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Abstrakt

Dana bakalarska prace zpracovava piehled metod vystavby a opravy, respektive
obnovy podzemniho trubniho vedeni za pouziti bezvykopovych metod. Je zaméfena
na metody pouzitelné zejména pro rekonstrukci stokové sité, konkrétné na néavrh
rekonstrukce kanalizacni stoky v méstské Casti Komotany, Praha 12. Hlavnim cilem
bakalarské prace je stanoveni dvou reprezentativnich metod navrhu rekonstrukce
kanaliza¢ni stoky bezvykopovou metodou, detailni popis technologii, popis pracovniho
postupu sanace vcetné pouzitych strojii a vyhodnoceni investi¢nich ndkladd. Zavérem

prace je doporuceni jedné optimalni metody k realizaci.

Klicova slova

stokova sit’, bezvykopova technologie, rekonstrukce, potrubi

Abstract

This bachelor thesis deals with methods of sewer network constructions and
reconstructions together with restoration of underground utilities using trenchless
technologies. It is focused on methods that are mostly used for sewer net
reconstructions, specifically on sewerage system reconstruction project in Komotany
(a part of Prague 12). The main aim of the thesis is to set two representative methods of
sewerage system reconstruction using trenchless technology, detailed descriptions of
these technologies, description of reconstruction procedure including used machines
and evaluation of capital expenditure. In conclusion, one appropriate method for

realization is recommended.
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Rekonstrukce stoky UVOD

1 Uvod

Zodpovédné nakladani s odpadem, tfidéni riznych druhii odpadu a snaha
0 omezovani jeho produkce se v poslednich letech staly béznou soucasti naseho Zivota.
Ale malokdo si uvédomuje, Ze i znecisténa voda je odpadem, a témét nikdo asi netusi,
jak velké mnozstvi odpadu v tekuté podobé vlastné produkujeme. Zatimco tuhych
odpadt rizného druhu vznikne v Praze ro¢né okolo 6 milionli tun, odpadni vody je
piiblizn¢ 20x vice. Jen ustfedni Cistirnou ji rocné protece vice nez 125 miliont tun
a pobo¢nymi Cistirnami dalSich 10 miliont tun [43].

Méstské odvodnéni tvoifi jeden ze zdkladnich strukturdlnich prvka zajiStujicich
zivotni uroven, komfort a ochranu zdravi populace na trovni odpovidajici pocatku
tretiho tisicileti. Méstské odvodnéni musi téz spliovat naroky na ochranu Zzivotniho
prostiedi. Stale rostouci urbanizace krajiny vsak zptisobuje zvySovani zatéze odvodnéni
produkci odpadnich a sraZzkovych vod a v duasledku vede k ohrozeni funkénosti
meéstského odvodnéni. Tyto skutecnosti vyzaduji feSeni komplexu naklddani s vodami
splaSkového 1 srdzkového charakteru systematickou cestou a s aplikaci nejucinnéjsich
dostupnych nastroji a prostiedka [20].

Pod ulicemi mést a obci jsou ve vyspélych statech nejen Evropy ulozeny statisice
kilometri podzemnich potrubnich vedeni — kanalizace, vodovodl, plynovodi,
horkovodli — a mnohonasobné vice kabelovych vedeni. Tato vedeni maji pro Zivot mést
a obci stejny vyznam, jako mé krevni ob¢h a nervovy systém pro lidsky organismus —
moderni mésto ¢i obec bez nich nedokaze existovat [16].

VétSina obci méa v soucasnosti vybudované stokové systémy, které v dob& svého
navrhu plné€ spliiovaly pozadovany ucel. Postupem doby, historickym vyvojem vlastni
lokality, ale i pFistupd k feSeni méstského odvodnéni, dochazi k potiebé rekonstrukce,
obnovy, dostavby ¢i optimalizace funkce systému s cilem udrzitelného vodniho
hospodafstvi dané lokality [20].

Vystavba novych, obnova ¢i oprava provozovanych podzemnich vedeni jsou
dalezitym bodem ve stavebnictvi. Vzhledem k tomu, ze vétSina podzemnich vedeni je
tradiénimi metodami, tj. v otevienych vykopech. Slozitéjsi to je zejména z divodu
plynule vzriistajici intenzity dopravy na povrchu. Dal§im aspektem je to, Zze 85 — 90 %
podzemnich potrubnich vedeni ma neprulezny prifez, coz vede k vyuziti

bezvykopovych metod vystavby a obnovy [16].

[9]



Rekonstrukce stoky UVOD

1.1 Cil prace

Tato prace je zaméiena na sanaci kanalizacniho potrubi za pouziti bezvykopovych
metod. Zpracovava jejich ptehled, popisuje princip, shrnuje jejich vyhody/nevyhody
a stanovuje dvé reprezentativni metody navrhu rekonstrukce. Cilem je provést detailni
popis technologii, popis pracovniho postupu sanace vcetné pouzitych stroji
a vyhodnoceni investi¢nich nakladi. Zavérem prace je porovnani téchto dvou stézejnich
metod a vybrani jednoho variantniho navrhu doporu¢eného Kk realizaci.

Jednd se o navrh sanace splaskového kanalizacniho potrubi v méstské casti
Komotany, Praha 12, konkrétné¢ v ulici Krupna smérem ke kiizovatce S ulici
Za Sidlistém a zbylého koncového Useku splaskové kanalizace v ulici Za Sidlistém.
Soucasti bakalarské prace je 1 Vykresova cast, jejim predmétem jsou vykresy

zpracované z predlozené dokumentace poskytnuté spole¢nosti DIPRO, spol. s r.0.

(10]
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2 Terminy a definice pojmii

Uvedené zakladni terminy jsou poplatné terminologii dle CSN 75 0161 Vodni

hospodaftstvi — Terminologie v inzenyrstvi odpadnich vod a jsou z ni také citované:

kanalizace — (v oboru inZenyrskych odpadnich vod) provozné samostatny
soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanaliza¢ni stoky k provadéni odpadnich
vod (tj. znecisténych a srazkovych vod spolecné) nebo znecisténych vod
samostatné¢ a srazkovych vod samostatné, kanaliza¢ni objekty, Cistirny
odpadnich vod, jakoz i stavby k Cisténi odpadnich vod pied jejich
vypousténim do kanalizace; kanalizace je vodnim dilem,

kanalizaéni zarizeni — soucasti kanalizace, které slouzi k akumulaci,
odvadéni a cisténi odpadnich vod (stoky, kanalizac¢ni ptipojky a objekty
na stokach a kanaliza¢nich ptipojkéch, Cistirna, Cerpaci stanice odpadnich
vod, dest'ova nadrz),

odpadni vody — vody odvadéné v jakékoliv kombinaci z domdacnosti,
primyslu a jinych provozi, vcetné desStovych (povrchovych)
a neptedvidanych balastnich vod,

sité technického vybaveni — zafizeni, slouzici k rozvodu vody, plynu,
elekttiny, telefonu, kabelové televize apod. spotfebitelim a primyslu,
stokovani — obor, ktery se zabyva navrhovanim, vystavbou a provozem
stokovych systémti, kanaliza¢nich pfipojek a objektli na nich,

stokovy systém — sit’ stok, kanalizacnich pfipojek a objektd k odvadéni
odpadnich vod do Cistirny nebo jiného mista zabezpecenti,

jednotna soustava — soustava ke spolecnému odvadéni zneciSténych
a srazkovych povrchovych vod jednou sbérnou soustavou,

oddilna soustava — soustava, obvykle sdvéma stokami, znichz jedna
odvadi znecisténé a druhd srazkové povrchové odpadni vody,

modifikovana soustava — soustava, obvykle s dvéma stokami, z nichz jedna
odvadi splaskové a primyslové odpadni vody i znecisténé destové vody
(pti oplachu povrchu) a druhd zbyly podil neznecisténych deStovych vod
(po skonéeni oplachu povrchu),

stoka — obvykle podzemni potrubi nebo jind konstrukce k odvadéni

odpadnich vod z vice zdroj,

(11]



Rekonstrukce stoky LITERARNI RESERSE

e gravitacni stoka — stoka s proudénim o volné hlading, provozovana obvykle
S ¢asteCnym plnénim,

e Sachta, komora — objekt na stoce nebo piipojce umoziujici kontrolu
Z povrchu nebo vstup za Gcelem jeji revize, ¢isténi, opravy a vétrani

e sanace — opatieni k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich odvodinovacich
systémd,

e oprava — opatfeni k odstranéni lokalnich zavad,

e obnova — vybudovani novych tsekd stok a pfipojek ve stavajici nebo jiné
trase, pii zachovani ptivodni funkce,

e bezvykopové technologie — zplsoby ulozeni potrubi v zemi bez pouziti

oteviené vykopové ryhy [7].

3 Stokova sit’

Potrubi, respektive jina vodotésna konstrukce, ktera slouzi k odvadéni odpadnich

vod, je nazyvana stoka. Soustava stok pak tvoti stokovou sit’ [16].

3.1 Soustavy stokevych siti
Dle CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky rozeznavame stokové sité,

které jsou uvedené v nasledujicich tfech podkapitolach.

3.1.1 Jednotna soustava stok

V jednotné soustavé jsou dopravovany veskeré druhy odpadnich vod spole¢nou
trubni siti smérem na &istirnu odpadnich vod (dale COV). Vsechny odpadni vody se
tedy sméSuji. Tento princip pfinesl fadu technickych a ekonomickych vyhod, ale také
s sebou nese i mnohé nevyhody, a to zejména z hygienického hlediska. Vzhledem
k tomu, Ze se stokovou siti dopravuji i splaskové vody, je nutné je odvadét potrubim.

Stoky jednotné soustavy se navrhuji vétsiho profilu, protoze odvadéji destové vody.
Destovy ptival se sice vyskytne jen obcas, ale fadove prevysuje pritoky vSech ostatnich
druhii odpadnich vod. To je divodem vystavby destovych odd€lovach (dale jen
odleh¢ovaci komora) na jednotné stokové soustave.

Zasadni nevyhodou této soustavy je existence odleh¢ovacich komor na stokové siti
za ucelem odlehceni ziedénych odpadnich vod, jimiz se rozumi veskera odpadni voda,

které protéka stokovou siti béhem destového odtoku. Odlehéeni odpadnich vod béhem

[12]
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destového odtoku se rozumi zausténi Casti zfedénych odpadnich vod ze stokové sité
do recipientu, bez jejiho CiSténi nebo pouze s niz§im stupném ¢isténi v destovych
nadrzich.

Odleh¢ovaci komora umoznuje, aby pii vzrastajicim pratoku vlivem desté doslo
pfi urcitém prutoku k pfepadani vody do odlehcovaci komory a odtud do recipientu
eventualné do destové nadrze. Jeji nevyhoda tedy spociva vtom, ze i pii velmi
vysokém naredéni splaskovych vod vodami destovymi, dochazi k zandseni Cerstvého
fekalniho znecisténi do recipientu. Za odlehcovaci komorou stoka dale pokracuje
smérem k COV jiz zmensenym profilem. Nezadouci kvalitativni dasledky lze odstranit

vybudovanim destovych nadrzi — prito¢né, zachytné ¢i usazovaci [17, 19, 24].

3.1.2 Oddilna soustava stok

Tato soustava odvadi rizné druhy odpadnich vod samostatnymi trasami stokové site,
coz znamena, ze se jednotlivé druhy odpadnich vod navzdjem nesmésuji. V disledku
toho jsou v zajmovém tUzemi polozeny dvé i vice stok, znichz je kazda urCena
k odvadéni jiného druhu odpadnich vod. Nejcastéji se jedna o dvé stokové soustavy,
znichz jedna odvadi splaskové vody (eventualné i vody z drobnych primyslovych
zavodi) a druhd odvéadi vody destové neboli povrchové. V zdvodech je také mozné
vybudovat oddilnou soustavu primyslovou.

V soucasnosti vSak neni mozné povazovat destové vody vzhledem ve vztahu
k recipientu za hygienicky nezavadné. Mohou byt zna¢né znec€istény, a to napt. ukapy
pohonnych hmot ¢i jinych latek, splachy minerdlni i organické povahy apod. Neni
vylouena ani ptitomnost fekdlniho znecisténi. Koncentrace zneciSténi destovych
odpadnich vod zavisi pfedevSim na intenzité desté, jeho trvani a také na délce Casového
intervalu mezi jednotlivymi desti. To vSe je divod, pro¢ se zabyvat problémem kvality
destovych vod, ktery je sice technicky feSitelny, ale vétSinou ekonomicky narocny.
Proto se za¢ina uvazovat o riznych modifikacich stokovych soustav [17, 19].

Zptsob dopravy odpadnich splaskovych vod na COV:

e gravitaéni — centralizovand zastavba, svazity terén, hluboko zaklesnuta
hladina podzemni vody, ptiznivé geologické podminky pro zemni prace,
e precerpavani — pouZziva se ojedinéle pro piecerpavani v nékterych usecich

stokové sité nebo do COV,

[13]
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o tlakovy a podtlakovy — Vrozptylené zastavbé, hladina podzemni vody
meélko pod terénem, Spatné geologické podminky, v ochrannych pasmech

vodniho zdroje, pro ob¢asny odtok splaskovych vod (autokempy atd.) [24].

Podtlakova (vakuova) kanalizace

Systém ma centralni vakuovou stanici, ve které se pomoci ¢erpadel vytvoii podtlak
ve sbérné tlakové komote. Ta tvoii zadsobnik, do n¢hoz se nasavaji splaSky pfi otevieni
sacitho ventilu, umisténého v akumulacni jimce (Sacht¢) na domovni pfipojce. Saci
ventily zajistuji automatické otevieni a nasati odpadni vody zdomovni Sachty
do hlavniho kanaliza¢niho potrubi pfi dosazeni ur¢ité hladiny vody v akumula¢ni Sachtg.
Po jejim vyprazdnéni zajisti uzavieni, aby nedoslo ke snizeni podtlaku a ohrozeni
funkce systému. Z vakuové stanice jsou odvadény odpadni vody na COV, a to bud’

gravita¢né, nebo Castéji Cerpanim [17, 19].

Tlakova kanalizace

Je zalozena na stavbé Cerpacich Sachet (jimek), do nichZ jsou gravitacné svedeny
splaSky zjednotlivych (ptfipadné¢ hvézdnicovité z vice) nemovitosti. Z jimky jsou
prostfednictvim ponorného objemového cerpadla, které muze byt vybaveno drtiem
nedistot, dopravovany splasky tlakovym potrubim podstatné mensiho priméru na COV,

eventualné do stokové sité [17, 19].

Pneumaticka doprava splasku

Pfedstavuje alternativni zplsob transportu splaskii z mista soustfedéni tlakovym
vzduchem (i na velké vzdalenosti). Lze u ni dopravovat i velmi znecisténé¢ médium.
Potrubi je uloZeno pouze v nezdmrzné hloubce a kopiruje terén. Vzduch v potrubi tlumi
razy, sm¢s splaskll je bohaté provzdusiiovana. Odpadni vody natékaji gravitané
do predSachty, dale do pracovni nadrze. Pti jejim naplnéni se do ni automaticky zavede
tlakovy vzduch (kompresorem) a odpadni vody je vytlatovana do vytlaku tlakovym
vzduchem. Vestavéné zpétné klapky fidi smér toku odpadnich vod. Po vyprazdnéni se

pracovni nadrz odvzdusni a proces se opakuje [17, 19].
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3.1.3 Modifikovana (kombinovana) soustava

Jedna se naptiklad o kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy v ramci
soustavného odvodnéni jednoho celku. Splaskové vody jsou odvadény hluboko
ulozenymi stokami, destové vody mélce ulozenym potrubim. Pfi pfivalu odtékaji
nejvice znecisténé destové vody na zacatku deSt€ spojovacim potrubim ze dna
destovych stok v Sachtach do splaskovych stok. V piipadé zahlceni splaskovych stok
Vv Sachtach nad uroven dna destovych stok dochazi k odtoku srazkové vody destovymi
stokami ptimo do recipientu. Takto je splaskovymi stokami (za dest€¢ pod tlakem)
svedeno nejvétsi znecisténi z oplachu terénu na zacatku desté a z vyplachu destovych
stok do COV. A do recipientu je jiz odvadéna pomérné Gista voda.

Modifikace vyuzivana zejména v CR K odvodnéni mensich obci spo¢iva v tom, Ze
stokami pro destové vody jsou odvadény pouze vody neznecisténé (tzn. z chodniki,
neprasnych vozovek, ze stfech apod.) nejcastéji pfimo do recipientu. Destové vody
z ostatnich, zne€isténych ploch (napf. z komunikaci s hustym dopravnim provozem,
ploch s rampami pro zasobovani apod.) jsou pak odvadény spole¢né se splaskovymi
vodami na COV. Tak se ze splaskové stoky oddilné soustavy, dimenzované
na Qmax + 100 % stane stoka jednotné soustavy, dimenzovana na piivalové mnozstvi
deste, ptipadné na soucet maxim splaskovych a destovych vod. To je divod, pro¢ ma
splaskova stoka zpravidla o jednu dimenzi vétsi profil, nez by byl na tomtéz misté profil
stok navrzenych jako klasicka splaskova oddilna soustava. Je také mozné piecerpavat
znecisténé vody z deStovych ¢i retencnich nadrzi do splaskovych stok modifikované

soustavy [17, 19, 24].

3.2 Systémy stokovych siti

Systematické uspofddani stok za ucelem odvedeni odpadnich vod a jejich
soustfedéni do nejnizsiho mista, Cistirny odpadnich vod, musi byt provedeno s ohledem
na konfiguraci terénu, na zpiusob zastavby a dispozici recipientu, pifipadné dalsi
podminky. Systém stok je vysledkem navrhu tvaru stokové sité v konkrétnim tuzemi [17,
19].

Stoky jsou navrzeny tak, aby jimi byly dopraveny odpadni vody nejvyhodnéjsi
trasou do COV. Respektuji se pfitom takové sklony stok, aby se stoky nezanasely, nebo
aby pfipadné nutné Cisténi bylo omezené na minimalni rozsah sekl stok, nebo naopak

aby nebyly velké sklony stok navrhovany v dlouhé trati ve spadnici terénu tam, kde
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byly soustavné dosahovany velké rychlosti, az piekracovany dovolené rychlosti

ve stokach [17, 19].

Systémy stok se dé€li dle tvaru uspotfddani stok — radidlni, vetevny, uchytny —

anapasmovy, ktery vyjadiuje fteSeni vySkového usporddani stok v konkrétnich

podminkach:

[ 2

Radialni systém se pouziva pii odvodnéni kotlin. Stoky se paprskovité
sbihaji v nejniz8§im miste kotliny, odtud je odpadni voda odvadéna gravitacné
nebo precerpavanim.

Vétevny systém je vhodny v Clenitém terénu. Stoky vedou pokud mozno
nejkrat§im  smérem a nejvyhodné&j$im sklonem Kk nejniz§imu bodu
soustiedéni odpadnich vod.

Uchytny systém se pouziva v dlouhych tahlych tdolich. Uchytna stoka
Vv komunikaci podél vodniho toku pifejimd postupné odpadni vody
Z jednotlivych sbéracli. ZmensSeni dimenzi uchytné stoky (snizeni nakladi)
jednotné soustavy stok lze dosdhnout ztizenim odleh¢ovaci komory.
Pasmovy systém vznikne pii ndvrhu nékolika vySkovych pdsem stok.
V jednotlivych pasmech miize byt systém stok radidlni, vétevny ¢i Gchytny.
Rozdéleni odvodiiované oblasti na vyskova pasma je vyhodné tam, kde je
nutno pocitat s umélym zdvihem odpadnich vod, aby mohly byt zaustény
do recipientu a aby Cerpané mnozstvi bylo minimalni. Z nejvyssiho pasma
jednotné soustavy je mozné odvést do COV, ptipadné recipientu, gravitaénd
veskeré druhy odpadnich vod za kazdého stavu hladiny v recipientu.
Stfednich pasem jednotné soustavy muze byt n€kolik, s ohledem na troven
uzemi a podzemnich c¢asti budov je nutné precerpavat jen nékteré odpadni
vody (pfipadné se navrhne oddilna soustava, pak se musi precerpavat pouze
splasky). Z nejnizsiho pasma (jde zpravidla o zastavbu v inunda¢nim tzemi
vodotece) je nutné bez ohledu na navrZzenou soustavu veskeré odpadni vody

preCerpavat [19].
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4 Bezvykopové metody vystavby

4.1 Bezvykopové metody pro nepriilezné priirezy

V soucasné dobé¢ jsou bezvykopové technologie dynamicky se rozvijejicim oborem
Vv oblasti rekonstrukce inzenyrskych siti v pfipadech pozadavku na minimalni poruseni
soucCasného terénu, tj. pickopavani komunikace V méstskych ¢astech, prostor
pod pamatkami apod. [16].

Existuje mnoho variant a podvariant bezvykopovych technologii. Jejich vyvoj je
ovlivnén zejména z divodu provadéni sanaci v intravilanech meést a obci za pfitomnosti
stavajicich inzenyrskych siti, pozadavku vétsi rychlosti realizace ¢i nenaruseni prostiedi.
Bezvykopové technologie nesporné respektuji ochranu zivotniho prostiedi a ptirody
mnohem Iépe nez provadéni oprav/obnov/vystavby klasickymi technologiemi [15].

Pod pojmem bezvykopové technologie se rozumi takové metody oprav a obnovy
podzemnich vedeni, pfi kterych nejsou potieba zadné vykopové prace z povrchu terénu,
respektive jejich rozsah je omezen jen na zfizovani pracovnich Sachet.
Opravou (renovaci) rozumime pracovni postup, pii kterém je provozované vedeni
ponechdno v plvodni trase a prifezu a provadéji se na ném pouze lokdlni zisahy
a upravy povrchu, nebo je provedena kompletni oprava celého podzemniho vedeni.
Obnovou (rekonstrukei) je minéno vybudovani novych vedeni v ptivodni nebo nové
trase, na kterd se postupné napojuji, respektive piepojuji domovni ptipojky. Ptitom je
zpravidla zachovén tvar a velikost prifezu podzemniho vedeni, ¢i mlze byt zvétSen

nebo zmensen [16].

4.2 Rozdéleni bezvykopovych metod vystavby

Bezvykopové metody vystavby lze dle CSN EN 12 889 Bezvykopové provadéni

stok a kanaliza¢nich piipojek a jejich zkouSeni rozdé€lit na:
e metody s obsluhou na ¢elbé a bez ni,
e metody fizené a nefizené.

Vyse uvedenou normu CSN EN 12 889 Ize pouZit i pro bezvykopové technologie
obnovy kanaliza¢nich stok a ptipojek [4, 16]. Soucasti Pfiloh je uveden piehled
bezvykopovych metod vystavby podzemnich vedeni dle CSN EN 12 889, viz Pfiloha 1
[4, 16].
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4.3 Trouby pro bezvykopovou vystavbu
Pro metody bez obsluhy na celbé se pouzivaji protlaCovaci trouby z nésledujicich
materiali:
e kameninové (DN > 150),
e cedicové (DN 100 az 600),
e sklolaminatové (DN 160 az 1280),
e litinové (do DN 1200),
e PVC aPE (do DN 600),
e 7elezobetonové (DN 2 150),
e ocelové (bezesvé do DN 1200),
e polymerbetonové (DN > 250),
e dvouvrstvé (tzn. sendviCové) — tj. ze dvou materialil.
Protlacovaci trouby musi spliiovat dand kritéria:
e trouby musi krom¢ zatiZzeni od zeminy a dopravy pfenést axialni zatizeni
od protlacovani,
e povrch spoji musi byt nepatrné pod povrchem vnéjsiho priméru trouby,
zabrani se tak zvySenému tfeni o zeminu,
e spoj musi byt vodotésny i po zatlaceni,
e spoj musi umoziovat vychylku, aby bylo mozZné tidit protlaceni.
Trouby se vyrabéji v délkach 1 az 6 m, nejCastjsi délka je 2 az 3 m. Pro zatahovani
se pouzivaji polyetylenové, litinové a ocelové trouby. V soucCasnosti se pouzivaji
zejména oplasténé vicevrstvé polyetylenové trouby, tim se zabrani poSkozeni nosné

¢asti trouby béhem zatahovani [16].

V nasledujicich podkapitolach kapitoly 4 jsou popsany bezvykopové technologie

pro neprilezné prufezy pouzitelné i pro sanaci kanalizace.

4.4 CeloploSné opravy vnitinich povrchi podzemnich vedeni

Pouzivaji se pro opravu potrubi, jejichz staticka funkce neni jes$t¢ narusena. Svétly
prumé&r opravovaného vedeni se nezmensi vibec, respektive dojde jen k nepatrnému
zmenSeni — Vrozsahu zhruba do 20 mm. Je zachovéan i tvar svétlého prifezu —
I S pfi¢nymi a podélnymi deformacemi opravovaného vedeni [16].
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4.4.1 Opravy potrubi vystelkovymi hadicemi (hadicovy relining)

Oprava vystelkovou hadici — rukdvcem se provadi pro stara podzemni vedeni
s nenarusenou statickou funkci nebo jen s ¢astecné narusenou. Pfi opravé se vplavuje
nebo zatahuje hadice z geotextilie (plst, nylon, stfiz ze skelnych vlaken) opatfena
na vnitinim povrchu tenkou vodotésnou vrstvou z polyetylenu nebo polyuretanu
do vedeni. Oprava se provadi pro potrubi kruhovych i nekruhovych prifezi (vejcity,
tlamovy, elipticky). Obvod svétlého prifezu musi byt pii opravé v celém tuseku
konstantni. Vystelkova hadice se jesté pred zatazenim do vedeni napusti z vnéjsi strany
epoxidovou nebo jinou pryskyfici. Po zatazeni je vystelka tlakem pary, vody nebo
vzduchu pfitla¢i k povrchu sanovaného potrubi. Po vytvrzeni vznikne vodotésna vrstva,
ktera plni ¢astecné i statickou funkci. Metoda je pouzitelna od DN 100 az do DN 3000.
Je mozné touto metodou opravovat kanalizaci, vodovod, plynovod z kameniny, oceli,
litiny, betonu, azbestu a plasti. Otvory pro piipojky a odbocky se vytfiznou do hotové
vystelky kanal robotem. Vzhledem k vyhodnosti této metody, bylo vyvinuto nékolik
modifikaci této metody, napiiklad Metoda Insituform (vytvrzovani teplou vodou),
Brochier-Inliner (vytvrzovani teplou vodou), Process Phoenix (vytvrzovani stlacenym

vzduchem) ¢&i vytvrzovani UV zarenim [16].
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Obr. 4.4.1 — Schéma opravy starého potrubi metodou Insituform [16]
Legenda

1 — chladirensky vuz, 2 — pasovy dopravnik, 3 — mobilni otopné zafizeni, 4 — otaceci (inverzni) Sachta, 5 —

hadice Insituform, 6 — otopna hadice

Vytvrzovani UV zafenim
Principem je vytvrzovani beze$vé vystelkové hadice ze skelnych vladken, napusténé
polyesterovou pryskyfici. Hadice je z obou stran chranéna vodotésnou folii a ozatovana

UV zafenim. Vystelkova hadice je k sanovanému povrchu pfitlacena nafouknutim

[19]



Rekonstrukce stoky LITERARNI RESERSE

stlacenym vzduchem, pfitom jsou oba konce potrubi v daném tuseku vzduchotésné
uzavieny. Vytvrzovani probihd protahovanim UV zafici na specidlnim podvozku
pomoci lanového navijaku rychlosti 1 m/(2 az 3) min. Folie vytvrzend UV zafenim ma
dostateCnou tUnosnost prokazanou staticky vypoctem. Je mozné metodu pouzit
I v pfipadé c¢asteéné naruSené statické funkce potrubi. Vytvrzovaci hmota je
duroplastickd a vytvrzovaci teplota dosahuje az 160 °C. Hadice je zabalena do cerné
folie odolné viuci UV zareni a je mozné ji skladovat i nékolik mésicu.

Pti pouziti této metody odpadd potieba ohievu velkého mnozstvi vody na 80 —
90 °C a jeji opétovné ochlazeni pred vypusténim. Cely proces vytvrzovani probéhne na
useku 60 — 100 m za né€kolik hodin. Diky tomu je sanované podzemni vedeni vyiazeno
Z provozu az o 50 % kratSi dobu oproti obvyklému ohievu. Snizi se tak i doba zéboru
ploch na zafizeni staveniSté, energetickd narocnost (oproti vytvrzovani ohfevem) Ci

omezeni dopravy [16].
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Obr. 4.4.2 — Vytvrzovani vystelkové hadice UV zarenim [16]
Legenda

1 — zafizeni s generatorem, kabelovym bubnem a pracovnim leSenim, 2 — lanovy navijak, 3 — obsluzny

pult, 4 — obraceni vystelkové hadice, 5 — zabudovana vystelka, 6 — UV zafice

4.5 Opravy vedeni s narusenou statickou funkci

Relining, souhrnny nazev pro metody oprav vedeni s narusenou statickou funkci.
Metody spocivaji v zatahovani novych trub (nejcastéji plastovych) do starych,
porusenych, pficné¢ a podélné zdeformovany trub. Metody se pouZzivaji pro trouby
betonoveé, kameninové, Zelezobetonové, azbestocementové a vyjimecné litinové. Volny
prostor mezi novym vedenim a licem starého vedeni se vypliiuje cementovou maltou,

tim jsou ob¢ konstrukce spojeny. Statickou funkci vSak museji pln€ prevzit nové trouby

za spolupiisobeni s okolni zeminou.
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Zatahovani je umoznéno diky menS$imu vné&jSimu priméru zatahované trouby, nez je
nejmensi svétly rozmér zdeformovaného starého vedeni. Toto vyrazné zmenSeni
svétlého prifezu vSak nemusi znamenat i zmenSeni jeho pritocné kapacity. Hladky
povrch nové trouby ma piiznivéjsi hydraulické vlastnosti nez prifez starého,
obrouseného, inkrustami znecisténého a piicné i podélné zdeformovaného potrubi.

Metody reliningu Ize rozdé¢lit na:

e zatahovani kratkych trub,
e zatahovani dlouhych trub,
e zatahovani docasn¢ zdeformovanych trub,

e zatahovani navijenych trub,

e zatahovani trub s zebrovanym vné&j$im povrchem [16].

4.5.1 Zatahovani kratkych trub

Metoda nevyzaduje z4dné vykopové prace, nebot je zatahovani provadéno
ptes provozni Sachty. To je omezuje pouziti metody pouze do vnéjsiho priméru DN 600,
které je mozno osazovat pires poklopové otvory. K opravé se pouzivaji bezhrdlové
polyetylenové nebo polypropylenové trouby (vyjimecné sklolamindtové nebo
kameninové) délek 0,5 — 2,0 m. Tato délka umoziuje zasunuti nového potrubi
ptes provozni Sachtu do starého vedeni. Trouby jsou spojeny na zavit, tésnym
betonovym spojem, lepenym, respektive svatovanym bezhrdlovym spojem.

Pracovnik na povrchu terénu podava jednotlivé trouby pracovnikovi v montazni
Sachté, ktery je napojuje na trouby jiz nasunuté do sanovaného potrubi. Navijecim
bubnem s taznym lanem, ktery je v cilové Sachté, je montovany usek nového potrubi
do starého zatahovan. Odbocky a ptipojky jsou realizovany zpravidla v otevienych
vykopech. Po dokonceni zasunovani na celé délce sanovaného useku mezi Sachtami se
prostor mezi starym a novym vedenim zaplni poréznim betonem. Tim je dosaZeno
vzajemného statického spoluptisobeni.

Vyhodné pouziti této metody je zejména V prostorove stisnénych podminkach center
starych mést. Divodem jsou minimalni zabory ploch na opravu a tim 1 minimalni
omezeni dopravy. Dalsi vyhodou je chemicka rezistence zabudovanych trub
zZ polyetylenu vici agresivité transportovanych médii.

Nevyhodou je pomalejsi postup oprav oproti jinym technologiim reliningu ¢i delsi

vyfazeni opravovaného tiseku z provozu [16].
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Obr. 4.4.3 — Zatahovani krdtkych trub [16]

4.5.2 Zatahovani dlouhych trub

Do opravovaného potrubi je =zatahovana trouba na poZadovanou délku
z polyetylenovych, polypropylenovych ¢i polyvinylchloridovych trub. Metoda je
pouzitelnd tam, kde je podél trasy sanovaného vedeni dostatek mista na svafovani
zatahovanych trub na potfebnou délku. PouZiti pro sanaci kanalizaci, vodovoda
a plynovodia DN 50 — 3000.

Nejprve jsou ziizeny zatahovaci a navijakové jamy, které mohou byt ve vzdalenosti
az 800 m. Poté je provedeno roziezani opravovaného potrubi, odstranéni vyfiznutych
kusii z jam a dikladné vycisténi starého vedeni. Soucasné probihd i svafovani novych
trub na pozadovanou délku. Nové potrubi je zatahovano pomoci lanového navijaku
pres zatahovaci hlavu, ptfichycenou na cele prvni trouby. Aby nedosSlo k poskozeni
zatahované plastové trouby, musi byt na zatahovacim otvoru piichyceny vodici liziny.
Aby nedoSlo k deformaci, respektive poSkozeni zatahovaného potrubi musi byt
zatahovand jdma dostatecné dlouhd (zavisi naptiklad na priméru zatahovaného potrubi).
Nasledné¢ je zaplnén volny prostor mezi starym a novym vedenim cementovou maltou
nebo poréznim betonem.

Opravovany usek musi byt piimy, ve velkych polomérech smérovych a vyskovych
obloukii.

Vyhodou je rychlost pribéhu vlastnich praci, malé naruseni Zivotniho prostiedi

(konkrétné dopravy, nebot’ pracovni jamy mohou byt ve vzdalenostech az nékolik set
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metrd), vodotésnost svafovanych spojii ¢i odolnost proti agresivité transportovanych
médii a obrusu.
Nevyhodou je potieba dlouhych zatahovacich jam a fakt, Ze se svétly prifez

opravovan¢ho potrubi zmensi az o 40 %. Pfi zatahovani trub velkych primért zabiraji

trouby na skladkach a pti dopravé velky prostor [16].

A 4

Obr. 4.4.4 — Schéma zatahovani dlouhych trub [16]
Legenda
1 — délka jamy, 2 — délka zatahovaného tiseku, 3 — cilova 8achta, 4 — kladka, 5 — navijak, 6 — svaieci

agregat, 7 — jetab, 8 — zatahovaci hlava, 9 — skladka trub

Obr. 4.4.5 — Svarovani termoplastovych trub pred jejich zatahovanim [16]
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4.5.3 Zatahovani docasné zdeformovanych trub

K zatahovani docasn¢ zdeformovanych trub vede snaha o minimalizaci zmensSeni
prufezu opravovaného potrubi, k némuz dochazi u klasickych metod reliningu pomoci
kratkych, respektive dlouhych plastovych trub.

Jedna se o tzv. close-fit metody:

Metoda Compact Pipe (C-liners, U-liners)

Princip této metody spociva v tom, Ze je polyetylenova trouba ve vyrobnim zavodé
tepeln¢ zdeformovana do tvaru C, ¢imz se jeji pramér zmens$i asi o 50 %, viz obr. 4.4.6.
Takto zdeformovana trouba je navinuta na buben a dopravena na misto zabudovani (viz
obr. 4.4.7, kde je prostfednictvim provozni Sachty, respektive jiné pomocné Sachty
zatazena do opravovaného potrubi. Svétly prifez opravovaného potrubi mé byt shodny
s vnéjSim prifezem nezdeformované trouby. Poté je do zabudované zdeformované
trouby pfivedena horka para o pretlaku asi 0,1 MPa, diky které se na tzv. principu
pameéti (Memory-Effect) zdeformovana trouba znovu vyrovna do pavodniho tvaru.
Na zékladé toho trouba pfilne bez vyraznéjsiho zmenSeni prifezu k povrchu
opravovan¢ho potrubi.

Touto metodou lze provést opravu potrubnich vedeni priméra 100 az 500 mm
na usecich délky az 1500 m. Obvykle se tato metoda provadi na usecich délky jen
nékolik set metrd. Vzhledem k tomu, ze Compact Pipe ma vlastni tinosnost, nema
statickd neunosnost starého potrubi zadny vliv na tento postup opravy. Otvory
pro ptipojky se do opraveného potrubi dodatecné vytiznou kanalrobotem.

Realiza¢ni naklady této metody jsou nizké, nebot’ pii zatahovani zdeformovanych
trub je mozné pouzit provozni, respektive revizni $achty. Zivotnost takto opraveného

potrubi je stejna jako zivotnost nové plastové trouby [16].
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Obr. 4.4.6 — Relining metodou Compact Pipe (C-Liners) [23]
Popisek k obr. 4.4.6

Vlevo — Zdeformovana plastova trouba uvnitf opravovaného potrubi

Vpravo — Trouba po navraceni do kruhového tvaru uvniti opravovaného potrubi

Obr. 4.4.7 — Compact Pipe — zdeformovand trouba navinuta na bubnu [21]

4.6 Obnova podzemnich vedeni v ptivodni trase

Provadi se v ptipad¢, ze staré vedeni nebo osténi stoky je naruSeno do takové miry,
ze ztratilo funk¢nost a akutné hrozi jeho havarie. Dale v ptipadé, Ze je prifez pii¢né
a podélné natolik zdeformovany, Ze se snizila jeho prito¢na kapacita, ¢i stary prifez

nevyhovuje kapacitné soucasnym zvySenym pozadavkim. Divodem je také prostor,
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finance a moznost realizace pouze na udrzovaci prace. Proto je vyhodnéjsi vést
obnovené potrubi v piivodni trase.
Nov¢ zabudovana potrubi mohou byt z kameniny, plastu, litiny, oceli, Zelezobetonu,

plastbetonu ¢i jinych vhodnych materiala [16].

4.6.1 Metody trhani starych podzemnich vedeni (Pipe Bursting)

Tato metoda je pouzita za piedpokladu kruhového prifezu trhaného vedeni. DalSim
predpokladem je kiehkost materidlu (kamenina, litina, nevyztuzeny beton). Po tuprave
trhaci hlavy je mozné tezat také i ocelova ¢i plastovd potrubi. Soucasné s trhanim
starych trub se provadi zabudovani nového vedeni. To lze realizovat n¢kolika zptsoby:

e zatahovanim dlouhych (svafovanych nebo lepenych) trub z plasti,

e zatahovanim kratkych trub z plasti, kameniny nebo betonu s bezhrdlovymi
Spoji,

e zatlaCovanim (zasouvanim) kratkych trub s hladkym vné&jSim povrchem.

Spoje trub museji byt pii zatahovani uzpiisobeny na pfeneseni tahovych napéti,
respektive tahové napéti musi byt ze spoji vylouceno.

Metody trhani starych trub Ize rozdélit na:

e statické trhani,
e dynamické trhani.

Pti zatahovani kratkych trub je moZzné trouby zatahovat nebo zasouvat vstupnimi
Sachtami, tim tak odpadaji zemni prace. Za to se ale zpomaluje postup obnovy. Naopak
pfi zatahovani dlouhych trub je potfeba dlouhd pracovni jama. Je také nutné brat ohled
na minimalni pfipustny polomér ohybu trub, ktery zavisi na priméru potrubi a vySce

nadlozi [16].

Metoda dynamického trhani potrubi

Potrubi je trhano dynamicky pomoci upravenych pneumatickych propichovacich
kladiv. Pracovni postup je znazornén na obr. 4.4.8. Pneumatické kladivo, které je
doplnéné o trhaci hlavu a rozsifovaci pouzdro, je od pracovni jamy do starého potrubi
zatahovano lanem pfes navadéci kladku do cilové jdmy. Dle materidlu trhanych trub je
volena konstrukce trhaci hlavy. Trhdni napomadhaji dynamickymi ucinky — udery
pneumatického kladiva. Stfepiny ze starych trub jsou rozSifovacim pouzdrem

roztlatovany do okolni zeminy. Do tohoto nove vytvofeného otvoru je zatahovano nové
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potrubi bud’ stejného, nebo vétsiho vnejSiho priméru. Rychlost trhani trub je zévisla
na priméru a materidlu trub, vlastnostech zeminy v dané trase ¢i na vySce podlozi
a pohybuje se vrozmezi 1 az 4,5 m/min. Tteni, vzniklé béhem zatahovani, je mozné
zmensSit pfivadénim mazaci bentonitové suspenze piimo za trhaci kladivo.
Vyhody pouziti této metody jsou:
e rychlost pracovniho postupu,
e jednoduchost,
e prostorova nenarocnost trhaciho zatizenti,
e taznd sila vyvozovana lanem — ta totiz pfi zatahovani napoméha spravnému
smerovému vedeni zatahovaného nového potrubi.
Nevyhodou jsou otfesy, nezddouci posuny, velkd hlucnost, zhutiiovani zeminy
kolem trhanych trub, které mtize poskodit soubézné podzemni vedeni ¢i mize zpusobit

vytla¢ovani nadlozi [16].

) P= ' COMPRESSOR
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Obr. 4.4.8 — Trhani nefunkcniho potrubi zarizenim Grundocrack [32]

Metoda statického trhani potrubi

Metoda je vhodna zejména k obnové kanalizacniho potrubi DN 180 az 900
z kiehkych materialt jako je naptiklad kamenina ¢i prosty beton, a to pfi zachovani
nebo zvétSeni vnéjsiho priméru. Jedna se o metodu patentovana v USA a pouZivana
i v Evropg, a to pod nazvem KM-Berstlining nebo Express-Berstlining. Pracovni postup

této metody je patrny z obr 4.4.9.

[27]



Rekonstrukce stoky LITERARNI RESERSE

Hlavni vyhodou této metody je oproti metodé dynamického trhani potrubi mensi
hluénost ¢i téméf zadné zplsobené otfesy. To umoziiuje ji pouzit i pii obnové
podzemniho vedeni vedouciho pod zastavbou nebo v blizkosti soubéZznych
provozovanych podzemnich vedeni.

Obnova podzemniho vedeni je provadéna z provoznich jam pod dohledem
videokamery. Zprvu je tieba pfipravit prinikovy otvor vedeni skrz sténu jamy rozsifit
na maximalni primér pouzité trhaci hlavy — expandéru. Expandér a nové trouby jsou
zatahovacim lanem vedenym starym potrubi a dvojici kladek v cilové Sachté navadény
do pozadovaného sméru. Vlastni zatahovani je zabezpeceno cyklicky pracujicim
hydraulickym zatizenim, nejedna se tedy o kontinudlni zatahovani a délka krokt zavisi

na zdvihu hydraulickych valct zatahovaciho zatizeni [16].

Obr. 4.4.9 — Express-Berstlining [29]
Legenda

1 — videokamera, 2 - expandér, 3 — nové potrubi, 4 — zatlaCovaci hydraulicky valec, 5 — hydraulicky

agregat, 6 — monitor, 7 — dalkové ovladani
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5 Zajmové uzemi Komoiany, Praha

5.1 Charakteristika uzemi

V méstské ¢asti Komotany, Praha 12 prevlada zastavba rodinnych domu. Mala cast
uzemi je tvofena 4 — 8 podlazni sidliStni zastavbou. V severovychodni ¢asti izemi je
prumyslovy areal, jenz je v soucasnosti vyuzivan pro nevyrobni tcéely [33]. V obci
trvale zije 1 941 obyvatel (aktualné k datu 31. 12. 2015) [31].

Jedna se o obec s pfiméfenou ob¢anskou a technickou vybavenosti, o oblast, v které
maji sidla dal$i podnikatelské subjekty. Komotany se nachdzi v pasmu hygienické
ochrany II. stupné odbéru vody z Vltavy v blizkosti jejiho soutoku s Berounkou.

Odvodnéni tzemi Komotan zajistuje Komotansky potok a mistni vodotec
Komoftsko, které usti do VItavy v blizkosti jejiho soutoku s Berounkou.

V méstské casti je vybudovana jednotnd a splaskova kanalizace, na kterou jsou
napojeny objekty v primyslovém arealu a ¢ast bytové zastavby. Zbytek bytové zastavby
je napojen na bezodtokové jimky, z kterych se pak splaskové vody vyvazi, nebo
vytékaji necisté piimo do Vltavy. Stavajici kanalizace je rizného staii a stokové sité
jsou pfevazné vybudované z kameniny. Odpadni vody z méstské ¢asti Komotany jsou
svadény do trech COV.

V ulici U Skladu se nachézi prvni Cistirna odpadnich vod, do které jsou napojeny
objekty prumyslového arealu a bytova zastavba. Jedna se o mechanicko — biologickou
Cistirnu. Ta se sklada z hrubého predcisténi, mechanického predcisténi, Cerpaci stanice,
biologického ¢isténi (nizkozatéZzova aktivace s nitrifikaci), dosazovaci nadrze
a kalového hospodatstvi (kal je likvidovan odvozem).

Druhda COV je umisténa u arealu CHMU v ulici Na Sabatce a likviduje odpadni
vody z budov CHMU a rodinnych domi v ulici OkruZni. Jedn4 se o biologickou &istirnu
typ BC 65 — C. Ta se sklada z pitokové jimky, aktivaéniho prostoru s hiebenovym
bubem a dosazovaciho prostoru s ptepadovym zldbkem. Kal je téz likvidovan odvozem.

A na UCOV (Ustiedni &istirna odpadnich vod Praha) [33].
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Obr. 5 — Zobrazeni zajmového vizemi [30]

5.2 Zakladni udaje o stavbé

Identifika¢ni udaje

Nazev stavby: Rekonstrukce stoky
Misto stavby: Praha 12
Katastralni Gzemi: Komotany [728519]
Vyskovy systém: Balt po vyrovnani

Rozsah FeSeni stavby

Jedna se o rekonstrukci splaskové kanalizace bezvykopovou technologii.

SPLASKOVA KANALIZACE CAST IV
Usek 1
Stoka ,,ul. Krupna — ul. Za Sidli§tém (Sachta S 5 — S 28)
DN 500 — KT —dl. 150,4 m

(30]
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Usek 2

Stoka ,,ul. Krupna — ul. Za Sidli§tém (3achta S 26 — S 47)“

DN 300 — KT —dl. 127,7 m

Oznadeni jednotlivych sanovanych useku

Usek a) Sachta S 5—S 26
napojeno 5 ks domovnich piipojek
Usek b) Sachta S 26 — S 28
napojeno 1 ks domovnich ptipojek
Usek ¢) Sachta S 26 — S 41
bez domovnich ptipojek
Usek d) Sachta S 41 — S 44
napojeno 2 ks domovnich piipojek
Usek e) Sachta S 44 — S 45

bez domovnich ptipojek
Usek f) Sachta S 45 — S 47

napojeno 4 ks domovnich ptipojek

DN 500 — KT —dI
DN 500 — KT —dl
DN 300 — KT —dl.
DN 300 — KT —dl
DN 300 — KT —dl.
DN 300 — KT —dl

Celkova délka sanovaného useku je 278,1 m.

Celkem 12 ks ptipojek, délky 203,0 m.

Vychozi podklady
- situace IMIP

- geodetické zamé&feni terénu a povrchovych znaki

- pasport kanalizace a vodovodu PVK, a.s.

.81,3m

.69,1m

3,5m

.97,4m

6,6 m

.60,2m

- stavajici podzemni inzenyrské sité dle podkladl jednotlivych spravei

- terénni prizkum

- pouzité normy — viz Seznam pouzité literatury a zdroji: Normy a standardy

Pro ucely navrhu rekonstrukce stoky bylo pouzito predlozené vyskové zameéteni

ve vyskovem systému JADRAN. Pro dal$i zpracovani poskytnutého zaméfeni byly

veskeré udaje prevedeny do systému zavazného pro uzemi CR. Pfevodni koeficient

pro tzemi hl. m. Prahy je Bpv = JADRAN — 0,40 m.
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Koncepce FeSeni

Rekonstrukei stoky je nutné realizovat z diivodu Spatného technického stavu potrubi
splagkové kanalizace. Navrh rekonstrukce stoky fesi 2 useky stavajici SPLASKOVE
KANALIZACE CAST 1IV. Usek 1 od kiizovatky ul. Krupna s ul. K Nouzovu smérem
ke kiizovatce s ul. Za Sidli§tém a koncovy tsek v ul. Za Sidlistém (Sachta S 5 — S 28),
viz B. Vykresova Cast — ptiloha B.2 — Piehledna situace. A tsek 2 v ul. Krupna smérem
ke kfizovatce s ul. Za Sidlistém (Sachta S 26 — S 47), viz B. Vykresova ¢&ast — piiloha
B.2 — Piehledna situace. Do stavajici Sachty S 26 se napojuje tusek 2 na usek 1.

Technické feSeni musi respektovat provedeni kanalizace jako vodotésné a musi
splitovat pozadavky dle CSN EN 1610 Provadéni stok a kanalizaénich ptipojek a jejich
zkouseni a CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizatnich pfipojek.
Zavérecné zkousky vodotésnosti se provedou vzduchem nebo vodou. Zkousky je nutné
provést na celém rekonstruovaném useku vcetné Sachet. V pfipadé¢ nevyhovujici
zkousky vzduchem je pfipustné provést zkousku vodou — jeji vysledek je pak
rozhodujici. Priizkum kvality provedenych praci bude proveden prohlidkou potrubi
TV kamerou. Kamerova zkouSka bude provedena u vSech kanaliza¢nich potrubi

a reviznich Sachet [3, 9].

Znaceni Sachet
e splaskova kanalizace
Sachty splaskové kanalizace jsou oznatovany dle poskytnuté dokumentace

arabskymi &islicemi, tj. S 5 apod.

e dest’ova kanalizace
Sachty destové kanalizace jsou oznadovany dle poskytnuté dokumentace ¥imskymi

gislicemi, tj. S XXII apod.

Tabulka Sachet je soucasti Ptiloh, viz Ptiloha 2.
InZenyrské sité

Vsituaci je prabéh inzenyrskych siti zakreslen dle dostupnych podklada
jednotlivych spraveil inzenyrskych siti. Stava se, Ze skutecné polohy inzenyrskych siti

jsou casto odlisné a je nutné inzenyrské sit€ ovefit v terénu vytyCenim spravci apod.
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Kfizeni s inzenyrskymi sitémi je patrné ze situace (viz B. Vykresova ¢ast — prilohy
B.2 — Ptehledna situace nebo B.3 — Podrobna situace) a podélném profilu (viz B.
Vykresova ¢ast — ptilohy B.4 — Podélny profil 1 a B.5 — Podélny profil 2).

Mista kiizeni a soub&hy s inzenyrskymi sitémi jsou provedeny v souladu
s CSN 73 6005 Prostorové uspotadani siti technického vybaveni. Pii provadéni stavby
musi byt respektovany vSechny pozadavky spravca siti, které jsou uvedené v jejich

vyjadfeni [6].

Domovni pripojky

Potrubi domovnich pftipojek je navrzeno z kameninovych trub o dimenzi DN 200.
Trasa ptipojky je vedena kolmo na vetejnou stoku. Piipojky musi respektovat vzajemné
kiizeni s ostatnimi inZenyrskymi sitémi.

V ptipadé objektl s Cislem parcely 245, 246 a 247 pietrvava z minulosti napojeni
vice odbératelii prostiednictvim jedné kanalizacni pfipojky, tzv. sdruzené kanalizacni
ptipojky. Dnes je zdkonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich v platném
znéni vystavba nové sdruzené jak kanaliza¢ni, tak i vodovodni ptipojky zakazana.

V ptipadé parcely €. 466/2 je predpokladana k shromazdovani splaskovych
odpadnich vod Zumpa, eventualné septik. Divodem ptedpokladu je drzeni se obecné
zasady kolmého napojeni. | v piipadé Sikmého napojeni piipojky by musela byt trasa
ptipojky provedena s lomem, aby nevedla pfes cizi pozemek parcely ¢. 465/2.

Tabulka domovnich ptipojek je soucasti Ptiloh, viz Ptiloha 3.

Podélny profil

Z poskytnutych  podkladi neni patrné staniGeni stavajici SPLASKOVE
KANALIZACE CAST 1V, z toho diivodu byl podéIny profil rekonstruovanych useki
uvazovan se stani¢enim 0,0 km.

Hodnoty kapacitniho prutoku a kapacitni rychlosti byly ziskany na zaklad¢ sklont
stavajici kanalizace a prostfednictvim linearni interpolace z tabulek Tabulky

kapacitniho plnéni a kapacitni rychlosti [14].

Pri¢ny rez
V piicnych fezech je vynesen stavajici terén (povrch vozovky), ktery byl
prostfednictvim linedrni interpolace vypocten z poskytnutého zaméteni. Z divodu

fidkého zaméfeni — nedostatecného zaméfeni — neni profil povrchu terénu adekvatni.
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Nicméné¢ odpovida zaméteni stavajiciho terénu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o sanaci

podzemniho vedeni bezvykopovymi technologiemi, zistava stavajici povrch neménny.

5.3 Stanoveni vhodnych variant sanace

Pti vybéru metody, ktera bude pouzita, hraje podstatnou roli stafi podzemniho
vedeni a material, z né¢hoz je vedeni vybudovano. Dulezité je to zejména tehdy, kdyz je
podzemni vedeni vybudované z riznych materiali a s odliSnou Zivotnosti. V praxi se
uvazuje orientani doba Zivotnosti podzemniho vedeni, kterd je pro nejbéznéjsi trubni

materialy uvedena v tab. 5.1 [16].

Tab. 5 — Orientacni doba Zivotnosti podzemniho vedeni [16]

Material vedeni Zivotnost (roky)
ocelové trouby 25 - 40
plastové trouby 40 - 60
betonové a Zelezobetonové trouby 50-70
plastbetonové trouby 60 - 80
litmové trouby 80 - 100
kameninové trouby 90- 110
trouby z lit¢ho Cedice vice nez 100

Oprava/obnova stavajicich podzemnich vedeni nevyzaduje tak podrobny prizkum,
nebot’ ten byl proveden jiZ pfi vystavbé. Problémem je vSak lokalizace poruch, stupeni
negativniho vlivu poruch na okolni prostfedi atd. Pfi poruSeni potrubi muize hrozit
I propadnuti nadloznich vrstev ¢i naruSeni stability dopravnich a jinych staveb
pod trovni terénu s moznosti nasledné destrukce povrchu. VEasna indikace poruseni
muze zamezit znaénym $kodam a vyznamné tak sniZit i ndklady na opravu/obnovu.

Stav neprileznych prifezi podzemniho vedeni se zjistuje videokamerou
po predchazejicim vycisténi. Stav prileznych a prichozich vedeni se zjistuje vizualni
prohlidkou, z které¢ se zpracuje fotodokumentace a podrobny zdznam, ktery slouzi jako
podklad pro zpracovani projektu opravy. V soucasnosti se u prileznych vedeni stale
Castéji pouziva také kamerovy prizkum.

Pti volbé metody opravy/obnovy podzemniho vedeni se z prizkumu stavu vedeni
zohlednuje:

e statika vedeni (vyhovujici/nevyhovujici),

e velikost priifezu (nepriilezny, prulezny, prichozi),
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e tvar prufezu (kruhovy, nekruhovy),

e material, z kterého je vedeni vybudovano,

e pristupnost zmenseni svétlého prifezu vedeni pii oprave,

e provozni podminky (napf. moznost kratkodobého zpétného vzduti hladiny
splaski),

e druh a rozsah poruch na vedeni,

e chyby, jez maji byt odstranény, a o¢ekavané vylepseni [16].

Technické FeSeni

Pro névrh rekonstrukce stavajici splaskové kanalizace byly vybrany dvé metody
sanace bezvykopovou technologii. Jedna se o metody GFK-Liner a Compact Pipe. Tyto
metody budou konkrétné¢ popsany vcetné postupu provadéni, pouzitych stroji,
potiebnych k sanaci, a odhadu investi¢nich nakladl na provedeni sanace potrubi danou
technologii. Nasledné bude vyhodnocen jeden variantni navrh doporuéeny pro realizaci

rekonstrukce stoky.
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6 Popis vybranych sana¢nich technologii

6.1 Technologie GFK-Liner

Tato metoda slouzi pro bezvykovopou sanaci stavajicich kanaliza¢nich gravitacnich
potrubi.

V kapitole 4.3.1.1 byly vyjmenovany mozné materidly rukavce, tj. plst (synteticka
vlakna jako nosny material), sklolaminat (sklenéné vlakna jako nosny material) ¢i nylon,
a také moznosti vytvrzovani rukévce.

V ramci popisu vybranych sanacnich technologii byla zvolena konkrétni varianta
technologie GFK-Liner, a to sanace potrubi vlozkovanim beze$vym rukavcem z tkané
skelné rohoze sycené polyesterovou pryskyfici a vytvrzovanim vlozky UV zafenim.
Nasledujici popis vybrané technologie bude popsan pro tuto konkrétni variantu.

Pro ptehlednost nazvi technologii je uveden seznam firem, provadgjicich sanaci
potrubi vlozkovanim rukavcem se sklolamindtovymi vldkny nasyceného pryskyfici:

e BHM spol. s r.o. pod nazvem UV Liner (Firma provadi sanace potrubi
vlozkovanim jesté jednim zpisobem — inverzni metodou INSAK. Jedna se
0 vlozku vyrobenou z netkané textilie ze syntetickych vlaken ve tvaru
rukavce (hadice), nasycenou pryskyfici [22].),

e [|.B.O.S. EU, as. pod nazvem UV Liner — Liner typ | a Liner typ II,

e MEKINA spol. s r.o. pod nazvem UV Liner,

e TRASKO, a.s. pod nazvem UV Liner,

e ZEPRIS s.r.0. (je soucasti skupiny firem LUDWIG PFEIFFER)
pod nazvem GFK-Liner.

Vyrobcem rukavet je RELINEEUROPE AG, ktery vyrabi rukavce Alphaliner,
AlphalinerUP, AlphalinerVE/VEU, AlphalinerHP, AlphalinerECO a UV zafizeni REE.

Dal8imi moznymi dodavateli rukavci jsou:

e SAERTEX multiCom® GmbH pod nazvem GFK-Liner,
e Brandenburger Liner GmbH & Co. KG pod nazvem The Brandenburger
Liner BB2.5.

Diivody volby sklolaminatového rukavce
- Az o polovinu ten¢i sanac¢ni rukavec pii zachovani statickych i mechanickych
parametril v porovndni s plsténym rukdvcem. Pro DN 300 je potfebna minimalni

tloustka v ptipadé plsténého rukavce 5,6 mm a v ptipadé Alphalineru500 3,0 mm.
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- Dle vysledkt zkouSky ohybem pfi tfibodovém zatizeni dle DIN EN ISO 178 a DIN
EN ISO 11296-4 vykazuje sklolaminatovy rukdvec mnohem lepSich hodnot
kratkodobého modulu pruznosti a kratkodobé pevnosti v tahu za ohybu.

- Zkousky tésnosti na vzorcich rukévcl: Protoze vnitini vrstvu nejde pii zkousce
rukavu se syntetickou plsti jako nosny materidlem na stavbé odstranit, je mozné
provést kontrolu laminatu u tohoto typu pouze v laboratofi. Na stavbé se vzdy

urcuje pouze tloustka vnitini folie [10, 11, 27, 28, 41, 42].

Diivod volby polyesterové pryskyrice
- Pouziti polyesterové pryskytice pro komunalni odpadni vody.

- Pouziti vinylesterové pryskyfice pro primyslové odpadni vody [46].

Diivody volby vytvrzovanim UV zarenim

- Jedna se o rychlejsi a ekonomictéjsi zpiisob nez v ptipadé vytvrzovani rukavu teplou
vodou.

- Odpada likvidace a odvoz technologické vody na COV (kontaminace styrenem).

- Napojeni ptipojek ¢i Sachet je mozné az po uplném odeznéni procestt smrstovani.
U termického vytvrzovani (tepld voda nebo para) smi probéhnout napojeni ptipojek

nejdiive tii tydny po vytvrzeni rukavce [46].

6.1.1 Technicky popis

Sanace potrubi je provadéna pomoci bezeSvého rukdvce ztkané skelné rohoze
sycené polyesterovou pryskyfici. Pevnost materidlu je po vytvrzeni plniva dana
modulem elasticity. Rukdvce se vyrabi kontinualnim vinutim v délkach az do 300 m.
Pfed vlastnim navijenim jsou jednotlivé role skelnych vlaken specidlné vyvinutych
pro tento zpiisob vyroby rovnomérné nasyceny polyesterovou nebo vinylesterovou
pryskyfici na impregnacni lince. VeSkera data z kontroly materialu a vyrobniho procesu
jsou ukladdana a dokumentovana Vv databazi, tudiz jakékoliv odchylky se pracovnikiim
vyroby zobrazi online.

Vlozka je oboustrann¢ chranéna PE-PA (polyetylen-polyamid) folii, coz zabranuje
moznosti vyplavovani pryskyfice balastni vodou, poSkozeni tkaniny pfi zatahovani
do potrubi ¢i hydrolyze (jednd se o navazani vodiku z balastni vody do molekularni

vazby pryskyfice). Folie umoziuji pouze snaz§i manipulaci s nasycenym rukavcem
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a z hlediska celkovych vlastnosti vyrobené opravné vlozky nemaji Zadny vyznam.
Vnitini folie se po vytvrzeni zcela odstrani.

Oprava je provadéna pfes stavajici revizni Sachty a do profilu DN 1000 je instalace
mozna bez nutnosti demontaze Sachet. GFK-Liner zcela kopiruje stavajici potrubi
a tésn¢ k nému pfilne. Za jeden pracovni den je mozné sanovat useky dlouhé az 300 m,
coz umoziuje opétovné zprovozneni kanalizace v nejkratsi mozné dobé.

Dle statického vypoctu je stanovena tloustka stény rukavce. Rukdvec je zabaleny
do ochranné folie a tim chranény i proti UV zafeni. Rukavce se syti mimo misto
instalace, tedy tam, kde jsou zaruCeny podminky pro praci s pryskyfici a skelnou
tkaninou. Tim je zarucena kvalita nasyceni rukavce, bez vlivu mistnich podminek
apocasi na stavbé. Vlozka je na stavbu dopravena ve specidlnim kontejneru.
Po zatazeni rukdvce se vlozka pfitlaci na sténu stavajiciho potrubi vzduchem a vytvrdi

se UV zéfenim [13, 46, 49].

6.1.2 Material sanovany

Netlakové potrubi pro vSechny druhy profili — kruhové, wvejcité, tlamove,

obdélnikové a specialni profily [13, 46, 49].

6.1.3 Omezujici podminky

Oblast pouziti technologie potrubi o jmenovitych svétlostech DN 150 — DN 1300.
Kromé tradi¢nich dimenzi lze v tomto rozsahu vyrobit také rukavce individualnich
svétlosti. Omezeni profilu dle tloustky stény rukdvce 3 — 28 mm na zaklad¢ statického
vypoétu. Nelze sanovat potrubi, ktera jsou zborcend, ziicend apod. (viz kapitoly
7.1 Zadavaci podminky pro staticky vypocet (obecn¢) a 7.2 Navrh rukavce).

Sanacni kolona je sloZena z navijeciho zafizeni, mobilniho zafizeni potifebného
pro proces tvrdnuti anasyceného rukavce. Alphaliner je na stavbu dopraven
ve specidlnim  kontejneru, protoze musi byt skladovan Vv origindlnim obalu
za monitorovanych teplotnich podminek v rozsahu +5 az +30 °C. Musi byt skladovan
suchy, musi byt chranén proti vod¢ a pfimému svétlu. Skladovatelnost je pii patficném
chlazeni 26 tydnt. Pfi tlouStce stény vétsi nez 10 mm mohou byt do Alphalineri
pfidany peroxidové urychlovace. Rukavy s piidanymi peroxidy musi byt skladovany

Vv origindlnim obalu za monitorovanych teplotnich podminek v rozsahu +5 az +15 °C

(38]



Rekonstrukce stoky POPIS VYBRANYCH TECHNOLOGII

maximaln¢ po dobu 14 dnt. Teplota Alphalinerii musi byt pfi instalaci v rozsahu +10 az
+15 °C.

Rychlost zatazeni rukavce by neméla prekroCit 5 m/min. PiizataZzeni opravné
vlozky nesmi byt piekroCeny bezpecné tazné sily, aby nedoslo k destrukci (pietrZeni)
ptfipravené opravné vlozky. Maximalni tazna sila je stanovena vyrobcem. Pro vnéjsi
prumér rukadvce DN 300 je maximalni tazna sila 50 kN apro DN 500 je 110 kN.
Rukavec je vtazen do sanovaného useku, uzavien tésnicimi packery a nasledné je
nafouknut ptetlakem vzduchu z kompresoru. Pracovni tlak vzduchu je stanoven dle DN:
pro DN 250 — DN 600 je 450 — 500 mbar [13, 46, 49].

6.1.4 Manipulaéni plochy (zabory)
Provedeni montaznich Sachet spociva v otevieni stavajicich vstupnich Sachet
na kanaliza¢ni siti.
Pro sanaci jsou pouzivdna dvé ndkladni vozidla. Zabory ploch pro tato vozidla
a dalsi techniku jsou nésledujici:
1) plocha 10 x 3 m, nékladni auto 15 t, v maximalni vzdalenosti x + délka
sanovaného tuseku + hloubka Sachty = 150 m od $achty na zacatku useku,
2) plocha 8 x 3 m, montazni vozidlo, maximaln¢ 10 m od Sachty na konci tseku,
3) plocha 5 x 3 m na navijak, transportni box (kontejner) na rukavec a dalsi

piislusenstvi u jedné z koncovych Sachet sanovaného useku [49].

6.1.5 Sana¢ni material
Metoda GFK-Liner sestava z téchto hlavnich komponent:
e vn¢jsi folie: PE-PA-PE 230 um,
o sklolaminatovy kompozit (GFK),
» skelné vlakno: ECR sklo Advantex,
= pryskyfice:
a. nenasycené polyesterove,
Synolite 2103-Q-2,
Palatal A429 1-02 X,
b. nebo vinylesterova pryskyfice,
e vnitini folie: PE-PA 130 um [49].
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6.1.6 Omezujici podminky u neprileznych profili
U neprileznych profili je nutné provadét veskeré piipravné a nasledné prace

spojené se samotnou sanaci pomoci robota [13].

6.1.7 Statické piisobeni vlozky

Dodavatel dolozi staticky vypocet, kterym bude stanovena pozadovana tloustka

aplikované vlozky dle rozsahu poskozeni sanovaného potrubi [13].

6.1.8 Prace za provozu/bez provozu

Aplikace je zavisla na odstaveni sanovaného useku potrubi [13].

6.1.9 Prubéh sanace

1. V sanovaném useku se omezi pouzivani domovnich ptipojek, té€snicimi vaky se
utésni vytoky do horni Sachty sanovaného useku a zajisti se pfecerpavani odpadnich
tak, aby potrubim mohla projet kamera a aby piipadné necistoty nezakryvaly
nedostatky. Je dilezité provést kontrolu potrubi jesté pted vlastni vyrobou opravné
vlozky (jedna se o prvni krok pted revizi). Cistici souprava je protazena kazdym
pracovnim usekem nejméné dvakrat, aby bylo docileno kvalitniho vy¢isténi
stavajiciho potrubi pted sanaci. V pfipadé existence nezddoucich prfedmétii nebo
ptipojek, které zasahuji do profilu, apod., je nutné je vSechny odstranit. VSechny
tyto prace provede robot, ktery pracuje uvnitt potrubi. Umoziiuje mu to vyménitelna
hlavice, ktera dokéaze frézovat, vrtat ¢i brousit rtizné predméty. Béhem téchto
frézovacich praci prostfednictvim robota jsou zaméteny vSechny ptipojky a odbocky
kviili naslednému otevieni po sanaci.

2. Kontrola kvality 1: Po vy¢isténi potrubi je mozné provést monitoring potrubi
TV kamerou. Tim se zjisti stav sanované¢ho useku. Kamerovy prizkum by mél
prokéazat nasledujici informace:

e prichodnost profilu v celé délce tseku,
e predsazend hrdla, jiné vétsi poruchy ¢i dalsi pfedméty zasahujici do potrubi,
e presnou dimenzi potrubi v celé délce sanovaného tseku,

e ptesnou polohu (v¢etné thlu napojeni) a pocet piipojek.
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10.

11.

Na zéklad¢ kamerového prizkumu se rozhodne o moznosti sanace touto metodou
a o rozsahu piipravnych praci.

Piipravna opatfeni pied zataZzenim: Pfed zatazenim Alphalineru je
do sanovaného useku zatdhnuta kluznd ochranna folie (preliner), tak aby nedoslo
k poskozeni rukavce. Folie usnadnuje diky snizenému tieni zatazeni opravné vlozky
na misto instalace. Né&ktefi vyrobci nabizeji tuto ochrannou f6lii integrovanou
do rukavce, pak tento proces odpada.

ZataZzeni rukavce: Alphaliner je vtazen pies Sachtu do sanovaného useku
kanalizace lanovym navijakem, ptipadné za pomoci dopravniho pasu (pro velké
profily), uzavien tésnicimi packery a nésledné¢ je nafouknut, aby pfilnul
ke stavajicimu potrubi.

Kontrola kvality 2: Rozvinuti rukavce je zkontrolovano TV kamerou integrovanou
ve svételném zdroji (fetézu).

Vytvrzeni vlozky pomoci specidlnich UV lamp. Rychlost tvrzeni je cca 0,1 —
1,2 m/min dle dimenze potrubi a tloustky stény.

Kontrola kvality 3: Proces vytvrzovani je kontrolovan a dokumentovan online
na zaklad¢ méfenych parametrii vytvrzovani.

Kontrola kvality 4: Po 20 minutové chladici fazi (je nutné ochlazeni UV lamp pted
jejich vyjmutim) se demontuji tésnici packery z vytvrzené vlozky a vytahne se
sestava UV lamp. Provede se kontrola tésnosti a odbér vzorku rukavce pro kontrolu
kvality. Tlakové zkouSsky mohou byt provedeny po jednotlivych tsecich totoznych
s useky sanace, nebo po delSich usecich spole¢né s odzkousenim dil¢ich napojeni
(propojui).

Dokonéeni: Napojeni konct rukdvce na Sachtu a otevieni domovnich ptipojek
frézovacim robotem (napojeni rukdvce na domovni piipojky se provede
kloboukovym profilem nebo injektazi).

Kontrola kvality 5: Zavéreéna prohlidka TV kamerou s vytvofenim ptedavaci
dokumentace [13, 34, 41, 46, 49].
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Obr. 6.1 — Schéma sanace metodou GFK-Liner [41]

6.1.10 Test odebranych vzorki

Provadi se v pfipad€ zajmu investora. V Sachté se vyfizne vzorek, ktery se posléze
podrobi testu v akreditované zkusebn¢ vramci EU. Minimalni velikost vzorku je
20x tloustka stény v obvodovém sméru krat 35 cm ve sméru podélném. Postupuje se
dle normy DIN EN ISO 178 a DIN EN ISO 11296-4. Vysledkem zkousek je stanoveni
celkové tloustky stény e, tloustky stény kompozitu em, kratkodoba pevnost v tahu
za ohybu a kratkodoby modul pruznosti.

Porovnanim navrhovych a skuteCnych (naméfenych) hodnot pevnostnich

charakteristik dojde k finalni kontrole kvality [10, 11, 27, 28, 49].

6.1.11 Vyhody
- Kratka doba vystavby (az 300 m/den) a hospodéarné provedeni sana¢nich praci.

- Sanace provadéna pfes stdvajici Sachty, tim odpadaji rozsahlé stavebni prace
v komunikacich. Nedochézi k naruseni povrchti. Napojeni stavajicich kanaliza¢nich
ptipojek je provadéno téZ bezvykopove.

- Sanace je mozné provadét i pod budovami, Zelezni¢ni trati apod.

- Vngjsi folie se vyrabi z ERC skla Advantex, které je odolné vici korozi
a chemikaliim.

- Maximalni pevnost v tahu v podélném sméru vzhledem k vyztuzeni, to znamena, ze

nedochazi k podélnému protazeni béhem prace.
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Optimalné se ptizplisobi pivodnimu potrubi vzhledem k radialni prataznosti, a to az
10 %.

Malé tloust’ka stény znamend minimalni zmenseni hydraulickych hodnot.
Bezproblémova sanace obloukt.

Je mozné vyrobit rukavce ze skelného vlakna pro vSechny rozméry do DN 1300,
pro profily kruhové, tlamové i vejcité.

Minimalni naruSeni Zivotniho prostiedi a ptirody.

Minimalni riziko vedlejSich Skod na ostatnich inZenyrskych sitich.

Useky sanované systémem Alphaliner dosahuji dle vyrobce navrhové Zivotnosti

minimalné 50 let [34, 46].

6.1.12 Nevyhody

Je nutné zajistit odborné provedeni napojeni kanalizac¢nich ptipojek a zabranit tak
netésnosti spojul.

Pii frézovani pfipojek dochéazi k poSkozovéani rukdvu, protoze obsluha frézy
nedokéze urcit spravnou polohu napojeni, pak je nutné oprava.

Pfi zatahovani muze dojit k poSkozeni rukdvu o piipadny stiep starého
kanaliza¢niho potrubi. To miize zplsobit unik pryskyfice do okolniho terénu.
Bezpecnost je zvySena pouzitim prelineru.

Pti zatahovani rukédvu do poskozeného potrubi s vysokou hladinou podzemni vody
nebo v sanovaném potrubi s protisklonem, kde po vycisténi ziistava v potrubi voda,
hrozi riziko nedokonalého vytvrzeni rukavu.

Typicky zapach styrenu, ktery je pfi vytvrzovani sana¢niho rukavce uvoliovan [34].
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6.2 Technologie Compact Pipe

Tato metoda slouzi pro bezvykovopou sanaci stavajicich kanalizacnich gravitacnich
potrubi. Pouziva se zejména tehdy, kdyz je stavajici potrubi nejen znacné netésné, ale
jiz neni stabilni ani po statické¢ strance. Proto nové vytvofené potrubi musi byt
samonosné, staré pak vytvari jakousi chranicku.

Spolecnost WAVIN je ptedni evropsky vyrobce, ktery vlastni a nabizi technologii
Compact Pipe.

6.2.1 Technicky popis

Sanace tlakovych i netlakovych trubnich rozvodi metodou Compact Pipe spociva
ve vyvlozkovani stavajiciho potrubi PE potrubim danym SDR dodaném na stavbu
V ndvinech na bubnu.

Pfi sanaci potrubi touto metodou dojde k mirnému zmenSeni prito¢ného profilu
(2x tloustka stény vlozky) v dusledku tésného vyvlozkovani potrubim, které tésné
ptilne (Close-Fit) k vnitini stén¢ stavajiciho potrubi. Mirné zmenseni prito¢ného profilu
je vSak kompenzovano hladkych vnitinim povrchem sanaci nové vzniklého potrubi.
Jsou tak odstranény piekazky jako napiiklad inkrustace, které zhorSuji pritocné
podminky v mnohem vétsi mife, nez mirné zmensSeni pratocného profilu vlivem
vyvlozkovani. Po sanaci se tim vétSinou zlep$i hydraulické vlastnosti a tim 1 kapacita.
Koeficient drsnosti vnitini stény potrubi je ur¢en béhem zavéreéné kamerové prohlidky,
eventualné z ptislusnych nomogramd.

Potrubi je na stavbu dodavéano ve zvlastnich geometrickych podminkéch. Je sloZzeno

po délce do tvaru dvojitého pismene C [13, 44].

SloZeny tvar poskytuje Fadu vyhod

- Potrubi je dodavano v pribéznych délkach bez spojii (odpadé riziko nefunkénich
spoju).

- Potrubi navinuté na bubnech minimalizuje manipulaci.

- Snadné zatahovani ohebného potrubi z bubnd.

- Montazni jAmy maji minimalni rozméry.

- Snadné ptfizplisobeni lomiim na stavajici trase.
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U sanace vlozkovanim, kdy se méni tvar trubky, je dilezita kvalita potrubi. To je
I divod, pro¢ toto potrubi netvoii soucast standardniho portfolia vyrobkl, a je

k dispozici pouze na vyzadani.

Obr. 6.2.1 — Fdze reverzniho procesu [44]

Reverzni proces umoziuje, aby se slozené potrubi dostalo do svého ptvodniho
kruhového tvaru. Toho se dosdhne jeho nahiatim horkou parou, naslednym fizenym
rozbalenim a ochlazenim stla¢enym vzduchem. Nahtivani potrubi se provadi zavedenim
nasycené pary, ktera ma teplotu 125 °C. Diky tzv. pamétovému efektu (Memory-Effect)
polyetylenu si potrubi obnovi sviij ptivodni kruhovy tvar.

Na koncové Sachté je potrubi pfi nahfivani otevieno pies redukéni ventil, aby byl
umoznén dobry tah pary potrubim. Kdyz je potrubi dostatecné nahtaté, je para
nahrazena studenym stlaenym vzduchem. Stlaceny vzduch je do potrubi dodavéan
prostfednictvim parni jednotky. V této fazi (ihned po ptechodu z pary na stlaceny
vzduch) nastdva expanze. Za pouziti stlaené¢ho vzduchu, jehoz tlak je dostatecné
vysoko, aby se v prib&hu ochlazovani dostala vlozka do té€sného kontaktu s vnitini
sténou stavajiciho potrubi. Faze ochlazovani konci, az kdyz je dosazeno teploty okoli.

Nové ukladané potrubi musi byt dimenzovano na vnitini zatizeni hydraulickym

tlakem a na vné&jsi zatizeni hydraulickym a zemnim tlakem [44].

6.2.2 Material sanovany
Tlakové i1 netlakové potrubi riznych materiala.
Lze sanovat potrubi z materidli jako je kamenina, beton, litina, ocel

¢i azbestocement [13, 44].
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6.2.3 Omezujici podminky

Rozsah a pouziti této metody je zavislé pouze na prostorovych a vySkovych
pomérech dané trasy, délky dle navinu 100 — 600 m. Samotna délka useku na rovné
trase je omezena pouze maximalni povolenou taznou silou stanovenu vyrobcem
amoznou délkou navinu pro jednotlivé DN a SDR potrubi. Pfi samotné aplikaci je
pofizen zdznam o prib¢hu tazné sily.

Je mozné prochéazet oblouky jen do 20°. Sila navijadku nepiesahuje 5 tun, pouze
pfi praci s nejvétsimi praméry v kombinaci s izkymi vstupy bude zapotiebi pon¢kud
vétsich sil.

Je mozné provést dodatecné napojeni piipojek v urCité dobé od ukonceni sanace
prostfednictvim lokalniho vykopu. Existujici domovni ptipojky je tedy mozné pfipojit
z vnéjsku (vyuzitim lokalniho vykopu) nebo z vnittku pomoci dalkové ovladanych
robotu.

Na jeden zatah lze nainstalovat tyto délky:

e DN 100 aDN 125 300 m,
e DN 150aDN 175 500 m,
e DN 200 a vetsi maximalni délka na bubnu [13, 44].

6.2.4 Manipulaé¢ni plochy (zabory)
Provedeni montaznich Sachet spoCiva v otevieni stdvajicich vstupnich Sachet
na kanaliza¢ni siti.
Pro sanaci jsou pouzivana dvé nédkladni vozidla. Zabory ploch pro tato vozidla
a dalsi techniku jsou nésleduyjici:
1) plocha 10 x 3 m, nékladni auto 15 t, v maximalni vzdalenosti x + délka
sanovaného useku + hloubka Sachty = 150 m od Sachty na zacatku useku,
2) plocha 8 x 3 m, montazni vozidlo (parni jednotka), maximalné 10 m od Sachty
na konci useku,
3) plocha 4 x 2 m na navijak a dalsi pfisluSenstvi (kompresor, svafovaci nastroje,
expandér potrubi atd.) u jedné z koncovych Sachet sanovaného useku,

4) plocha 5 x 3 m na vozik s navinem trubky [44, 50].

[46]



Rekonstrukce stoky POPIS VYBRANYCH TECHNOLOGII

6.2.5 Sana¢ni material
Hlavni soucasti systému je potrubi vyrobené z bézného, vysoce kvalitniho
polyetylenu. Trubky se vyrdbi v normou stanovenych fadach SDR (Standard
Dimensions Ratio).
Jedna se o PE vlozky:
e PE 80 (RT) s bilou vlozkou pro kanalizaci; SDR 26 nebo 32,
e PE 100 (RC) se zelenou vlozkou pro kanalizaci; SDR 17, 26 nebo 32.
Material PE 80 (RT) odolava vyssim teplotam.

Sanac¢ni material potrubi ma ur¢ity dovoleny tlak PN [44].

6.2.6 Omezujici podminky u neprileznych profili
U neprileznych profili je nutné provadét veskeré piipravné a nasledné prace

spojené se samotnou sanaci pomoci robota [13].

6.2.7 Statické spoluptisobeni

Tloustka stény vlozky je zavisla na SDR (Standard Dimensions Ratio).

SDR =D/t kde D ... vngjsi primér trubky,
t ... tlouStka stény trubky.

Hodnota SDR sana¢niho potrubi se stanovi na zakladé statického vypoctu a musi
odpovidat poZadovanému provoznimu tlaku a pfedpokladu spoluplisobeni se stavajicim

potrubim [44].

6.2.8 Prace za provozu/bez provozu

Aplikace je zavisla na odstaveni sanovaného useku potrubi [13].

6.2.9 Pracovni postup

1. Vsanovaném tuseku se omezi pouzivani domovnich ptipojek, té€snicimi vaky se
utésni vytoky do horni Sachty sanovaného iseku a zajisti se piecerpavani odpadnich
vod. Po odstaveni stavajiciho potrubi z provozu se provede piiprava sanovaného
potrubi ¢isténim potrubi tlakovym vozem tak, aby potrubim mohla projet kamera

aaby piipadné neéistoty nezakryvaly nedostatky. Cistici souprava je protaZzena
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10.

kazdym pracovnim usekem nejméné dvakrat, aby bylo docileno kvalitniho vyc¢isténi
stavajiciho potrubi pfed sanaci. Prachové Castice nemaji vliv na kvalitni provedeni
sanace, Ize tedy Fici, Ze pti aplikaci metody Compact Pipe je dostacujici mechanické
¢isténi Cistici soupravou. V piipadé existence nezddoucich predméti nebo pripojek,
které zasahuji do profilu, apod., je nutné je vSechny odstranit. VSechny tyto prace
provede robot, ktery pracuje uvnitt potrubi. Umoziuje mu to vymeénitelna hlavice,
ktera dokaze frézovat, vrtat ¢i brousit rizné predméty. Béhem téchto frézovacich
praci prostfednictvim robota jsou zaméteny vSechny piipojky a odbocky kvuli
naslednému otevieni po sanaci.
Kontrola kvality: Po vycisténi potrubi je mozné provést monitoring potrubi
TV kamerou. Tim se zjisti stav sanovaného useku. Kamerovy prizkum by mél
prokazat nasledujici informace:

e pruchodnost profilu v cel¢ délce useku,

e predsazena hrdla, jiné vétsi poruchy ¢i dalsi predméty zasahujici do potrubi,

e ptesnou dimenzi potrubi v celé délce sanovaného tseku,

e piesnou polohu (véetn¢ uhlu napojeni) a pocet ptipojek.
Na zéklad¢ kamerového prazkumu se rozhodne o rozsahu piipravnych praci
pted zatazenim vlozky Compact Pipe do stavajiciho potrubi.
Kalibrace: Provede se ovéfeni prichodnosti a kvality potrubi protazenim
zkuSebniho kusu, tzv. kalibru. Tim se ovéfi, ze se zatahovana PE trubka nikde
nezadrhne.
Vybourani a priprava Sachtového dna. Kontrola kamerou.
Ke startovaci Sachté¢ se umisti buben s navinem pozadované délky sanovaného
useku a pfipojenou taznou hlavou.
Trouba se urovna a ocelové lano navijaku se protahne celou délkou sanovaného
potrubi az k tazné hlavé, kde se pfipoji.
Vlozka Compact Pipe se do sanovaného potrubi odviji pfimo z piepravniho
bubnu, za stalého dozoru a protokolovani taznych sil.
Po dokonceni protazeni se odfizne tazna hlava v dostate¢né vzdalenosti (1 m) tak,
aby nedoSlo k naslednému vtaZzeni PE potrubi za hranu stavajiciho potrubi
po navraceni PE trouby do ptivodniho tvaru.
Po dokonceni zatazeni se havafeni PE desky na konce zatazeného potrubi, uzaviou

se a pripoji se k propafovacimu kontejneru, ktery vhani do potrubi horkou paru.
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11. Propafreni V cilové Sachté s naslednym ochlazenim jednotlivych usekd.

12. (V ptipad¢ propojovani usekl se provede relaxace potrubi, a aby se zabranilo
délkovym zménam vlivem teplotni roztaznosti, provadi se pfed montaznimi pracemi
instalace fixa¢nich bodii.)

13. Monitoring sanovaného potrubi — pritkkaz spravné instalace.

14. Provedeni napojeni na stavajici potrubi, montaz armatur — bez napéti PE potrubi,
otevieni pfipojek kanaliza¢nim robotem.

15. Provede se (dezinfekce — v ptipadé¢ vodovodu), proplach a tlakeva zkouska.
Tlakové zkousky mohou byt provedeny po jednotlivych tsecich totoznych s useky
sanace, nebo po delsich usecich spolecné s odzkousenim dil¢ich propoji.

16. Kontrola a dokumentace — protokoly k vykontim a pouzitym materialim.

17. Je umoznéno piedani stavby [13, 42, 48].

Schéma sanace kanalizacnich potrubi

Obr. 6.2.2 — Schéma sanace metodou Compact Pipe [44]

Celkovy cas instalace zavisi na priméru vlozky Compact Pipe, piesnéji feceno

na tloust'ce jeho stény.

Zatazeni Priprava pro reversi Reverse Prepojeni Celkem
400 m DN 150 1 hodina 1,5 hodiny 4-5 hodin 1,5 hodiny 8-9 hodin
200 m DN 250 1 hodina 2 hodiny 5-6 hodin 2 hodiny 10-11 hodin
100 m DN 400 1 hodina 3 hodiny 6-7 hodin 3 hodiny 13-14 hodin

Obr. 6.2.3 — Orientacni cas jednotlivych krokii sanace pro vybrané priumeéry [44]
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6.2.10 Vyhody

Compact Pipe si neklade vysoké naroky na stav potrubi, které ma byt sanovano.

Po sanaci vznikne nové PE potrubi, které je staticky samonosné a zaroven
spolupiisobici se stavajicim potrubim (t€snym usazenim se novému PE potrubi
zvysuje tlakova fada i1 kruhova pevnost).

Jedna se o kompaktni potrubi vyrobené v celé délce bez spoju.

Metoda je vyhodné zvlast¢ tam, kde je potrubi obtizné pfistupné nebo v mistech
hustého provozu, kde je témét nemozné provést otevieny vykop.

Stavebni prace jsou omezené na pocateéni a koncovou jamu. Ty vSak mohou byt
Vv piipad¢ sanace kanalizacniho potrubi zcela vynechany, nebot je mozné pouzit
stavajicich Sachet.

Polyetylen ma vynikajici korozni a chemickou odolnost ve vSech v pfirod¢ se
vyskytujicich ptadnich podminkach, coz zabranuje ztraté tloustky stény vlivem
chemické reakce.

Compact Pipe je odolny vué¢i pusobeni odpadnich vod spH mezi 2 (kyselé)
a 12 (zésadité) a vuci neoxidujicim kyselinam, vodnim roztokiim soli, alkalickym
roztokim a fad¢ rozpoustédel.

Potrubi z polyetylenu je mozné pouzit i v ptipad¢ primyslovych odpadnich vod,
nebot’ ma velmi dobrou abrazni odolnost.

Minimalni naruSeni zivotniho prosttedi a ptirody.

Minimalni riziko vedlejSich Skod na ostatnich inzenyrskych sitich.

Kvalitou a Zivotnosti odpovida sanované potrubi novému potrubi [44].

6.2.11 Nevyhody

V porovnani polyetylenového potrubi ulozené¢ho piimo do zemé muize byt obecné

pozadovana kruhova tuhost niz8i diky spoluplisobeni stavajicim potrubi. Pokud se vSak

vnéjsi zatézova situace po instalaci zméni (naptiklad provoz nebo navazka navic), mize

to zpusobit, Ze se staré potrubi zacne dale deformovat, a zvysi se vn¢jsi tlak na vlozku.

Vlozka muze byt deformovatelnd a nesmi mit pfili§ silnou sténu, aby tento

dodatecny tlak zvladla. To je umoZnéno termoplastickym materidlim (PE)

nez termosetim (pryskyfice), které se pouzivaji pro sanace rukdvcem vytvrzovanym

na misté. Pro navrhovani je tlak spodni vody kriticky a v pfipadé velkého poSkozeni
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star¢ho potrubi hraji dtlezitou roli i pidni a dopravni podminky. To je divodem

pro spravny navrh z konstrukéniho hlediska a adekvatni tloustku stény vlozky [44].

j
Obr. 6.2.4 — Vnéjsi zatizeni, které se pres stavajici potrubi miize zvetsovat [44]

Pti stavu starého potrubi dle MS I a II (viz kapitola 7.1) je zatizeni vloZky omezeno
na vyrazn¢jsi tlak spodni vody. V piipadé MS III je nutné vzit v potaz i zat€z od zeminy
a dopravy.

Pokud se do potrubi vklada vlozka, ktera je volnd, je nutné vzniklé mezikruzi
zainjektovat. Obvykle u vlozek s priibéZnym potrubim nebo spiralovité vinutych trubek

musi byt instalovana vlozka dostate¢né silna, aby vydrzela i tlaky pii injektazi [44].

.

- -
li |
/.

Obr. 6.2.5 — Prilisna zatéz vede ke zborceni viozky [44]

Stav potrubi | y Stav potrubi Il 4 Stav potrubi il
Sl B SN

Obr. 6.2.6 — Mezni stavy potrubi [44]
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V piipad¢€ zatéze pouze spodni vodou, je nutné vzit v ivahu i1 vnéjsi tlak, i kdyz je
vlozka uzaviena starou trubkou. Dle obr. 6.2.7 je ziejmé, ze vnéjsi tlak roste s rostouci
vyskou spodni vody nad potrubim. Pokud dojde k piilisné zatézi, mize se vlozka
staticky zbortit. Proto musi mit vlozka urcitou minimalni tloustku stény, aby
ke zborceni nedoslo. Tim, Ze je obklopena stavajicim potrubim, ziskava jakousi
podporu. Je zjevné, ze ¢im tésnéji je vlozka do stavajiciho potrubi zatazeno, tim vétsi
podporu dostava. Diky technologii Close-Fit 1ze pro staticky vypocet uvazovat pouze 1 %
volného mezikruzi [44].
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7 Vybér optimalni varianty
7.1 Zadavaci podminky pro staticky vypocet (obecn¢)

Informace o stavajicim stavu kanalizace pro zadani statického vypoctu se dle normy

ATV-M 127-2 1isi dle meznich stavu.

I. a I1. mezni stav potrubi
a) stav poskozeni stavajiciho potrubi (tfidy I, II, III),
b) lokalni deformace starého potrubi: 2%,
c) ovalita: v % (max. 5%),
d) kruhova mezera mezi rukavcem a starym potrubi: 0,5 %,

vyska hladiny spodni vody X m nad dnem potrubi.

I11. mezni stav potrubi

a) stav poskozeni stavajiciho potrubi (ttida III),

b) lokalni deformace starého potrubi: (v %),

c) tloustka stavajiciho potrubi,

d) ovalita: (v %),

e) kruhova mezera mezi rukavcem a starym potrubi: 0,5 %,
vyska hladiny spodni vody X m nad dnem potrubi,

f) vyska kryti potrubi zeminou x m,
druh okolni zeminy — zasyp dle ATV-M 127-2 — (skupina x),

g) deformacni modul zeminy obsypu X N/mm?,

h) dopravni zatizeni: ano/ne pfip. uvést kolovy tlak, nebo tlak na napravu,

1) druh okolni zeminy [2, 50, 51].

Stav starého potrubi | Stav starého potrubi Il Stav starého potrubi Il

Obr. 7.1 — Tridy stavu starého potrubi dle ATV-DVWK-A 127 [44]
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7.2 Navrh rukavce Alphaliner/PE vlozky Compact Pipe

Pro kazdy ptipad je nutné provést staticky vypocet, ktery zohlednuje:

stav poskozeni potrubi (mezni stavy I — 1),

primér, material a tloustku stény,

hloubku ulozent,

% ovality (max. 6 % v ptipadé rukavce, max. 12 % v ptipadé PE vlozky),
E modul okolni zeminy,

dopravni zatizeni,

hladinu spodni vody.

Vysledkem je volba typu rukavce Alphaliner s odpovidajici tloustkou stény 3 —

28 mm.

Vysledkem je volba typu materialu vlozky Compact Pipe s odpovidajicim SDR [50,

51].

7.3 Navrh sanace

Dle normy ATV-M 127-2 se definuji 3 mezni stavy poruseni stavajiciho potrubi:

I.  stav starého potrubi (ARZ 1.)

e stard trouba je pln€ inosna, bez deformaci,

e ve spojich jsou netésnosti,

e v troubé nejsou zadné podélné trhliny (vyjma vlasecnicovych).

Obr. 7.2 — I. mezni stav [50]
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Il.  stav starého potrubi (ARZ I1.)

e staré¢ potrubi vykazuje podélné trhliny, které tim, Ze prostupuji st€énou trouby,

zpusobuji ovalitu,

e spoluptisobeni zeminy a trouby Cini systém stale tnosny, deformace jsou
do 6 %.

Obr. 7.3 — Il. mezni stav [50]

I11.  stav starého potrubi (ARZ I11.)
e spoluplisobeni zeminy a staré trubky je dlouhodobé netnosné,
e jsou zietelné deformace (nad 6 %),
e rukav bude naméhan tlakem zeminy a dopravnim zatizenim,

e vyskytuji se podélné trhliny, vypadlé stiepy, chybi casti stén.

o
o2

e &
AT
=Y

<k B

052 CGRUNDGASSE DN900
6: 44 -12° 0. 9%

War v = ((@'-a)/a)*100%

a = 52,000 mm

a’ = 56,500 mm

Wor v = (56,500 mm-52,000 mm)/52,000 mm)*100% = 8.7%

Obr. 7.4 — 1. mezni stav [50] Obr. 7.5 — lll. mezni stav [50]
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7.4 Optimalni varianta

Vybér optimalni varianty zacina kategorizaci vzniklych Skod v potrubni siti.
Na zakladn¢ monitoringu a analyze dostupnych informaci se provede vyhodnoceni
stavu, vyjadii se mozné ekonomické Skody ¢i rizika ztoho plynouci. Nasledné se
vybere vhodna varianta sanace z disponibilnich bezvykopovych technologii
pro konkrétné¢ feseny problém.

Vlozka, ktera je pii sanaci pouzita, piebird do ur€ité miry funkci sanovaného potrubi
a se starou troubou spoluptisobi. Tak ji do jist¢ miry, pfipadné zcela, nahrazuje.
Podle stavajiciho stavu sanovaného potrubi, ktery je zanalyzovan monitoringem, se
pouzije sanac¢ni metoda bezvykopovou technologii odpovidajici nejen stavu sanované¢ho
potrubi, ale také provoznim podminkam.

Je nutné vybrat takovou technickou a materidlovou variantu, ktera zajisti
bezproblémovou Zzivotnost potrubi po pozadovanou dobu. Podstatnou roli také hraje
statické spoluplisobeni (soucinnost) sanované trubky a trubky ¢i vlozky nové, sanaci
vznikajici.

Staticky vypocet je exaktni metodou, kterd konkrétné z fyzikalniho hlediska
posuzuje danou variantu sanace. Pfi stanoveni statick¢ho vypoctu je vhodné postupovat
dle Piirucky ATV-DVWK, oznacené ATV-M 127, ¢ast 2 s nazvem Staticky vypocet
pro sanace kanalizaci viozkovacimi metodami [1, 2, 15].

Pro konkrétni navrh rekonstrukce stoky byla vybrana technologie GFK-Liner
na zakladé¢ vyse zminénych blizSich specifikaci. Déle dle uvaZeni I. mezniho stavu
poruseni potrubi je piedpoklddano za dostacujici vyvlozkovéani stavajicitho potrubi
pouze rukavcem. Porovnavané metody jsou z kvalitativniho hlediska na jiné urovni,
I pfes velmi podobny zptisob provadéni. Stavajici potrubi neni nestabilni a natolik
porusené po statické strance, tudiz je ptedpokladano vyvlozkovani samonosnou troubou

za nadbytecné.
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8 Podrobnéjsi informace sanace technologii GFK-Liner

8.1 Predpoklady

Névrh rukavce vychédzi znésledujicich ptedpokladd, které byly pro tuto praci

poskytnuty spole¢nostmi DIPRO, spol. s r.0. a ZEPRIS s.r.o.

8.2 Stanoveni typu rukavce

Firma RELINEEUROPE AG vyrabi tyto typy rukavcu: Alphaliner, AlphalinerUP,
AlphalinerVE/VEU, AlphalinerHP, AlphalinerECO.

Alphaliner piedstavuje vyrobky standardni fady s typy rukavcu 500, 1200, 1500

anove 1800. Je nabizen v nésledujicich variantach:

AlphalinerUP je systém vhodny zejména pro sanaci komunalniho kanaliza¢niho
vedeni V intravildnech mést a obci, jelikoZ minimalizuje negativni dopady praci
na obyvatele a silni¢ni provoz.

AlphalinerVE/VEU je rukavec na bazi vysoce odolné vinylestorové uretanové
pryskyfice vhodny pro vedeni s pramyslovymi (VE)/velmi agresivnimi
primyslovymi (VEU) odpadnimi vodami (zna¢né zneciSténymi, slozenymi
z velmi rozdilnych médii). To vyzaduje vysoké naroky na material vlozky.
AlphalinerHP je vhodny pouzit v citlivych oblastech s vysokymi naroky
na bezpecnost — pro komunalni kanaliza¢ni vedeni v oblastech s ochranou
podzemni vody. Pfedstavuje az dvojndsobnou bezpecnost oproti standardnim
produktim Alphaliner.

AlphalinerECO je rukavec na bazi vinylové pryskyfice bez obsahu styrenu.
Jednd se o ekologickou alternativu k standardnim sanacnim materidlim.
Produkty bez obsahu styrenu jsou idealnim feSenim pro projekty, které kladou
velky dlraz na minimalni uvolfovani emisi (zeyména po vytvrzeni sana¢niho

rukavce) a minimalni hoflavost [34, 35].

Pro navrh sanace potrubi v MC Komotany byl zvolen typ rukavce AlphalinerUP500

na zéklad¢ blizsich specifikaci jednotlivych produkti. Typy rukdvch se také lisi

prostupnosti svétla, coz je diilezité pro jesté lepsi vytvrzeni, a orientaci skelnych vldken,

a tim 1 vyslednymi mechanickymi vlastnostmi. V zavislosti na statickych pozadavcich

je tim k dispozici vybér optimalni varianty pro dané sana¢ni opatteni.
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Na zaklad€¢ uvazeni I. mezniho stavu poruseni potrubi dle dostupnych informaci
atim i mozného pouziti sanace vlozkovanim rukdvcem a piedpokladu vysledkt

statického vypoctu byly na sanované useky:

Usek a) Sachta S 5—S 26 DN 500 — KT —dl. 81,3 m
Usek b) Sachta S 26 — S 28 DN 500 — KT —dI. 69,1 m
Usek ) Sachta S 26 — S 41 DN 300 - KT —dl. 3,5m
Usek d) Sachta S 41 — S 44 DN 300 - KT —dl. 57,4 m
Usek e) Sachta S 44 — S 45 DN 300 — KT —dl. 6,6 m
Usek f) Sachta S 45 — S 47 DN 300 — KT —dl. 60,2 m

Celkova délka sanovaného useku je 278,1 m.

Celkem 12 ks ptipojek, délky 203,0 m.

Navrzeny byly tyto typy rukavci:
1. nauseku a) —b) pro DN 500 — KT Alphaliner500UP, tl. 5,1 mm
Navrzeny rukav Alphaliner500UP s integrovanym prelinerem jako vnéjsi
ochranou a konstrukéni tloustkou stény 5,1 mm vyhovuje pozadavkim ATV-M

127-2 v zadanych okrajovych podminkach a zadanému zatiZeni.

2. nausecich b) —f) pro DN 300 — KT Alphaliner500UP, tl. 3,0 mm
Navrzeny rukav Alphaliner500UP s integrovanym prelinerem jako vnéjsi
ochranou a konstrukéni tloustkou stény 3,0 mm vyhovuje pozadavkim ATV-M

127-2 v zadanych okrajovych podminkéch a zadanému zatiZeni.

Tlakové zkouSky budou provedeny po jednotlivych sanovanych tsecich

dle platnych norem.
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8.3 Konstrukce rukavce

Vlozka rukavce Alphaliner se vyznacuje beze$vou konstrukci. Ta zarucuje nejvyssi

stabilitu bez slabych mist ve spojich. Rovnomérna expanze po obvodu vlozky zarucuje

tésné pfilnuti ke starému potrubi.

Obr. 8.1 — Struktura sanacniho rukavce AlphalinerUP [35]

Legenda
1. Vnéjsi folie tvori ochranu pred styrenem a UV zafenim
= Specidlni vicevrstva folie, ktera chrani rukavce proti poskozeni na kontaktu
S podzemni vodou a predCasnému vytvrzeni vlivem slunecniho zafeni.
Bandazovy efekt zarucuje rovnomérnou expanzi vlozky.
= Standardni vnitini folie PE-PA, integrovand ochranna kluzna fo6lie nebo
integrovany preliner jako vnéjsi ochrana.
2. VyztuZeny sklolaminat pro vysokou tuc¢innost
= Nosnd kompozitni ¢ast slozena z vrstev skelnych vlaken z ECR skla
pro odolnost vici nejvyssSimu zatizeni. Sklada se z navijenych vrstev predem
naimpregnovanych past skelné vyztuze. Jednotliva vldkna jsou rovnomérné
nasycena tak, aby odolavala nejvysSimu zatiZeni, a vytvaii optimalni systém

pro rychlé vytvrzeni UV svétlem.
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3. Proti abrazivni/ochranna protichemicka vrstva
* Vnitfni strana sana¢niho rukdvce je potazena protiabrazivni vrstvou, kterd
splnuje pozadavky predpisi DWA-A 143-3 a DIN EN ISO 11296-4.
Protiabrazivni vrstva se skladd z vazané vrstvy Cisté pryskyfice 0 tloust’ce
minimalné¢ 0,5 mm vrstvu (minimélni tloustka dle schvaleni DIBt* Cini
0,4 mm). Alphaliner spole¢nosti RELINEEUROPE AG je prvni
a Vv soucasnosti jediny typ rukavce s pifesn¢ definovanou tloustkou proti
abrazivni a ochranné protichemické vrstvy. Tim dosahuje nejvyssi odolnosti

proti otéru, vysokotlakému proplachu i chemickym latkdm.

* Pozn.: Pozadavky na sanacni rukavy ve schvalenich DIBt (Deutsches Institut
fiir Bautechnik).

4. Vnitini styren nepropustna féolie PE-PA
= Transparentni tfivrstva UV propustnd kompozitni folie slouzi jako montazni
pomticka proti poskozeni pii priujezdu UV lamp. Po vytvrzeni se odstrani [11,

12, 34, 35].

8.4 UV zatizeni spole¢nosti RELINEEUROPE AG

K provadéni sanaci je nutné vybaveni. UV vytvrzovaci zafizeni spolec¢nosti
RELINEEUROPE AG umoziuji diky odstupiiované regulaci vykonu pouzivanych UV
lamp od 400 do 2 000 W nejvyssi rychlost vytvrzovani a je mozné je optimalné
pfizplsobit pro specifické pozadavky jednotlivych kanalizaci. Pokles vykonu
jednotlivych UV lamp zplsobeny jejich stafim se automaticky vyrovnava. Tim zistava
po celu dobu Zivotnosti (750 h) neustéle k dispozici 100 % vykon pottebny pro uplné
vytvrzeni rukdvce vysokou rychlosti. Geometrie svételného zdroje a pocet UV lamp je
pfizpisobena priméru rukdavce. Rychlosti vytvrzovani zavisi na tvaru potrubi,
na priméru a tlouStce stény rukavce a na poctu a vykonu UV lamp. Vytvrzovaci
rychlost se urcuje dle vyrobce vlozky. Svételny fetézec vlivem piekryvajicich se kuzela

umoziuje stejnomeérné vytvrdit vSechny sanované ¢asti a zcela bez zastinéni [40].
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Obr. 8.2 — Prekryvani vwkonu lamp [40]

TFi varianty UV zafizeni

Zatizeni REE 400 je dimenzovano pro vytvrzovani rukavci v dimenzi DN 150 az
DN 500, délka kabelu je 150 m a vytvrzovaci vykon 9 x 400 W.

Zatizeni REE 1000 je optimalni pro sanaci vSech primért az do DN 1300. Délka
kabelu je az 300 m a vytvrzovaci vykon 9 x 1 000 W.

Zatizeni REE 2000 piedstavuje nejvykonnéjsi UV technologii pro sanaci vSech
praméri do DN 1300. Vykon zafizeni je 6 x 2 000 W a je vhodné zejména pro sanaci

velkych priméri s velkou tloustkou stén [40].

Navrh feSeni vytvrzeni
Vytvrzeni sklolaminatového rukavce pro sanaci potrubi v MC Komotany doporuéuji

provést zatizenim REE 400 se svételnym fetézem o vytvrzovacim vykonu 9 x 400 W.

Obr. 8.3 — REE 400 [37]

Mobilni systém pro vytvrzovani UV svétlem REE 400

Kabelovy buben a ovladaci panel tvofi kompaktni mobilni jednotku, ktera zcela
vylucuje potiebu dalsi, externi fidici jednotky. Komponenty tohoto zatizeni: kabelovy

buben s vestavénym ovladacim panelem, kabel délky 150 m, sada UV lamp 9 x 400 W
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s integrovanou vytvrzovaci kamerou a sada packeri DN 150 — 500 a pfislusenstvi.

Sestavu UV lamp tvoii 3 spojitelné moduly (Ize je vyuzivat i individudln¢), kazdy se

3 UV lampami o celkové délce 4,5 m [37].

Obr. 8.4 — Svetelny retézec UV lamp, vykon 9 x 400 W [36]

Obr. 8.5 — Svételny retezec UV lamp, vykon 6 x 1 000 —2 000 W [39]

8.5 Oprava napojeni pripojek ZEP-RE-CON
Otevieni pfipojek je mozné provést bezprostitedné po vytvrzeni rukavcové vlozky
a provedeni zkousky té€snosti. Poté je mozné kanaliza¢ni systém znovu zprovoznit.
Oprava napojeni ptipojek bude provedena technologii ZEP-RE-CON, ktera spociva
Vv proinjektovani poSkozeného mista v kruhovych profilech pomoci kanaliza¢niho
robota specialni maltou ERGELIT-Kanaltec CF, dodavanou firmou HERMES
TECHNOLOGIE s.r.0. Systém je testovany i pro aplikaci po kanaliza¢nich rukéavcich.
Tento systém opravy mist napojeni piipojek je testovany u DIBt (opréavnéni €. Z-

42.3-372) a hygienického institutu.
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Vvyhodou injektdze je proniknuti injektovaného materidlu do meziprostord. Tim
dojde Kk vyplnéni veskerého volného prostoru v okoli piipojky a bude tak dosazeno

zpevnéni napojeni piipojky.

Cementova malta ERGELIT-Kanaltec CF

Jednd se o jednoslozkovou injektazni maltu s cementovym pojivem a s piimési
vlaken o zrnitosti < 0,5 mm.

Malta je tixotropni (nerozpousti se ve vodé), vodonepropustna a je velmi odolna
dlouhodob¢ pti pH 4,5 — 12,0, viici pusobeni kyselin, zdsad, siranlim, teplotdm
do 100 °C. Po ptidani do vody je barva injektazni smési nacervenala.

Malta vysoké pevnosti, ptilnavosti a chemické odolnosti [25].

Obr. 8.6 — Odstranovani natoku balastnich vod injektazi [26]

Postup injektaze

Vstupni Sachtou je do kanalizace vlozen injektdzni kanaliza¢ni robot. Minimalni
pramér Sachty pro zavedeni robotii do kanalizace je DN 1000 a tato Sitka musi byt i
ve dn¢ Sachty. Rozméry poklopu Sachty musi byt v pfipadé kruhového profilu
minimalné DN 600 a u ¢tvercového profilu minimalné 600 x 600 mm.

Robot najede za pomoci monitorovacich kamer na misto poskozeni. Stabilizace
zafizeni se provede opfenim S§titu o vnitini stranu roury, v ptipad€ opravy kanalizacni
ptipojky vyjede bednici vak. Robot se vystfedi do spravné polohy. Na sténu hlavni
stoky se silou 7000 N pfitlaci §tit, ktery uzavie prostor mezi hlavni stokou a ptipojkou.
Bednici vak se nafoukne tlakem 2 bar a tésné pfilne ke sténé ptipojky. Tim se vymezi
prostor pro injektdz mezi Stitem, vakem a sténou pfipojky s pfipadnymi kavernami,
vylamanymi stfepy apod. Bednici vak 1ze vsunout do pfipojky az do vzdélenosti 35 cm.

Specialni injektazni malta ERGELIT-Kanaltec CF se do poskozeného mista
injektuje pifimo z vozidla do té doby, nez tlakovy spinac¢ na S§titu d& signal, Ze se

V bednéni vytvoril pretlak. To znamena, Ze kaverna je zcela vyplnéna.
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Po vytvrdnuti materidlu (cca 45 minut) se gumovy vak vyfoukne a zasune zpét
pod stit. Bednici §tit se uvolni tak, aby se mohl robot v hlavni stoce pohybovat
a pokracovat v dal$i sanaci.

Kamera s barevnym snimdnim umoziuje sledovat a zaznamendavat pribéh praci.

Tato nahravka je nasledné¢ preddna zdkaznikovi na DVD, takze neni nutnd nésledna
kontrola inspek¢ni kanaliza¢ni kamerou.
Touto metodou lze sanovat mista napojeni piipojek v dimenzi od DN 100 do DN 250
pod libovolnym uhlem zausténi do hlavni stoky. Moznd dimenze hlavni stoky je
DN 190 — DN 600 (pro kruhovy profil) pro kameninové, betonové, sklolaminatové
potrubi a material pouzity k sanaci rukavcem.

Velikost lokalnich poruch, které 1ze touto metodou sanovat, je dana velikosti Stitu,

ktery je vyrabén dle dimenze hlavni stoky [52].

Pouitisystému -

Instalace bednéni

Dokumentace kamerou -

Obr. 8.7 — Schéma sanace pripojek technologii ZEP-RE-CON [47]
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Technické udaje
Ptitlacna sila stitu je pti 6 barech 7000 N.
Zakryti potrubi Stitem (160°) je:
e pro DN 300: délka Stitu potrubi 440 mm a $itka 430 mm,
e pro DN 500: délka $titu potrubi 440 mm a §itka 490 mm.
Uhel naklopeni §titu je + 180° [52].

i Postupné nafukujici se tésnici vak

1 - dosah az 35 cm do pfipojky

I ) . ; .
— - jakékoli zalomeni kanaliza¢ni piipojky

b zamezeni natoku balastnich vod

! kompletni vyplnéni kaverny maltou

1

Otocny Stit + 180°

- libovolny podélny
| pfi¢ny uhel
napojeni

Barevna kamera
- umoziuje zaznam na DVD

ZEPRIS s.r.0. Robot na sanace poruch injektovanim technologii ZEP-RE-CON.
[fotografie]. © 2016.

| 20-10-11
14:27:15
M 3

1
ul. Erbenova
nace pripojky po vlozcefl

s
¥

aﬂa Boleslav

ZEPRIS s.r.o. Pfipojka po sanaci. [fotografie]. © 2016.

[65]



Rekonstrukce stoky GFK-LINER

ZEPRIS s.r.0. Pohled do Sachty. [fotografie]. © 2016.
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ZEPRIS s.r.0. Zatahovani UV zafizeni. [fotografie]. © 2016.
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9 Vyhodnoceni a odhad investi¢nich nakladi

Pro navrh rekonstrukce stoky v MC Komotany byla doporugena k realizaci sanace
potrubi technologii GFK-Liner. Jednim z aspektd je i ekonomické hledisko — piimé
naklady, které vznikaji investorovi pfi pfipravé a realizaci projektu sanace. Jedna se
naptiklad 0 naklady vlastni opravy/obnovy, vcetné souvisejicich praci (napojovani
piipojek, upravy povrchi komunikaci apod.), naklady ptipravy sanace (pfipravna
a projektova dokumentace, pruizkumné prace, monitoring apod.) atd.

Odhad investi¢nich nékladti na rekonstrukci stoky v MC Komotany za pouZiti
bezvykopové technologie GFK-Liner je soucasti Priloh, viz Ptiloha 5.

Odhad investi¢nich nékladti na rekonstrukci stoky v MC Komotany za pouziti
bezvykopové technologie Compact Pipe je soucasti Piloh, viz Pfiloha 6.

Pro zajimavost a porovnani byl proveden i odhad nakladid sanace potrubi technologii
otevieného vykopu a je soucasti Priloh, viz Ptiloha 7.

Odhad investi¢nich naklada pro bezvykopovou technologii byl proveden na zakladé¢
poskytnutych cen za dané polozky firmou ZEPRIS s.r.o. a v piipad¢ technologie
otevienou ryhou projekéni kancelari DIPRO, spol. s r.0.

Vysledné hodnoty odhadu investi¢nich nakladd jsou uvedené v tab. 9.1, z které je

patrny markantni cenovy rozdil pouziti danych technologii.

Tab. 9.1 — Porovndni financnich ndkladii [SVEIDOVA, Nikola. © 2016.]

Celkemna
Celkem na poloZkul| DPH polozku v K¢
Polozka v K¢ bez DPH 21 % v¢. DPH
Bezvykopova technologie - GFK-Liner 1 970 046 K¢ 413 710 K¢&| 2 383 756 K¢
Bezvykopova technologie - Compact Pipe 1765116 K¢ 370 674 K& 2 135790 K¢
Otevieny vykop 9720980 K&[ 2041406 K¢| 11 762 386 K&

Tab. 9.2 — Rozdil nékladii bezvykopovych technologii [SVEIDOVA, Nikola. © 2016.]

Celkem na polozku| Rozdil v K¢ v¢.

Polozka v K¢ vé. DPH DPH
Bezvykopova technologie - GFK-Liner 2 383 756 K¢ 247 966 K&
Bezvykopova technologie - Compact Pipe 2 135790 K¢

(68]



Rekonstrukce stoky VYHODNOCENI

Tab. 9.3 — Rozdil ndkladii doporucené technologie a otevieného vykopu [SVEIDOVA,
Nikola. © 2016.]

Celkem na polozku| Rozdil v K¢ v¢.

Polozka v K¢ vé. DPH DPH
Bezvglkorpoya technologie - GFK-Liner 2 383 756 K(v: 9378 630 K&
Otevieny vykop 11762 386 K¢

Z vyse uvedenych tabulek je patrné, Ze pouziti bezvykopovych technologii vychazi
zZ finanéniho hlediska mnohem vyhodnéji nez v ptipad¢ technologie otevieného vykopu.
Nutno podotknout, Ze 1 bezvykopové technologie jsou finanén€ velmi ndro¢né, a to
zejména z diivodu vysokych pozadavki na technické vybaveni a kvalifikaci montdZniho

personalu.
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10 Zavér

Rozhodovani o zptisobu sanace je klicovym aspektem. Najit optimalni feSeni prinasi
nejen ekonomicky efekt, ale také isporu nakladu, rychlost provedeni sanace a eliminaci
negativnich vlivii, které mohou v souvislosti s realizaci sanace nastat. Je dulezité, aby
byla metoda efektivné vyuzita, a také zaleZi na tom, zda bude vyhodné pouzit
bezvykopovou technologii v celém rozsahu sanace Ci v urCité ¢asti. Je tieba vzit v ivahu,
7e sanace bezvykopovou technologii | V extravilanu nepiedstavuje takové negativni
ucinky jako pfi provadéni otevienych vykopl. Negativnimi u¢inky je mysleno: vyssi
rozsah zemnich praci pfi otevienych vykopech, pifipadné problémy s uloZzenim
pfebytecné zeminy, nakladani s ornici, vyssi zdbory pozemkl ¢i ovlivnéni struktury
geologické vrstvy — jak povrchové, tak hlubsi —, pfipadné ovlivnéni podzemnich vod
[15].

Cilem bakalatské prace bylo ze dvou vybranych reprezentativnich metod vhodnych
pro sanaci stavajici splaskové kanalizace doporucit jednu variantu rekonstrukce
zapouziti bezvykopové technologie K realizaci. Optimalni varianta byla vybrana
na zaklad¢é vhodnosti pouziti pro dany pfipad a jedna se o technologii GFK-Liner. Nelze
vSak fici, ze divody volby této technologie budou vyhovujici i v jiném piipadé.

Sanacni rukdvce maji v soucasnosti vysokou uroven kvality pifi odpovidajicim
dohledu a je v priméru vice jak 10 % lepsi Gsp&Snost nez pied 10 lety co se kvality
rukéavctl tyce. Obrusnd vrstva tvoii podstatnou ¢ast konstrukce rukavce. Musi zarucovat
provozni bezpecnost vzhledem Kk fyzikalni a chemické odolnosti po celou dobu
zivotnosti — a ta je dle vyrobce stanovena na minimalné 50 let. Pouze odbér vzorki
a zkousky materialti poskytnou spolehlivé informace o kvalité¢ daného rukavu [27].

Kromé¢ jiz vtéto praci zminénych vyhod/nevyhod danych technologii nelze
opomenout napiiklad minimalni stavebni prace, vyhodnost a efektivnost
bezvykopovych technologii z casového hlediska (realizace pouze na udrZovaci prace),
coZ znamena, Ze 1 stroje pracuji krat§i dobu. Je nutné brat ohledy na negativni dopady
na zivotni prostfedi (ZP), nebot' pouziti bezvykopovych technologii piedstavuje
mnohem mensi zasah do ZP. Oproti vykopové technologii predstavuji nizsi spotiebu
paliva, coz znamena i niz$i uhlikové emise, a mensi pocet zafizeni na stavbé ma
za dusledek také méné emisi v atmosfére. Celkové lze predpokladat v disledku jejich
vyuziti 1 niz§i emise sklenikovych plynii nez v ptipad¢ pouziti vykopové technologie.

Nedochazi k naruSeni dopravy, k objizdnym trasdm pro dopravu, coz mize jinak
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znamenat i v mnoha mistech dopravni zpozdéni, ¢i v mensich obcich mnohakilometrové
objizd’ky. Setrnost provadéni a de facto zadné premistovani velkého mnoZstvi objemu
zeminy, piinémz tézka technika spotfebuje znacné mnozstvi pohonnych hmot, to
vSechno jsou velmi dulezitym faktory pfi volbé technologie vystavby/opravy/obnovy
podzemniho trubniho vedeni. Proto je vyhodné&jsi vést obnovené potrubi v ptivodni trase.

Ochrana a péée o ZP se v soucasné dob& dostavaji stale vice do stfedu pozornosti
vefejnosti 1 vlady. Soucasny stav zneciStovani je alarmujici a pfindsi s sebou znacné
komplikace. Jedna se o kliCové aktivity k zachovani ptiznivych podminek Zzivota

pro nas i dalsi generace.
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Piiloha 4 — Casové schéma GFK-Liner [SVEJIDOVA, Nikola. © 2016.]
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