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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zkoumani a vyhodnoceni variant a subvariant
bezvykopovych technologii pfi vystavbé ulicni stoky v dané lokalité, realizované
v Case tvorby bakalarské prace. Z hlediska formy je tato prace délena do tfi kapitol.
Prvni kapitola se zaméfuje na komplexni reSerSi v oblasti stokovani. Zahrnuje
stokové systémy a soustavy, objekty na stokoveé siti a popis aktualné pouzivanych
materiald. Druha kapitola je vénovana bezvykopovym technologiim pro vystavbu
novych podzemnich vedeni. Prezentuje specifika jednotlivych druht a jejich rozdéleni
dle platné normy. Treti kapitola struéné popisuje rlzné technologické moZznosti
vystavby uli¢ni stoky na odkanalizovani Novomlynské véze na Praze 1, porovnava je
s variantou otevieného vykopu a nasledné hodnoti tu nejvhodné&jsi z nich. Praci
uzavird porovnéni investi¢nich nakladd jednotlivych variant. Skrze teoretickou i
praktickou ¢ast bakalarské prace se potvrzuje, Ze vyuziti bezvykopovych technologii

v, v

je levnéjsi, Casové meéné narocné a ekologictéjsi feSeni.

Kliéova slova: stokovy systém
bezvykopové technologie
vystavba stoky
inZenyrskeé sité

podzemni vedeni



ABSTRACT

The aim of this Bachelor thesis is to investigate and evaluate different variants
and sub variants of trenchless techniques used on a construction of sewer that is
built in certain location. The work is divided into three chapters. The first chapter is
focused on complete sewage system research including types of sewages, objects
on sewer, and materials that are currently used in the Czech Republic. The second
chapter describes trenchless techniques used for construction of a new underground
infrastructure, as well as presents the classification according to a valid norm. The
third chapter briefly describes the possible variations of street sewage that is under
construction in Prague 1 (Novomlynska véz) and proposes the best method. The
work is concluded with economic evaluation. Due to the theoretical and practical part
of the thesis, it has been confirmed, that the use of trenchless techniques is cheaper,

more effective, and ecological solution.

Key words: sewage system
trenchless technology
construction of sewer
urban network

underground infrastructure
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UvoD

InZzenyrske sité (IS) jsou specialnim druhem inZenyrskych staveb a pfedstavuji
podstatnou soucast technického vybaveni GUzemi. Postupné se svym vyvojem a
uplatnénim staly zcela nezbytné pro fungovani téméf vSech aktivit v urbanizovaném
Uzemi a jeho dalSim rozvoji. Rozhodovani o nich (ve fazi Uzemné planovaci,
vice problematické. Jako hlavni divody lze uvést zvétSovani jiz tak velkého rozsahu
IS, komplikujici se struktury IS, zpfisnujici a komplikujici se podminky vystavby a
nasledného provozu, neprehlednost zakladnich legislativnich, technickych a dalSich
podkladi atd. Rozhodovani musi proto byt maximalné objektivni, homogenni,
dostateCné operativni, efektivni a umérné dané rozhodovaci urovni. [24,25]

Soudasny stav IS v CR Ize povaZovat za zanedbaly, zaostaly a v mnohych
pfipadech nachéazejici se jiz za hranici své zivotnosti. Tim tak vytvafi vaznou hrozbu
pro zakladni fungovani mést a obci. Z tohoto divodu je zapotfebi zacit tyto aktualni
problémy FeSit systémoveé (zabezpedit IS v provozu a predejit tak negativnim vliviim
na Zivotni prostfedi, nebo zabezpecit efektivni obnovu, modernizaci a kompletaci IS).
[24,25]

Cilem této prace je informovat a propagovat existenci bezvykopovych
technologii, jako soucast oboru méstského inzenyrstvi. Prace se zabyva rdznymi
technologickymi moznostmi vystavby uliéni stoky na odkanalizovani Novomlynskeé
véze na Praze 1. Nasledné je vybrana a popsana nejlepSi mozna varianta (feSeni).
Aplikace bezvykopovych technologii pfinasi velké vyhody, které vSak vefejné nejsou
dobfe znami. PouZzivaji se predevsim v pfipadech, kdy by vystavba v otevieném
vykopu vyvolala nezadouci projevy jako napf. velké dopravni omezeni v intravilanech
mést, velké zabory vefejného prostoru, dale pfi kfizeni riznych IS, pfi velké hloubce
ukladaného podzemniho vedeni, pfi slozitych geologickych podminkéach,
z ekonomického hlediska aj. V souCasnosti lze takto konkurovat i klasickému
zpusobu ukladani IS v extravilanech mést (ekonomické, ekologické i Casove
hledisko). Jedna se o velmi rychle se rozvijejici obor, ktery nema témér zadneé
omezeni nasazeni. Své uplatnéni nachazi nejen ve stokovani, ale pfi realizaci

vesSkerych siti technické infrastruktury.



1. STOKOVANI

1.1 VSeobecné pojmy a koncepce odkanalizovani

Koncepce odkanalizovani Gzemnich celkd vychazi z podkladd a adajl
GUzemnich planu, typu a charakteru zastavby, ob&anské vybavenosti, charakteru a
kapacité vyrobnich provozu aj. Je zpravidla navrhovana pro vyhledovy stav 15-25 let.
Dle soucasné legislativy je nutno zajistit navrh a realizaci tak, aby neovliviioval
Zivotni prostfedi, byla zabezpeCena kapacita odvadéni a cisténi odpadnich vod
z odkanalizovaného Uzemniho celku a aby bylo zajiSténo nepretrzité odvadéni
odpadnich vod od odbératell této sluzby. [1,2]

Kanalizaci se rozumi samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici:

» kanaliza¢ni stoky k odvadéni odpadnich vod,

« kanalizaéni objekty, véetné &istiren odpadnich vod (COV),

» stavby k ¢isténi odpadnich vod pfed jejich vypousténim do kanalizace. [1]

Stokovani je obor zabyvajici se navrhovanim, vystavbou a provozovanim
kanaliza¢nich stok. [2]

Stokova sit je soustava stok a objektl na nich. [2]

Odpadni_vody jsou vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,

zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouZiti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakozZ i jiné vody z téchto
staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkd odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. [1]

Odpadnich vody (OV) Ize délit na:

o splaskové,

e prumyslové,

e srazkové,
* infekéni,
e podzemni,

» odpadni vody ze zemédélské vyroby,

e ostatni odpady. [2]



1.2 Soustavy a systémy stokovych siti gravita  €ni kanalizace
1.2.1 Soustavy stokovych siti
Stokové soustavy Ize rozdélit podle zpasobu odvadéni OV na:

e soustavu jednotnou,
* soustavu oddilnou,

* soustavu modifikovanou. [13]

Jednotna stokova soustava odvadi vSechny druhy odpadnich vod jednou

stokovou siti. Rozhodujici pro navrh téchto stokovych siti jsou extrémni pratoky
srazkovych vod, avSak z ekonomickych divodu se sit navrhuje na prutoky mensi.
DUvodem je umisténi tzv. odleh&ovacich komor, které od ur€itého poméru naredéni
odlehéi pratok v kmenové stoce pfimo do recipientu. Zpisob dopravy je pfevazné
gravitaCni. V nové odkanalizovanych Gzemich je vSak vhodné volit soustavu
oddilnou, kde se OV napoji do splaskové kanalizace. Srazkové vody jsou
zasakovany, retenovany a vyuZzivany pro zavlahy, na splachovani nebo jako
krajinotvorny prvek, az poté jsou odvadény povrchové nebo kanalizaci do vodniho
toku. [2,3]

Oddilnd stokova soustava odvadi jednotlivé OV samostatnymi sitémi, coz

znamena, ze jednotlivé OV se vzajemné nemisi. Splaskové, pfipadné prumyslové Ci
ostatni OV jsou odvadény splaskovou siti pfimo na COV. Srazkové vody jsou
odvadény samostatnou siti pfimo do recipientu. Vyhodou metody je mensi
rozkolisanost pratokt a koncentrace zneé&isténych latek privadénych na COV.
Nevyhodou jsou vétSi investiCni naklady a daleko vétSi prostorové naroky. DalSi
nevyhodou miZze byt zvySené nebezpedi zanaseni splaskové kanalizace. [2]

Soustava modifikovana vznika kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy v

ramci odvodnéni jednoho urbanizovaného celku. Jedna stoka odvadi splaskové a
primyslové OV a druha stoka odvadi zbyly podil neznecisténych vod, které se
vypousti pfimo do recipientu. Tyto stoky jsou navzajem propojené. Splaskové vody
jsou odvadény hluboko uloZzenymi stokami, deStové vody mélce ulozenym potrubim.

U CR je tato soustava vyuzivana hlavné k odvodnéni mensich obci. [2]
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1.2.2 Systémy stokovych siti

V zavislosti na konfiguraci terénu, tvaru odvodiovaného Uzemi, i charakteru
zastavby je navrZzeno uspofradani jednotlivych stok v zajmovém Uzemi, tzv. stokové
sit¢. Hlavnim poZadavkem navrhu je odvedeni OV na COV, gravitaén&, v co
nejkratSim ¢ase a vzdalenosti, pfimo a provozné spolehlivé. Zakladnimi systémy
stokovych siti jsou: systém vétevny, uchytny, pasmovy a radialni . [2]

Vétevny systém se pouziva v Clenitém Uzemi s nepravidelnou zastavbou.

Dil¢i hlavni stoky jsou vedeny nejkratSim smérem do hlavni kmenové stoky. Tato

e

stoka je vedena nejniz&imi misty odvodfiovaného Gzemi a néasledné Gsti do COV. [4]

Obrazek 1.1- Vétevny systém [2]

Uchytny systém byva aplikovan pfi pravidelném uspofadani tzemi, napF.
v plochych Fi¢nich ddolich s mirnym sklonem k vodnimu toku a zaroven podél
vodniho toku. Kmenova stoka je vedena podél vodniho toku a do ni Usti jednotlivé

sbérace s uli€nimi stokami. [2]

O . 1 - dchytné stoka
= ?——: 2 - sbérace

f ‘ 3 — uliéni stoky
@ -2

> —- O

oo {
. A,VL st
/—\V_;/

Obréazek 1.2- Uchytny systém [2]
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Pasmovy systém se uplatiiuje pfi odvodiovani Gzemi s vétSimi vySkovymi

rozdily. S ohledem na konfiguraci terénu je nutné odvodriovanou oblast rozdélit do
nékolika vyskovych pasem. Jako pfiklad Ize uveéest tfipasmové usporadani.
Z nejvysSiho pasma odtékaji OV gravitatné bez ohledu na vodnim stavu toku, ze
stftedniho pasma bude gravitatné odtékat pouze za nizkych vodnich stavu, za

s

vzdy. [2,4]

Ve /
$ HORNI PASMD ; '
Om O Yo
________ oy~ ——— ——x

' ' |

VY
v DOLNI PASHD

C.S.
- 11\ - 1\5

T g

Obrazek 1.3- Pasmovy systém [2]

Radialni_systém se pouziva pro odvodnéni Uzemi ve tvaru kotliny. A to bud

e

gravitaéné& nebo piederpavanim OV na COV nebo do nejbliz§iho objektu gravitagni

kanalizace. Uspofadani stok je vétSinou vétevnym zpusobem. [2]

1 - Cerpaci stanice
2 - vytlacny fad

Obrazek 1.4- Radialni systém [2]
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1.2.3 Speciélni druhy kanalizace

Odvadeéni splaskovych OV (pfi pouziti oddilné soustavy) Ize také vyreSit témito
zplsoby. Specialni druhy kanalizace se vyuzivaji pfi specifickych podminkach
stavenisté, v nepfiznivych geologickych ¢i hydrogeologickych podminkach (jako napf.
kompaktni skalni horniny, tekouci pisky, vysoka hladina podzemni vody (HPV)), pfi
stisnénych prostorovych podminkach (jako napf. uUzké ulice s velkym mnoZstvim
stavajicich siti), nebo se uplatriuji v plochych Gzemich, kde by nebyla moZnost
zajisténi minimalniho sklonu pro gravita €éni kanalizaci . Z téchto specialnich druh
kanalizaci se nejCastéji pouZzivaji kanalizace tlakové , podtlakové (vakuové) a
pneumaticka doprava splask . [2]

GravitaCni_kanalizace vyuziva proudéni pfevazné s volnou hladinou. Je to

systém, ve kterém dochazi k proudéni vlivem tize. Navrhuje se pFedevSim
pfi centralizované zastavbé, v mistech se svazitym terénem, pfi pFiznivych
geologickych podminkach pro zemni prace aj. Gravitaéni doprava klade diraz na
jednoduchost a spolehlivost. Tento druh kanalizace se vyznacuje vysokymi
kapacitnimi vykony, které vyplivaji z potfeby odvést velké mnoZstvi destové vody ze
zajmového Uzemi. Pokud nelze odvést OV na distirnu timto zptusobem, navrhuji se
specialni zpusoby dopravy. [5,6]

Tlakova kanalizace se nejCastéji pouziva tam, kde by bylo ekonomicky Ci

technicky naroCné zajistit odvadéni OV gravitatné, predevsSim pak v oblastech
malych sidelnich celkl, v oblastech s obCasnym odtokem splaskovych vod (napf.
sezénni rekreacni zafizeni), €i v oblastech s nepfiznivymi podminkami pro zakladani
stok klasickym zplsobem. Princip spociva v tlakové dopravé OV tlakovou okruhovou
nebo vétevnou stokovou siti na COV. Splasky zjednotlivych nemovitosti jsou
svedeny vétSinou gravitatné do domovnich ¢&erpacich stanic s akumulaénimi
jimkami, kde jsou nasledné Cerpany tlakovym potrubim malého profilu (pfi provoznim
tlaku v rozmezi 0,5- 3,0 MPa) na COV. K zajisténi priichodnosti potrubi se pouZivaji
proplachovaci (provzdusSinovaci) stanice pro obcCasné proplachnuti potrubi smési

vody a vzduchu. [2]

13



Teakovk, 7
PROVZDUSNOVAC!
STANICE Q'(Q Q

CISTIRNA
ODPADNICH
Voo

AKUMULAENT
A CERPACT RECIPIENT

GRAVITAENT DOMOVNI
JTHKA

:s’guu_uif Nf
POJKA

SBERNE TLAKOVE
VEDEN|

Obrazek 1.5- Tlakova kanalizace [2]

Podtlakova kanalizace je zaloZzena na principu vyvozeni podtlaku ve stokové

siti, ve které se nasavaji OV z jednotlivych nemovitosti pfes domovni saci ventily na
pfipojkach. Tento systém ma centralni vakuovou stanici, kde se pomoci vakuovych
Cerpadel (vyvév) vytvari podtlak ve sbérné tlakové nadobé. OV se nasledné vlivem
udrzovaného podtlaku v systému nasavaji do zasobniku pfi kazdém otevieni saciho
ventilu na nékteré z domovnich pfipojek. Provoz téchto ventild je ovladan
automaticky v zavislosti na stavu hladiny ve sbérnych Sachtach. Z vakuové stanice
se OV na COV dopravuji bud gravitaén&, nebo se prederpavaji. Tato stanice byva
pohybuje v rozmezi 0,06- 0,08 MPa. Navrhuje se jako sit’ vétevna z PVC nebo PE
tlakového potrubi DN 80- 250. Mél by byt téZ zajistén minimalni sklon 2 %. ve sméru

toku. [2]
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Obrazek 1.6- Podtlakova kanalizace [2]

Pneumatickd doprava splasku je dalSi variantou tlakové dopravy OV, ktera je

zajiSténa pretlakem vzduchu vznikly vyvozenym kompresorem. Timto zpusobem se
muze dopravovat i velmi znecisténé médium, ma minimalni naroky na udrzbu a Ize

takto dopravovat splasky i na velké vzdalenosti. [2,6]

1.3 Objekty na stokové siti

Stokova sit’ je tvofena stokovymi Useky a objekty. Tyto objekty se navrhuji pro
zajisténi spravné funkce stokove sité a pro bezpecné provadéni potfebnych praci pfi
kontrole, CiSténi a udrzbé. [9]

Podle Ucelu Ize objekty rozdélit na vstupni a revizni Sachty, spojné Sachty a
komory, vétraci Sachty, proplachovaci Sachty, spadisté, skluzy, kfizeni stok a jinych
vedeni, kanalizaCni shybky, destové oddélovace (odleh&ovaci komory) a separétory,
destové vpusti a lapaky splavenin, deStové nadrze, kanaliza¢ni pfipojky, Cerpaci
stanice, mé&rné a kontrolni objekty. Pro navrh, vystavbu a provoz objektu slouzi CSN
75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni pripojky, pfipadné dalsi CSN a predpisy rtiznych
provozovatell. VSechny tyto objekty se musi navrhovat jako vodotésné konstrukce.
[2]

Vstupni Sachta je objekt na stoce nebo pripojce umozriujici kontrolu z povrchu

nebo vstup za Ucelem revize, ¢isténi, opravy a vétrani. Navrhuji se vSude tam, kde

se méni smér nebo sklon pfimych Usekd, pfi¢ny profil nebo matrial stoky, na hornim
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konci kazdé stoky a v misté spojeni dvou nebo vice stok. Dale pak déli pfimé useky,
jejich vzgjemna vzdéalenost je dana pro neprllezné a prilezné (viz. kapitola 2.1) stoky
50 m, pro pruchozi stoky 100 m a vice. Vstupni Sachta se sklada z vstupni &asti,
manipulacni ¢asti a monolitického zakladu. Umisténi Sachet v extravilanu a na

dalnicich by mélo byt mimo vozovku. [2,5]

Prefabrikovana kanalizaéni S§achta
DN 1000 M

|
poklop BEGU D400

rovnavaci prstenec AR-V 625 x 80
kapsové stupadlo (K) / / /
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T
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skruz SR-M 1000 x 500 PS © 1120
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skruz SR-M 1000 x 250 PS

250
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sachtové dno D 1000 150
SU-M 1000 x 785 DN 300

typ a vy5ka Sachtového dna

dle profilu kanalizace -~
z >
/ \
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W Jy!
A\, 4/
——-2

Legenda:
PS - ocelové stupadlo s PE povlakem
K - kapsové stupadlo

785
stavebni vyska

Obrazek 1.7- Prefabrikovana kanaliza¢ni Sachta DN 1000 [11]

Spojna Sachta spojuje dvé a vice stok nebo pfipojek. Do jmenovité svétlosti

DN 400 se pfipojeni nebo spojeni provadi ve vstupni Sachté, pro spojeni jmenovité
svétlosti DN 500 a vice se buduji spojné komory. [5]

Spadisté je objekt propojujici stoky nebo potrubi v rdznych vysSkovych
arovnich se svislou troubou vyusténou do dna nebo bezprostfedné nad dno nejnize
lezici stoky potrubi. Navrhuji se pfedevsim tam, kde je sklon terénu vétSi nez sklon
stoky pfi maximalni mozné prutocné rychlosti. Navrh feSeni by mél také byt v souladu

s CSN EN 1610 provadéni stok a kanalizagnich Sachet a jejich zkouseni. [2,5]
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Skluz je strmy Usek potrubi nebo Zlabu mezi dvéma Sachtami a obdobné jako
spadisté slouzi k pfekonani velkého sklonu na stokoveé siti. Navrhuji se tam, kde by
bylo vybudovani spadist nakladné &i obtizné proveditelné. Skluz sestava z vilastni
skluzové stoky s pratoénou rychlosti do 10 m-s™. [2,5]

KFiZzeni stok s vodnimi toky, drahou a pozemnimi komunikacemi se povazuje
za objekty, ve kterych se profil a uloZzeni stoky pfizpasobuji danym podminkam a
pozadavkum. PUdorysné feSeni by mélo vést v nejkratSim sméru, dale je vhodné
pfed kfizenim a za nim situovat revizni Sachtu. Pod drdhou a komunikacemi se
vyuziva nejCastéji kfizeni pomoci protlaku. Do télesa komunikace je protlatena
(zaberanéna) nejCastéji ocelova chranicka, do které je nasledné instalovano
kanalizaCni potrubi. Vznikly meziprostor maze byt vyplnén cementopopilkovou
suspenzi (CPS), kanaliza¢ni potrubi je vSak tfeba rfadné uchytit. V pfipadech, Ze
nelze prevést OV pod prekazkou s dostate€nym snizenim nivelety tak, ze by vody
protékaly samospadem s volnou hladinou, feSi se toto kfizeni shybkou. [2,5]

DesStové oddélovaCe (odleh&ovaci komory) a separatory se navrhuji na

jednotné stokové siti za ucelem odleh€eni smési splaskovych a destovych vod. Tyto
separatory (kruhové, virové, obloukové) rozdéluji nejen pratok OV, ale také jejich
znecisténi. Navrh téchto objektd souvisi s celkovou koncepci kanaliza¢ni sité a
s pozadavky na kvalitu vody, kterd je odlehCovana do recipientu. Kazdy z téchto
objektu je navrzen individualné dle danych podminek a svého umisténi na stokové
siti. [2]

DeStové vpusti jsou objekty umoznujici kontrolovany vtok do kanalizacniho

systému. Bé&zné se vyuZzivaji pro odvodnéni dopravnich staveb. Dle vyuziti je lze
rozdélit na vpusti uli¢ni, chodnikové a horske. [2]

Lapak splavenin se umistuje vSude tam, kde jsou zaustény oteviené pfikopy

do trubni sité. Zde dochazi k sedimentaci splavenin a retardaci povrchového odtoku.

[2]

DeStové nadrze se vyuzivaji pro zamezeni uniku znecisténi za desStovych

prutokd nebo pro zmirnéni pfivalové viny zfedénych OV nebo destovych vod retenci
pred jejim odvadénim na COV. VyuZivad se pfirozené nebo uméle vytvorené
akumulace na stokové siti a jeji postupné vypousténi na COV. [2]

Kanalizani pfipojka je samostatnou stavbou tvofenou uUsekem potrubi od

vyusténi vnit/mi kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zausténi do stokové
sité. [3] Kazda nemovitost by méla mit samostatnou domovni pfipojku. Minimalni
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profil pfipojky je DN 150, obvykle vSak DN 200. Jmenovité svétlosti vétsi nez DN 200
je nutno doplnit projektovou dokumentaci hydrotechnickym vypoétem. NejmensSi
dovoleny sklon pfipojky pro DN 150 je 2% a pro DN 200 je 1%. Maximalni dovoleny
sklon kanaliza¢ni pfipojky je 40%. Revizni Sachty domovni pfipojky se umistuji na
pozemku odvodiované nemovitosti. Kanalizacni pfipojka ma byt co nejkratsi, v
jednotném sklonu a profilu, v pfimém sméru a kolma na stoku. Kanaliza¢ni pfipojky

Ize realizovat i bezvykopové. [10]

1.4 Materidlové a konstruk ¢éni resSeni stok

Pozadavky na material stok definuje CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni
pripojky: Material stok se musi volit podle tGc¢elu a planované Zivotnosti dila. Musi byt
vodotésny a bezpecné odolny proti mechanickym, chemickym, biologickym a jinym
vliviim protékajicich odpadnich vod a proti agresivnim uéinkém okolniho prost/edi.
Souc¢asné ma umoznit bezpeéné a ucinné cisténi stok. Zakladni konstrukéni typy

jsou stoky trubni a stoky velkych profil G (z cihel, z prefabrikatd a monolitické). Mezi

Ml v,

» statickd unosnost trub a jeho flexibilita va&i podloZi,
» chemicka odolnost proti vlivu protékajici latky,

» chemicka odolnost proti okolnimu prostfedi,

» odolnost proti obrusu,

* mrazuvzdornost,

e tésnost trub a spojq,

e nizka investi¢ni naro¢nost. [7,8]

Dale, dle chovani trub va&i vnéjSimu zatizeni lze trouby rozdélit do tfi

zakladnich skupin:

» trouby tuhé (napéti se prenasi do podlozi),
» trouby polotuhé (zatiZzeni pfejima trouba sama a ¢ast okolni zemina),
» trouby pruzné (nepfenaSeji zcela zatizeni zeminou a pfitizenim terénu do

konstrukce trouby). [7]
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Kamenina patfi stale mezi nejCastéjSi material vyuZivany pro stavbu
gravitaCnich stok, ktery pIné vyhovuje provoznim poZadavkim. Tento materidl
prokédzal svoji dlouhou Zivotnost (min. 100let), kter4 zavisi pfedevsim na pevnosti
podkladni konstrukce a unosnosti podlozi. Vyhody materialu jsou chemicka odolnost,
mechanicka pevnost, tésnost trub a spojll, hladkost trouby (nizky hydraulicky odpor),
pouZziti pfirodnich surovin a moznost nasledné recyklace aj. Nevyhodou je kfehkost
nebo vétsi pocet spoju (trouby se vyrabéji v délce 1- 2 m). [2,7,9]

Beton a Zelezobeton predstavuji klasické materialy. Mezi jejich hlavni vyhody

patfi konstantni vlastnosti materialu, vyborné statické vlastnosti a nizka ekonomicka
narocnost. Maji vSak kratkou Zivotnost a Spatné odolavaji agresivnim ucinkiim OV.
Vzhledem ke své nasakavosti se doporuduji pouzivat jen pro deStovou kanalizaci.
Betonové a Zelezobetonoveé potrubi je uloZzeno na podkladni betonové desce nebo
v piskovém lozi. Je-li ukladané ve vnéjSim agresivnim prostfedi, ma byt jiz z vyroby

opatfeno vhodnou vnéjsi ochranou. [2,3,9]

Polymerbeton je mimofadné odolny material, obsahuje vybrané pisky ze

silikatové kameniny vazané polyesterovou pryskyfici. Umoziuje pouziti v oblastech
S nejvysSSimi pozadavky na mechanické vlastnosti, otéruvzdornost a chemickou
stalost. Polymerbeton je vysoce nenasakavy. Vyrobky z polymerbetonu predstavu;ji
zajimavy doplnék a alternativu k prvkim z betonu vazaného hydraulickym pojivem.
[3]

Cedi¢ je velmi vhodny material ve stokovani pouzivany predevsim v extrémné
namahanych objektech a stokach. Tato potrubi se vyrabi tavenim cCediCe a
naslednym formovanim vyrobku litim. Vyhody Cedice jsou tvrdost, pevnost, chemicka
odolnost, nenasakavost, ¢i otéruvzdornost. [3]

Sklolaminat se pouziva pro potrubi, tvarovky a Sachty. Jedna se o novy
moderni kompozitni materidl (smés polyesterové pryskyfice, kfemicitého pisku a
skelnych vlaken), ktery je odolny proti agresivnim uc¢inkim odpadnich i podzemnich
vod a proti obrusu. Sklolaminatové trouby lze pouzit i pro protlak, relining a
vlozZkovani. [9]

Tvarna litina je Zelezny material obsahujici 2,2- 4 % uhliku, ktery je
vykrystalizovan ve formé kuliCek. V oblasti odkanalizovani je to pomérné novy
materiél s vynikajicimi vlastnostmi jako je odolnost vuci vysokym tlakim a agresivnim
vodam, absolutni nepropustnost, dlouha Zivotnost, minimalni naroky na udrzbu aj.

Litinové trouby se pouzivaji pfi zna¢né prutocné rychlosti v kanalizaéni stoce. [2,9]
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Plastové trouby se nejcastéji pouzivaji pro vystavbu kanalizacnich potrubi a

kanalizaCnich pfipojek. PVC-U je nemékc&eny polyvinylchlorid. Jedn& se o nejstarsi a
nejrozSifenéjSi material pro vyrobu potrubi pro kanalizaci a vodovody. Vzhledem k
vysokému modulu pruznosti, velmi dobré chemické odolnosti a pfiznivé cené je (i
pres nékteré jeho nepfiznivé vlastnosti) dosud €asto pouzivan ve formé trubniho
materidlu pro vystavbu stokovych siti. Dale se pouziva polypropylen (PP) nebo
vysokohustotni polyetylen (PE-HD). Polypropylen lze povazovat za perspektivni
trubni material. [7]

Trouby specialniho uréeni jsou trouby raznych materiald (pfedevsim

kameninové, Ci Zelezobetonové protlatovaci trouby), které se pouzivaji pro vystavbu
nebo renovaci stok bezvykopovymi technologiemi (BT). Tyto trouby se odliSuji od

klasickych trub predevsim silou stény, spojovacim systémem (bezhrdlové trouby) a

zvySenou pevnosti v tlaku v podélném sméru. [7]

Obrazek 1.8- Bezhrdlova kameninova trouba pro protlacovani- Steinzeug DN 300,
pouzité na stavbé DIS Brno Tabor [16]
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2. BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE PRO VYSTAVBU
NOVYCH PODZEMNICH VEDENI

V souCasné dobé je pouziti protlak(, podvrtl nebo mikrotunelazi
nevyhnutelnou soucasti témér vSech vyznamnéjSich projektd vystavby liniovych
staveb. Vystavba ¢i obnova provozovanych podzemnich siti je nedilnou soucasti
trvale udrzitelného rozvoje, ktery je zaloZzen na rovnovaze ekonomického, socialniho
a environmentalniho pilife. Velky rozvoj pouzivani bezvykopovych technologii nastal
pravé v dusledku prikladani stale vétSi vahy na Zivotni prostfedi a hospodarnost
projektd. Vzhledem k intenzité dopravy v intravilanu a s ohledem na fakt, Ze je
vétSina podzemnich vedeni situovana pod trasy méstskych komunikaci, je témér
nemozné provést stavbu klasickym zplsobem (tj. otevienym vykopem).
Nezanedbatelny je i ekonomicky pfinos BT. [16]

Z historického hlediska je obor BT jednim z nejmladSich stavebnich oboru.
Jde o uzce specificky obor, ktery si na ¢eském stavebnim trhu ziskal nezastupitelné
misto. Prvni bezvykopové aktivity mizeme datovat do obdobi mezi svétovymi
valkami. V zemich zapadni a stfedni Evropy se zacina rozvijet pocatkem 60. let
minulého stoleti. Rychly rozvoj oboru byl iniciovdn pfedevSim jiz zminénym
zvySenym durazem na zjiStovani a pfedchazeni vzniku ekologickych Skod. Z tohoto
pohledu Ize povaZzovat BT za technologie ekologické. V tuzemskych podminkach se
tyto nové technologie zacinaji pouZzivat pocatkem 70. let minulého stoleti a vyhradné
jako ru¢ni razba. V souc€asnosti je na nasem trhu skupina spole¢nosti, které disponuji
prakticky vSemi typy BT- pouZivané nejen v Evropé, ale i na celém svété. [12,16]

V soucCasnosti se BT uplatiuji pfedevsim v pfipadech, kdy z technického
hlediska neni mozn4 jina varianta (instalace pod silnicemi, kfizovatkami, Zeleznicemi,
vodnimi toky, stavajicimi objekty, apod.) UZivaji se i v nékterych pfipadech, kdy by
vykop vyvolal nezadouci vedlejSi vlivy (dopravni omezeni, omezeni pohybu lidi,
nadmérnou hluénost nebo prasnost, zmény pfedevSim v rusnych méstskych
aglomeracich apod.). Pouziji se také v pfipadech, kdy naklady na opravu, obnovu ¢i
pokladku nového vedeni budou vyrazné nizSi nez u klasické vykopové metody.
Z hlediska dalSiho vyvoje Ize oCekavat pokracujici nepfetrzity vyvoj pouzivanych a
novych BT a materialu. [12]
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2.1 Zakladni pojmy a koncepce podzemnich vedeni

Podzemni vedeni jsou soucasti technické infrastruktury, tj. inZzenyrskych siti

(IS), jejichz ukolem je zasobovat obce a mésta vodou, plynem, teplem a elektrickou
energii, zabezpecovat pfenos informaci, odvod OV aj. Tyto inZenyrské sité lze do
podlozi ukladat:

» oddélené v samostatnych trasach,
* ve spole¢nych trasach,

» ve sdruzenych trasach (kolektory, technické chodby, aj.).
Podzemni vedeni jsou liniové stavby feSené dvéma zakladnimi zpUsoby:

» v otevienych vykopech (tj. s rozruSenim nadloZzi),

* bezvykopovymi metodami.
Dle velikosti pfiéneho profilu rozeznavame podzemni vedeni:

* nepraleznych prafezt (DN < 800),
» praleznych prafezt (DN 800- DN 1500),
e prachozich prifezd (DN = 1500). [15]

Z duavodu lepSiho pochopeni dané tématiky je tfeba popsat zakladni pojmy:

Bezvykopové technologie jsou zpusoby uloZeni podzemnich vedeni

technického vybaveni bez pouZiti oteviené vykopové ryhy, pfi kterych se terén nad
mistem jejich uloZeni neporusi viibec nebo se porusi jen minimalné. [14]

Chranicka je ochranna konstrukce, jejimz ucelem je ochrana podzemnich siti
technického vybaveni pfed mechanickym poSkozenim a jinymi Skodlivymi G&inky
prostfedi nebo ochrana okoli pfed nasledky havarii podzemnich siti, popf. moznost
provedeni jejich vymén nebo oprav bez poruseni nadlozi. [14]

Je tfeba zminit, 7e BT nejsou zcela bez vykopl. Rada t&chto technologii
vyZaduje stavebni pfipravu zahrnujici hloubeni startovacich a cilovych jam (Sachet).

Sachta startovaci je $achta uréena k umisténi zafizeni pro provadéni BT, ze které

zacina usek trasy vrtu, protlaku, Stitovani nebo in-lineru, zatimco Sachta cilova je na
konci Useku s ohledem na technické moZznosti strojniho zafizeni nebo trasové

poméry. [13]
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2.2 Pruzkum a p Fiprava stavby

Dle CSN 73 3050, BT, jakoZ i ostatni stavby na zemském povrchu a pod nim,
musi pozitivné vyuzit a respektovat geotechnické a dalSi pfirodni podminky
horninového prostiedi a zakladovych pud. Technologie stavby se musi pfizplsobit
témto podminkdm. Stavba by neméla v nadkritické mife zplsobovat negativni
disledky na zivotni prostfedi. Z tohoto divodu je zapotifebi podrobné poznani
pevnostnich a deformacénich charakteristik hornin, pfirodni i antropogenni prekazky
vystavby, hydrogeologicky rezim vtrase vystavby a dalSi obecné geotechnické
charakteristiky. Provedeni kvalitniho prizkumu by mélo byt vzajmu kazdého
nedéje. [12,16]

V etapé projektové pfipravy (kdy se posuzuje vhodnost navrzené trasy) se
provadi priuzkum predbézny, spocivajici v rekognoskaci trasy, reSerSi archivnich
podkladi a ziskani stavajici geologické, geotechnické a inZenyrskogeologické
dokumentace. Az v nasledné etapé podrobného prizkumu se zaméfuje na detailni
stanoveni geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych podminek s pouzitim
dostupnych slozek prazkumu. Dle CSN EN 12889 se maji provést dalsi doplriujici
pruzkumy a to v pfipadech, kdy pfedbézny geologicky prizkum a prazkum stanovisté
ukazuje obtizné podminky (napf. stfidajici se nebo sklonéné geologické vrstvy i tlak
vyronu podzemni vody). Rozsah prizkumu se tedy odviji od slozitosti zadani a
rozmanitosti geologickych podminek. [12,17]

Pfed zahajenim praci je nutné, aby investor zajistil vytyCeni kfizenych nebo
soubéznych IS s maximalni mozZznou pfesnosti tak, aby béhem vrtnych praci nedoslo
k jejich poSkozeni. V pfipadech s velkym mnozstvim jiz existujicich IS je to
nezbytnou podminkou pro technické zvladnuti podvrtu. Neexistuji-li dostate¢né
podklady u spravcu siti, pak je vhodné pouzit geofyzikalni metody uréeni existujicich
podpovrchovych prekazek, napf. georadar. Pfesnost vrtani pak umoziuje bez
vétSich komplikaci provést instalaci nového potrubi s bezpe¢nym odstupem od
stavajicich soubéznych i kfizenych 1S. [18]

Mezi nejbéznéjSi prizkumy provadéné pred zahajenim patfi prdzkumné vrty,
penetracni sondovani, laboratorni zkousky, ¢i hydrogeologicky, geofyzikalni nebo

korozni prizkum. [12]
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2.3 Klasifikace BT a popis jednotlivych technologii

PFi rozhodovani o vybéru jednotlivé technologie jsou dllezité technické a dalSi
podklady. AvSak soucasny stav téchto podkladl pro BT (firemnich ¢i normativnich) je
zna¢né& neuspokojivy. Vzhledem ke stavu téchto norem (CSN, EN, ISO) je v této
praci uvedeno rozdéleni BT pro stavbu novych vodovodnich fadu a stok podle

pracovni skupiny pro pfirucku SOVAK:

* metody bez odbéru zeminy (propichovani, aj.),

* metody s odbérem zeminy (vodorovné beranéni, horizontalni vrtani),
* mikrotunelovani,

e smeéroveé vrtani,

e pluhovani. [12]

Je tfeba uvést i zakladni &lenéni vychéazejici z CSN 12889 Bezvykopové

provadéni stok a kanalizaCnich pfipojek a jejich zkouSeni:

* bez obsluhy na Celbég,
A. nefizené (nelze provadét korekci sméru),
- propichovani,
- vodorovné beranéni,
- horizontalni vrtani,
B. fizené (progresivni soupravy, lze provadét korekci sméru),
- mikrotunelovani,
- fizené horizontalni vrtani,

- smérové vrtani (HDD),

e s obsluhou na éelbé,
- protlaCovani,
- Stitovani,

- ruéni razba. [19]
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Obrazek 2.1- Déleni podzemni stavebni technologie dle CzSTT [19]
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2.3.1 Propichovani (krtkovani, zemni rakety nebo kI  adiva)

Metoda propichovani pouziva zafizeni (zemni raketa neboli krtek), které
dynamicky prorédzi otvor, do kterého se souc¢asné nebo dodate¢né zatahuji trouby
(nejCastéji plastové), popf. kabely. Zemina se roztlaCuje do stran a zhutiuje. Pohyb
kladiva je zavisly na odporu zeminy tfenim. Pneumatick& propichovaci kladiva maji
také zpétny chod, coz v pfipadé velkych smérovych odchylek umoZziuje kladivo
z nedokon&eného vrtu vytahnout. [13,15,16,17,19]

-

=TT

wliihii

Legenda: startovaci Sachta
hydraulicky agregat/vzduchovy kompresor

cilova Sachta

oW N =

propichovaci kladivo

Obrazek 2.2- Metoda s propichovacim kladivem (krtkem) [17]

Krtkovani se podili zhruba na 70% v3ech protlaki. Metoda je pomérné
nenaro¢na na investice do strojniho vybaveni, takze touto technologii disponuje
pfevazna cCast stavebnich firem zabyvajicich se pokladkou kabelovych siti,
vodovodnich a plynovodnich pfipojek. Presnost realizace je znacné zavisla na
pouzitém strojnim vybaveni, béZzné se dosahuje pFfesnosti 2- 5 % délky protlaku.
Pouziti je vhodné pro profily v rozsahu 60 mm- 160 mm podle deformacnich
vlastnosti zeminy (vyjime¢né ve vhodnych geotechnickych podminkach pak do 200
mm). Limitujici délka je (vzhledem k zna¢né nepfesnosti) vzdalenost okolo
30 m. Podle pracovniho principu se rozliSuje propichovani: pneumatickeé, hydraulické,

vibracni a vodorovnym beranénim. [13,15,16,17,19]
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Obrazek 2.3- Zemni raketa pro protlacovani ZRO 130 [16]

2.3.2 Beranéni

Beranéni trub je metoda, pfi které se ocelové potrubi (chrani¢ka) zarazi
pomoci energie pneumatického beranidla, umisténého ve startovaci jamé. Zemina se
z prostoru potrubi roztla¢i do okoli (jen v ojedinélych pfipadech), nebo vtlaci pres
oteviené Celo a odtud se soucasné s beranénim, anebo po ukonceni vytlaci

stlatenym vzduchem (u vétSich profila) ¢€i vystfika vysokotlakou vodou. [13,16,17,19]

1 |
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Legenda: 1 startovaci 8achta
vodorovné beranidlo
zatladovana chranicka

vzduchovy kompresor

g e W N

cilova Sachta

Obrazek 2.4- Metoda vodorovného beranéni s otevienym celem [17]

Aplikovat beranéni lIze i v tvrdSich horninach, stejné tak v horninach s
vyskytem zrn do velikosti 0,8 profilu chrani¢ky, které je vS8ak mozné rozlamovat.
Bézné pouziti je pro profily v rozmezi DN 100- DN 1200 o délkach do 100 m.
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Beranéni nevyzaduje opérny blok. Vzhledem k tomu, Ze neni moZzné monitorovat
prekdzky prfed zaberanénou chrani¢kou, je znalost uloZeni kfizovanych podzemnich
siti nezbytnou podminkou pro UspéSnou realizaci. Nevyhodou metody jsou vysoké
naroky na svarovani (nastavovani) chranic¢ek, coz zna¢né prodluZuje dobu realizace.
PFi destrukci svaru v zeminé totiz jiz neni mozné pokraCovani protlaku touto

technologii. Beranénim Ize dosahnout pfesnosti okolo 0,5- 1,0 % délky protlaku a to

pfi dennim vykonu 10- 50 m (v zavislosti na dané geologii). [13,16,17,19]

e | ] |

i1
i
s
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Obréazek 2.5- Vodorovné beranéni s otevienym é&elem, Riéany 500 Evos (Grundoram
Koloss) [16]

2.3.3 Vodorovné vrtani se Snekovym dopravnikem

Jedné se o technologii, pfi které je zemina rozpojovana rotujici vrtnou hlavou
(zvolenou dle geologickych podminek) a je plynule transportovdna Snekovym
dopravnikem. Pohon vrtné hlavy se nachazi ve startovaci jamé, pfenos se provadi
pres Snekovy dopravnik. Ocelova chrani¢ka se instaluje pomoci tlaéného zafizeni a
to soucasné s vrtanim, nebo dodate¢né (v soudrznych zeminach, nepfilis Casté
pouZzitf). [13,16,17,19]
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Legenda: startovaci Sachta
tlaéné a vrtné zarizeni
hydraulicky agregat

vrina hlava a $nekovy dopravnik

(&

cilova Sachta

Obrazek 2.6- Metoda vodorovného vrtani se sou¢asnym zatlac¢ovanim potrubi [17]

V jednoduchych geologickych podminkach je to rychla a efektivni metoda.
Aplikace je vhodna pro razné profily a délky podle strojniho vybaveni. V tuzemskych
geologickych podminkadch se vétSinou nehodi pro profily mensi nez DN 300
vzhledem k &astéemu vyskytu zrn, kter4d neprojdou mezi vietenem Snekovnice a
sténou protlaCované chrani¢ky. Jako limitujici se jevi profily okolo DN 1800, nebo
délky okolo 60 m. Bézna dosahovana presnost se pohybuje okolo 1 % délky
protlaku. Mezi hlavni nevyhody patfi pomérné velké pozadavky na startovaci jamu
dosahujici rozmérua €asto vétsich nez 2,5 x 7,0 m. [13,16,17,19]

-

Obrazek 2.7- Cisténi dokonéeného protlaku- vytahovani Snekovych unasedéd, vrtna
souprava American Augers 60-120 Turbo [16]
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2.3.4 Mikrotunelovani

Mikrotunelovani (mikrotunelaz) je souhrn metod vystavby pozemnich siti
technického vybaveni rlznych profild pomoci dalkové ovladanych strojnich zafizeni
bez pfistupu obsluhy. Mikrotunelovani umoznuje instalovat podzemni vedeni pfesné
do pozadované trasy a v pfipadé potfeby vyrovnat vzniklé smérové a vySkové
odchylky. [13]

Jednd se o jednu z nejprogresivnéjSich metod ukladani IS, kterd nema
prakticky zadné technické omezeni. Razici Stity jsou vzdy uzplisobeny pro konkrétni
material potrubi, geologické podminky, hladinu podzemni vody aj. Material vhodny
pro protlaovani (popf. zatahovani) je Zelezobeton, kamenina, c&edi¢, ocel a

sklolaminat, v posledni dobé pak polymerbeton. [13,16,21]

Obréazek 2.8- Tunelovaci stroj Herrenknecht AVN 1200T [21]

v rv v v

Jednou z nejrozSifenéjSich technologii mikrotunelovani je napf. Automatische
Vortriebsmaschine Nassforderung (AVN), kde se vyuziva vodni dopravy k dopravé
vytéZzené zeminy. Hlavni Casti systému je razici Stit, navrzen s vrtnou hlavou dle
druhu zeminy. Je umistén do startovaci jamy jako prvni, pfed nasledujici kolonu
trubek. Zemina na celbé je rozemilana (drcena) na jemné frakce schopné dopravy
kalovymi Cerpadly s fizenym vykonem. Smér razby je navadén laserovym paprskem,
obsluha procesu je zajiSténa skrze PC. Posun sestavy zajiStuje tlacna, hydraulicka
stanice umisténa ve startovaci jaAmé. Moznost nasazeni je pro profily DN 400 aZz DN
4000. [13,16,21]
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2.3.5 Rizené vrtani (Horizontal Directional Drilling (HDD) )

PFi této fizené metodé se pro ukladani potrubi, chrani¢ky nebo kabell (PCHK)
vyuZiva vrtné soupravy. Nejprve se provede tzv. pilotni vrt, ktery sméfuje k cilové
jamé. Probiha pfi ném kontrola hloubky a sméru, kterou v pribéhu celého vrtani
zajistuje vysila¢ umistény ve vrtné hlavé. Na Cele vrtného nastroje je vrtna hlava. Ta
zeminu mechanicky rozpojuje a zhutfuje ji do okoli, nebo je vyplavovana vrtnou
vyplachovou smési (nejCastéji bentonit) do startovaci nebo cilové jAmy. Tato smés
ma také stabilizaCni a lubrika¢ni funkci pfi vrtani. Po dosazeni cilové jamy je pilotni
vrtna hlava zaménéna za rozSifovaci vrtnou hlavu a opét za podpory bentonitového
vyplachu se zpétnym vrtanim smérem k vrtné soupravé provede rozSifeni vzniklého
otvoru. Proces rozSifovani vrtu probiha opakované az do dosazeni pozadovaného
rozméru umoznujiciho vtazeni PCHK do vrtu. Poslednim krokem je vtaZeni potrubi
do vrtu, které probiha za souasného rozsSifovani vrtu na vysledny rozmér. Proces
vtazeni PCHK lze u menSich profild provadét i sou¢asné pfi provadéni pilotniho vrtu.
Po ukonc&eni vrtnych praci je nutné vycCerpat vyplach a vycistit jAmy pro nasledné

montazni prace. [17,18]

Legenda: 1 agregat s vrinym zafizenim
13a 2 wvrtnd hlava

3 vyplavovani
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Legenda: 1 agregat
2 roz8ifovaci hlava
13b 3 spojka
4 potrubi produktovodu

Obrazek 2.9- Metoda sméroveho vrtani (HDD) [17]

| pfes narogné&jsi investice do strojniho vybaveni je tato metoda v CR hojné
rozSifena. Je vhodna pro vétSinu geologickych podminek (hodi se i pod HPV).
Nehodi se v mistech s vyskytem balvan(i. Spektrum nasazeni je v CR do DN 700 (v
zahranici do DN 1600) o délkach do 300 m (v zahrani¢i do 2000 m). Stejné jako u
ostatnich metod je velmi dilezitou soucasti precizni zmapovani podzemnich vedeni
a konstrukci. [15,16,18]

2.3.6 RaZeni protla éovanim s ru €nim rozpojovanim zeminy na ¢€elbé (trubni
protlak)

Pfi této BT se v podzemi pohybuji pracovnici jako soucast technologie
provadéni. Trouby se protlacuji pod pusobenim tlaku ze startovaci jamy. Zemina se
z Cela trouby odstranuje ru¢né (sbijecimi kladivy) nebo pomoci trhacich praci. Poté je
nakladana na voziky a je dopravovana k téZnim jamam. Do vyraZzeného prostoru se
nasledné ukladaji potfebné trubni rozvody a zbyly prostor Ize vyplnit pomoci CPS
(popf. jiné vyplhové smési). Pouziva se hlavné ve sloZitych geologickych
podminkach, pfi protlacich vétSich nez DN 1000. Vzhledem k velké pracnosti se
vyznacuje zvySenou ¢asovou i cenovou haro¢nosti. Denni kapacita se pohybuje v
rozmezi 1- 5 m vyrazeného protlaku pfi pomérné vysokych pfesnostech okolo 0,5 %
délky protlaku. [16,17,19]
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Obrazek 2.10- Razeni protlacovanim s ru¢nim rozpojovanim zeminy na celbé

na stavbé Novomlynska véz

2.4 Statni ba nska sprava

Velkd &ast BT spada svym charakterem do tzv. ,Cinnosti provadéné
hornickym zpasobem (CPHZ)*, které jsou dle Zakona 61/1988 Sb. - §3 CPHZ

dozorovany Statni barniskou spravou, kdy se jedna v zdsadé o nasledujici pfipady:

vrt nebo protlak delSi nez 30 m, pfiemz nezalezi na sklonu vrtu ani na
jeho primeéru,

protlak nebo velkopramérovy vrt, ve kterém se mohou zdrzovat osoby
(od @ 800 mm a vysSe)- jakkoliv dlouhy,

tunel, tedy raZené dilo o v&tsim priifezu nez 16 m? (vzdy),

Stola, tedy razené dilo do prafezu 16 m? (vzdy),

jama nebo studna (hloubené dilo) o hloubce vétsi nez 3 m,

jiny podzemni prostor o objemu nad 500 m?® (komory, strojovny,
zasobniky). [16,19]
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Pro vSechny tyto prace plati mimo jiné nasledujici pravidla:

projektovat je mohou jen osoby opravné&né k projektovani CPHZ
(vystavuji Obvodni banské urady),

ke stavebnimu povoleni téchto staveb se vzdy vyjadfuji i pfislusné
obvodni bariskeé urady,

prace mohou byt provadény jen organizacemi s opravnénim k CPHZ a
pod vedenim opravnénych pracovnikld (zavodni),

prace podléhaji z hlediska bezpe&nosti dozoru Statni barfiské spravy,
pfed zahajenim je tfeba ohlasit tyto prace na pfislusSném Obvodnim
banském uradu,

zvlastni rezim si vyzaduje napfiklad schvalovani zmén, vedeni
nékterych zadznamu a provoznich knih, vySetfovani a nahlaSovani trazu
a havarii. [16,19]

Cinnost Ceského barského tradu je stanovena v § 40 zakona &. 61/1988 Sb.,

kam zejména patfi:

vykonava vrchni dozor nad veSkerou hornickou ¢&innosti a &innosti
provadénou hornickym zpusobem,
kontroluje, zda dozorované organizace vykonavaji tyto cinnosti v
souladu s hornim zakonem, zdkonem CNR &.61/1988 Sb., o hornické
¢innosti, vybusninach a o Statni barnské sprave, a predpisy vydanymi
na jejich zakladé,
zajiStuje vydavani pravnich predpist k provedeni horniho zakona,
zakona o hornické cinnosti a vybusSninach a o statni barnské sprave,
krizového zakona, zadkona o nakladani s téZzebnim odpadem, zakona o
ukladani oxidu uhli¢itého do pfirodnich horninovych struktur, a zajistuje
aproximaci ¢eskych hornich pfedpisu s pravem EU,
vykonava inspekéni ¢innost v oblasti bezpednosti prace a provozu u
hornickych organizaci a organizaci pouZivajicich a vyrabéjicich
vybusniny,
provadi Setfeni zavaznych dalnich havérii,
fidi a kontroluje ¢innost obvodnich barskych tradu,
zajisStuje vykon c&innosti odvolaciho organu jako druhé instance statni
barské spravy aj. [20]
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3. NOVOMLYNSKA VEZ - ODKANALIZOVANI A
ZASOBOVANI PITNOU VODOU

Novomlynska vodarenska véz je velkou vodarenskou stavbou, ktera kdysi
zasobovala vodou z Vltavy dolni ¢ast Nového mésta prazského. Prvni zminka o
puvodni dfevéné vodarenské vézi pochazi ze stfedovéku z roku 1484. Po ¢astych
pozarech se budova zfitila a na zbytcich z této véze pak byla v roce 1658 postavena
dnesni véz v baroknim slohu. V souCasné dobé slouzi areal historické budovy
Novomlynské vodarenské véze jako zakladna dobrovolnym hasiéum Prahy 1. Nejen
z dvodu zatékani vody do konstrukce stavby byla v dubnu 2015 zapocata
rekonstrukce, jejiz sou€ésti je i tento projekt. Po planovaném dokonceni rekonstrukce
na jafe 2017 by ve vézi méla byt umisténa expozice o prazskych hasiCich a
pozarech. [23]

Obrazek 3.1- Poloha stavby na tzemi hl. m. Prahy [22]

Zajmovée uzemi probihajici akce (Novomlynskd véz - odkanalizovani a
zasobovani pitnou vodou) se nachazi v katastralnim Uzemi Prahy 1 v centru mésta
v méné frekventované ulici Nové Mlyny s napojenim do frekventované kfizovatky

s ulici Lannova. Pfedmétem stavby je vytvofeni jednotné kanalizacni stoky pro
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odkanalizovani nového socialniho zazemi Novomlynskeé véze. V souasné dobé neni
v ulici Zadna verejna kanaliza¢ni stoka, pouze odvodnéni uliéni vpusti smérem Kk ulici
Lannova, které je v nevyhovujicim stavu. NavrZzené stoka bude napojena na stavajici
zdénou cihelnou stoku 600/1100 v misté stavajici kanalizaéni Sachty SSS v ulici
Lannova (pfiloha 1). Potrubi nové stoky jednotné kanalizace bude z kameninového
potrubi (KT) DN 300 se zvySenou pevnosti tfidy 240. Dle poZzadavki PVS bude do
stoky prepojena uli¢ni vpust DN 200 a vsazena zazatkovana odbocka (rezerva) pro

budouci pfipojeni kanalizace ze stavajicich objektu. [16]

3.1 Variantni reSeni

Pravé realizované feSeni varianty 1 (kap. 3.2.1 - 3.2.3) Ize povaZovat (nha
zakladé jednani s realiza¢ni firmou) za nejlepSi mozné z hlediska cenovych naklad,
¢asové naroc¢nosti, prostorovych naroku na stavenisté, omezeni dopravy, aj. Jako

technicky realizovatelné byly vyhodnoceny dalSi tfi varianty.

« Varianta 1 - Usek mezi SS1 a SSS pomoci BT - razeni protladovanim s ruénim
rozpojovanim zeminy na &elb& s pouzitim ocelové chranicky, Usek mezi SS1 a
UV1 pomoci BT - nefizené vrtani se Snekovymi unasedi a zbyly Usek mezi SS1 a
SS2 realizovat otevienym vykopem. Protladovat se bude ze startovaci Sachty

v mist& budouci lomové Sachty SS1.

« Varianta 2 - Usek mezi SS1 a SSS pomoci BT - ruéni razba Stoly (ddlni vyztuz
s paznicemi typu UNION), zbyly Usek mezi SS1 a SS2 realizovat otevienym
vykopem. S timto feSenim poditala puvodni zadavaci dokumentace. Vyhodou
bezvykopého napojeni na stavajici stoku v ulici Lannova je neomezeni dopravy
Realizace Useku mezi SS1 a SS2 metodou otevieného vykopu je Gasové a
ekonomicky nevyhodna z duvodu nutnosti zaboru o velké ploSe a zna¢nému

rozsahu zemnich praci.

« Varianta 3 - Usek mezi SSS a UV1 pomoci BT - raZeni protlatovanim s ruénim
rozpojovanim zeminy na ¢elbé s pouzitim ocelové chranic¢ky (ze startovaci Sachty
v misté budouci lomové Sachty SS1), zbyly Usek mezi UV1 a SS2 realizovat

otevienym vykopem. Toto feSeni bylo plvodné predlozeno realiza¢ni firmou, ale
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bylo zamitnuto ze strany provozovatele. Vyhodné by bylo pfi nahlé zméné
geologickych podminek ¢&i narazeni na obtizné prekonatelnou prekazku.
Nevyhodou je vétSi pracovni a ¢asova naro€nost a stim spojené naklady na

realizaci.

« Varianta 4 - Cely Usek mezi SSS a SS2 realizovat otevienym vykopem. Tato
varianta se jevi jako nejméné vhodna hned z nékolika davodd. Umisténi stavby
ve frekventovaném misté, hloubka instalovaného potrubi, poZzadavky na zabor

verejného prostoru jsou hlavni davody pro realizaci alternativnimi BT.

3.2 Realizace varianty 1

Trasa stoky je zfejma ze situace (pfiloha 1), sklony a hloubky uloZeni stoky
jsou patrné z podélného profilu (pfiloha 2). Usek stoky mezi Sachtami SS1 a SSS byl
provadén bezvykopovou technologii v 1. etapé vystavby - razeni protlacovanim
s ruénim rozpojovanim zeminy na &elbé (pfiloha 3). Usek stoky mezi Sachtou SS1 a
uliéni vpusti UV1 je provadén bezvykopovou technologii ve Il. etapé vystavby -
nefizenym vrtanim se Snekovymi unaSeci. Startovaci Sachta je umisténa v misté
budouciho osazeni lomové kanalizaéni Sachty SS1. V ramci posledni lll. etapy bude
proveden otevieny vykop pro uloZzeni KT DN 300. Na stoku bude napojena
kanaliza¢ni pfipojka z KT DN 200. Pfipojeni objektu na pozemku s p. €. 333 bude
také realizovano bezvykopovou technologii. Budou osazeny koncova $achta SS2,
revizni Sachta na kanalizacni pfipojce a vodomérna Sachta VS na vodovodni
pfipojce. Cela akce je zakonCena zasypanim a zhutnénim otevieného vykopu a
zpétné, povrchové Upravy komunikace. Prace zapocaly poatkem dubna 2016 a
prepokladana doba dokondéeni je koncem kvétna 2016. [16]
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Obrazek 3.2 - Detail polohy stavby, satelitni pohled [22]

Trasy podzemnich IS a vedeni jsou vyznaCeny v situaci (pfiloha 1).
Pfed zah4jenim zemnich praci bylo nutné zajistit vytyCeni IS pFisluSnymi spravci.
Béhem provadéni protlaku se neocekavala kolize s podzemnimi vedenimi. V dané
oblasti se vyskytuji fluvialni sedimenty - hlinitopis¢ité naplavy s drobnym az hrubé
zrnénym Stérkem, Stérky s polohami hlinitych piskd. Do hloubky 4,5 m jsou naplavy s
do praméru az 30 cm. Hornina je sucha. Pfi provadéni protlaku bylo nutno pocitat se
starymi konstrukcemi pod navazkami az do hloubky 4,0 m. Pokud by se pfi provadéni
protlaku narazilo na jiné nebo zhorSené geologické podminky ohroZujici stabilitu
nebo proveditelnost dila (nahld zména kvality zastizené zeminy, obtizné
prekonatelna prekazka - panel, balvan apod.), nez predpokladala projektova
dokumentace, bylo by nutno dilo fadné zajistit, zastavit prace a dalSi postup

konzultovat s projektantem, investorem, pfipadné s geologem. [16]

3.2.1 |. etapa - RaZeni protla €éovanim s ru €nim rozpojovanim zeminy na ¢elbé

Jedna se o Usek mezi SS1 a SSS, kde dle zadavaci dokumentace byla
planovana stavba Stoly pomoci korytkové vyztuze a paznic typu UNION. Zhotovitel
predloZil navrh provadét useky SS1 - SSS a SSS - UV1 pomoci technologie razeni

protlatovanim s ru€nim rozpojovanim zeminy na Celbé (o celkové délce protlaku
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38,8 m) a zbyly Usek mezi UV1 - SS2 pomoci klasické metody otevieného vykopu (o
délce 12,2 m). Po jednani s budoucim provozovatelem a technickym dozorem

stavebnika se dospélo k nasledujicimu zavéru:

« Usek mezi SS1 a SSS bude proveden pomoci technologie ruéni razby
s pouzitim ocelové chranicky. Napojeni se na stavajici stoku v misté
stavajici Sachty SSS bude provedeno z ocelové chranicky protlaku. Tim
nedojde k omezeni dopravy ve frekventované ulici Lannova.

« V Useku mezi SSS - UV1 provozovatel nechce mit KT DN 300 v chraniéce

z duvodu obtizného pfistupu pfi pfipadné opravé potrubi. [16]

s ovr

Firma navrhla FeSeni realizovat tento GUsek mezi SSS - UV1 technologii fizeného
vrtani s pilotnim vrtem s naslednym protlatenim bezhrdlych KT. Z ddvodu asové
vytizenosti pracovniho stroje se pfeSlo na variantu nefizeného vrtani se Snekovymi

unaseci (protlaGeni ocelové chranicky a jeji nasledné nahrazeni bezhrdlymi KT)

detailngji popsanou v kapitole 3.2.2. [16]

Obrazek 3.3 - Startovaci Sachta s hydraulickou tla¢nou soupravou, navarovani
posledniho kusu ocelové chranicky
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Stavebni prace zacaly vytvorenim startovaci Sachty (o rozmérech 3,0 x 3,0 m,
hloubky 5,0 m) spole¢nou pro oba protlaky. RAmy Sachty jsou tvofeny dulni vyztuzi,
za kterou jsou osazeny paznice typu UNION (viz. obrazek 3.3). Dno Sachty je
zpevnéno vyrovnavaci vrstvou podkladniho betonu. [16]

Protlak byl realizovan pod komunikaci (pozemek s p. €. 2362) a je tvofeny
ocelovou chrani¢kou - @ 1020/10 mm s podélnym svarem, ocel 11 375.1 (S235),
celkové délky 12,3 m. ProtlaCovani bylo provadéno Upadné (smérem od povrchu
terénu) ve sklonu 3,48 %. Chranicka protlaku je zatlatena pomoci hydraulické tlacné
soupravy (tlacna sila 9000kN) s ruénim tézenim na Celbé. Pfed zah4jenim praci bylo
zajisténo zhotovitelem provedeni geometrického zaméreni sméru protlaku. Po dobu
protlacovani bylo pravidelné méfeno sedani nadlozi nad chrani¢kou. Po celou dobu
protlaCovani byla pfi pracovnich pfestavkach zajisténa zemina na celbé proti
sesunuti. VytéZzenad zemina pfi provadéni protlaku byla nakladana na néakladni
vozidla a odvaZzena na mezideponii zhotovitele. Po dokon&eni protlaku bylo
z prostoru chranic¢ky provedeno vysazeni kameninové odbocky na stavajici stoku.
[16]

3.2.2 Il. etapa - Ne¥izené vrtani se Snekovymi unase ¢€i

Navrh feSeni pomoci nefizeného vrtani byl vyhodnocen jako technologicky a
ekonomicky nejvyhodnéjsi. Vzhledem k nepfiliS podrobnym geologickym podkladd se
muselo pocitat i s variantou beranénim pro pfekonani pripadné prekazky v trase. Z
ddvodu malého profilu chranicky - @ 426/8 mm s podélnym svarem, ocel 11 375.1
(S235) by mohl nastat problém, Ze by Snekovy unasec nebyl schopen odtézit C4stice
zeminy vétSiho prdméru. Na prvni kus trubky byla pfivafena fezna hlava (viz. obrdzek
3.5) pro prfipadné beranéni. Tento problém nenastal. Objevil se vSak problém
s velkou odchylkou od poZzadovaného spadu. Vrtani bylo zastaveno a vrtna hlava
byla upravena. Vrtani bylo provadéno dovrchné (smérem k povrchu terénu) ve sklonu
3,98 % o celkové délce 23,35 m. Provedena piesnost byla okolo 1 % délky protlaku.

Projekt se aktualné nachazi v této fazi. [16]
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Nyni bude zfizena cilova jama (o rozmérech 3,5 x 1,5 m) v misté napojeni

uliéni vpusti UV1. Ze startovaci Sachty bude provedeno vytlageni (nahrazeni) ocelové

chrani¢ky bezhrdlymi KT pro protlacovani Steinzeug CreaDig DN 300 (viz. obrazek
3.4).[16]

e ] " " L Laad By
- e A\ WAL

Obrazek 3.4 - Vytlaceni (nahrazeni) ocelové chranicky bezhrdlymi KT pro
protlacovani Steinzeug CreaDig DN 300

Nasleduje vystrojeni ocelové chranicky DN 1000 v Gseku SS1 a SSS. KT DN
300 budou polozeny v pfisluSném spadu a zajiStény konstrukéni vyztuzi proti vztlaku
vzniklému pfi vyplfiovani mezikruzi mezi ocelovou chrani¢kou DN 1000 a KT DN 300.
Mezikruzi bude vyplnéno CPS pomoci pfedem pfipraveného potrubi. Bude osazena
lomova Sachta SS1. Startovaci Sachta se po osazeni $achty SS1 zasype, zasyp se
zhutni na 1d=0,8 u nesoudrznych zemin, na min 92 % Proctor Standard u zemin

soudrznych, povrch se uvede do puvodniho stavu. [16]
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Obrazek 3.5 - Pavodni vrtna hlava, fezna hlava pro pfipadné beranéni

3.2.3 lll. etapa - Otev feny vykop, osazeni Sachty SS2, vybudovani p  Fipojek

Cela stavba vyzaduje urcitd dopravni omezeni. Za timto ucelem je vydano
dopravné inzenyrské rozhodnuti ze strany Odboru dopravy Ufadu Méstské Gasti
Prahy 1. V pfipadé této akce dochazi k zdboru 30 m? po dobu 29 dni. V dobé&
realizace lll. etapy pak dojde k uzavieni ulice Nové Mlyny. Ve srovnani s klasickou
metodou otevieného vykopu se jedna o minimalni zabor (prostorové naroky). Po
dokonceni Il. etapy dojde k pfeznaceni stavby (zruSeni zaboru z I. a Il. etapy). [16]

Dale budou zapodcaty vykopové prace na Gseku UV1 - SS2. Tento Gsek se
provadi vykopovou metodou a to z divodu pfipojeni uliéni vpusti UV1, kanaliza¢ni a
vodovodni pfipojky. Dale pak budou ulozeny KT DN 300 na betonové prazce a
budou obetonovany suchym betonem. Bude osazena vstupni Sachta SS2. Budou
zfizeny kanaliza¢ni pfipojka a vodovodni pfipojka bezvykopové pomoci zemni
rakety. Po napojeni pfisluSnych siti se provede zasyp s pozadovanym stupném
zhutnéni (viz. Il. etapa) a povrch se uvede do puvodniho stavu. Ulice Nové Mlyny
bude opét zprijezdnéna a prace budou probihat uz jen na pozemku s p. €. 333. Zde
bude zfizena vodomérna Sachta VS na vodovodni pfipojce a revizni Sachta na

kanaliza¢ni pfipojce. [16]
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3.3 Porovnani investi ¢énich naklad u

Soucasti bakalafské prace je i porovnani navrzenych variant (varianta 1 - 4)
z hlediska investi¢nich nakladl (pfiloha &. 4). Vyhodnoceni je sestaveno na zakladé
jednani se zhotovitelem projektu. Varianta 1 prfedstavuje realizovany projekt, ktery je
z predloZzenych feSeni ekonomicky nejvyhodnéjsi. Jedna se o kombinaci technologii
razeni protlaCovanim s ruénim rozpojovanim zeminy na Celbé&, nefizeného vrtani a
otevifeného vykopu. Toto feSeni ma nejnizsi investiCni naklady na pouzité materialy,
rozsah zemnich praci, dale pak naklady na pouzité bezvykopové technologie a zabor

verejného prostoru.
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ZAVER

Naplni této prace bylo zpfehlednéni informaci z oblasti stokovani a
bezvykopovych technologii. V teoretické Casti byly nejdfive vysvétleny zakladni
pojmy z oblasti stokovani, nasledoval prehled stokovych systémud a soustav, objekt(
na stokové siti a aktualné pouzivanych materiall. Dale se prace zabyvala rozdélenim
a popisem nejvice pouzivanymi bezvykopovych technologii pro vystavbu novych
podzemnich vedeni. Pro snazSi pochopeni byla ke kazdé technologii uvedena jeji
stru¢na charakteristika s demonstrativnimi schématy a fotografie z realizace.

V praktické Casti prace byly predlozeny Ctyfi varianty vystavby uliéni stoky na
odkanalizovani Novomlynské véze situované na Uzemi Prahy 1. Nasledné byla
vybrana a popsana aktualné realizovana varianta 1. Kombinace technologii razeni
protlaovanim s ruénim rozpojovanim zeminy na celbé, nefizeného vrtani a
otevieného vykopu byla vyhodnocena jako nejlepSi varianta z hlediska cenovych
nakladu, ¢asové naro¢nosti, prostorovych narokd na stavenisté, omezeni dopravy aj.
V posledni ¢asti byly popsany investi¢ni néklady stavby, stejné tak i néklady
moznych variant.

Na zakladé vyhodnoceni informaci z teoretické i praktické Casti bakalarskeé
prace je zifejmé, Ze vyuziti bezvykopovych technologii je levnéjsi, Casové meéné
velmi perspektivnim a je jen otdzkou &asu, kdy managementy mést a obci zacnou
nebo budou muset zacit bezvykopové technologie upfednosthiovat nad klasickou
metodou otevieného vykopu. Zpracovani ucelenych nastroji v podobé kvalitnich
legislativnich &i technickych norem a kvalitnich firemnich podkladi mdZze byt prvnim

krokem.
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