritérium se posledni dobou stava velmi aktualnim, vzhledem ke
snaze snizeni emisi a produkovanych Skodlivych latek stroji. Je vétsi tlak

na pouZiti technologii s mensi produkci CO2.

VT- rychlejsi VT-pomalejsi BT
stroje ks | €as (dny)| Celkem | ks | éas (dny) | Celkem| ks | éas [dny]) | Celkem
Rypadlo 4 7 28 2 19 38 |1 6 6
Nakladac 2 2 4 1 4 4 1 1 1
Vrtna souprava 1 7 7
Vibracni deska 1 3 3 1 6 6 1 1 1
Nakladni automobil 1 6 6 1 6 6 1 1 1
Celkem provoz stoji 41 54 16

[Tab. 4] Tabulka s pfehledem celkového ¢asu nasazeni stroju [zdroj viastni]

Pfi zhodnoceni environmentalniho dopadu je na tom nejlépe BT,
vzhledem k mensimu poctu nasazeni strojli, minimalizaci zemnich praci,
pfesunu vykopku, krat§i dobé trvani. To napovida tomu, Zze vzhledem k tlaku
na snizeni produkci emisi, bude BT vice nasazovana a uplathovana. Taktéz
bude urcité upfednosthiovana v zahrani¢nich zemich a méstech, kde jsou

emisni omezeni.
5.4 Hodnoceni dle kritérii

Provedl jsem celkové zhodnoceni obou metod podle zvolenych
kritérii pomoci multikriterialni analyzy. Kritéria jsem seradil dle preferenci a
pfifazoval jim body, dle jejich dullezitosti a vyznamnosti. Jednotlivym
kritériim jsem dopocital jejich vahy, které odpovidaji bodové dulezitosti
daného kritéria. Poté jsem pfifadil obou metodam body na zakladé vysledku
zhodnoceni jednotlivych kritérii, 10 bodl nejlépe hodnocena metoda 1 bod
nejhufe hodnocena v daném kritériu. Vahu kritéria jsem pro nasobil
s bodovym hodnocenim a dostal jsem vazené hodnoceni, které jsem

nasledné pro danou metodu secetl.



Tabulka multikriteridIni analyzy hodnocena bodovaci metodou
Pofadi 1 2 3 4 5 6 7
Geolog. a Délka a Vliv na
Kritéria Ekonomické | Casové | Prostorové | Dostunost | hydrogeolog. tvar tras Zivotni | Vysledky
poméry Y prostiedi
Pocet bodii 150 130 a0 80 70 60 50 630
Vaha kriteria 0,24 0,21 0,14 0,13 0,11 0,10 0,08 1
Bezvykopova technologie
Body (1-10) 10 10 10 3 10 9 10
Vadend
azene 2,38 2,06 1,43 0,38 1,11 0,86 0,79 9,02
hodnoceni
Vykopova technologie
Body (1-10) 8 7 9 10 10 10 5
Vaend
azene 1,90 1,44 1,29 1,27 1,11 0,95 0,40 8,37
hodnoceni

[Tab. 6] Tabulka s vyhodnocenim multikriterialni analyzy bodovaci metodou [zdroj vlastni]

Z vysledku vyplyva, Ze nejlépe hodnocena je metoda bezvykopové
technologie s hodnotou 9,02 z 10, metoda vykopové technologie dosahla
hodnoceni 8,37 z 10. Pfi porovnani vysledkl, neni mezi metodami zas tak
velky rozdil, Ze by se metody od sebe vyrazné vzdalily. Vzhledem
k posuzovanému projektu, ktery by umoznoval nasazeni obou metod a ani
jedna z metod by neméla, Zzadné velké omezeni a vzhledem k minimalni
realizaci ve zpevnéném krytu komunikace a naslednym obnovam

zpevnénych krytd, je vysledek hodnoceni odpovidajici.



Zaver
Po vyhodnoceni obou metod mizeme porovnat rozdily mezi
metodami. Vidime, Ze metody v danych kritériich maji rizna omezeni, tato
omezeni se budou odliSovat a ménit v zavislosti s aplikaci na riznych
projektech, kde se nam budou ménit podminky pro realizaci. Z toho mlze
vyplynout, Ze nastane situace, kdy nebude mozné pouzit jednu z metod,
nebo pouze v ¢asti nebude mozné pouzit jednu z metod, pfipadné druha

metoda bude vyhodnégjsi, tak mize dojit ke kombinaci obou metod a tim

dojde k co nejefektivnéjsi realizaci.

Zjisténi: Realizace bezvykopovou technologii mize byt mnohem
rychlejsi a efektivnéjsi.
Aby vykopova technologie byla schopna konkurovat

z Casového hlediska bezvykopové, musi byt nasazeno

veétsi mnozstvi mechanizace a montaznich délnikd.

Z ekonomického hlediska neni mezi metodami pfilis velky
rozdil, ale na cenu ma velky vliv specifikum daného

projektu.

Dostupnost a pokryti realizacnich firem bezvykopové
technologie je podstatné mensi oproti klasické vykopové

technologii.

Z environmentalniho hlediska je na tom bezvykopova
technologie mnohem Iépe a s aktualni situaci snahou
snizovani emisi se da do budoucna ocekavat jeji

upfednostiovani.



Seznam pouzitych zkratek:

BT: bezvykopova technologie

VT: vykopova technologie

DN: diametre nominal — jmenovity vnitfni prGmér potrubi

HDD: horizontal directional drilling — horizontalni smérové vrtani
PVC: polyvinylchlorid

PE-HD: polyetylen s vysokou hustotou

PE-X: Sitovany polyetylen

PP: polypropylen

CSN: Ceska technicka norma

EN: evropska norma

CzSTT : Czech Society for Trenchless Technology - Ceska

spole¢nost pro  bezvykopové technologie

ISTT: International Society for Trenchless Technology -

Mezinarodni spole¢nost pro bezvykopové technologie

CR: Ceska republika
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