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Abstrakt

Hlavnim tématem diplomové prace je na zakladé reSerSe predmétnych normovych,
legislativnich podkladti, odborné literatury a vyrobnich katalogl stroji pro bezvykopové
technologie zptehlednit bezvykopové metody pro pokladku potrubi a vytvoieni zakladni
projekéni pomucky slouzici jako prvotni sito pifi vybéru bezvykopové technologie. DalSim
cilem prace je stanovit prostorové pozadavky jednotlivych metod z hlediska stavebni

pfipravenosti.

Kli¢ova slova

Bezvykopova technologie, stavebni pfipravenost, stavebni jamy, potrubi

Abstract

The main topic of the thesis is based on the research in question normative, legal
documents, scientific literature and catalogs manufacturing machines for trenchless
technology methods to streamline the trenchless pipe-laying and create a basic projection
equipment serving as an initial screen in selecting trenchless technology. Another aim is to
determine the spatial requirements of different methods from the standpoint of construction

readiness.
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1 UVOD

Vystavba, oprava a obnova podzemnich vedeni je dilezitym a trvalym ukolem
stavebnictvi. Vzhledem k tomu, Ze vétSina podzemniho vedeni se nachazi pod ulicemi mést
metodami (otevienych vykopt). Tento fakt vyvolal v poslednich 25 letech rozvoj
bezvykopovych technologii, pfi nichz dochazi jen k minimalnimu ovlivnéni Zivota na
povrchu. Avsak tento rozvoj byl ponékud Zivelny a v CR zatim neexistuje uceleny systém

ttidéni bezvykopovych metod ani komplexni terminologicka norma. (1)

Bezvykopové technologie vznikaly a dale se rozvijeji na zakladé potieb praxe. Z
tohoto diivodu jsou nositeli védomosti a umu v tomto oboru provadéci spole¢nosti. AvSak
proto, aby se staly opravdovym systémovym ndstrojem obnovy a vystavby inzenyrskych
siti, je tfeba zajistit kvalitni technické podklady a rozsifit povédomi lidi rozhodujicich o

nakladani s touto infrastrukturou a lidi podilejicich se na jeji vystavbé ¢i obnové.(2)
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2 CIiLE

Cilem diplomové prace je zpiehlednéni bezvykopovych metod ukladani potrubi do
zeminového masivu a vytvofeni zékladni projekéni pomtcky, jez by méla stanovit mozné
vyuziti jednotlivych metod a poslouzit jako prvotni sito pfi vybéru bezvykopové

technologie.

Dal$im cilem je stanoveni prostorovych pozadavkl jednotlivych metod a to z

hlediska stavebni piipravenosti, dopravy, pohybu stroji a ukladané¢ho potrubi.
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3 RESERSE

3.1 Geologie
Pti bezvykopovém ukladani potrubi hraje diilezitou roli geologické prostiedi v trase
vedeni. V disledku nevhodné geologie mohou byt nékteré bezvykopové metody zcela

nepouzitelné. Proto je nezbytné, aby v projektové fazi bylo prostiedi fadné prozkoumano.

Pro potieby stavebnictvi byla sestavena norma CSN 73 6133 - Navrh a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci, ktera sdruzuje geologické vlastnosti hornin a
zafazuje horniny do tzv. tiid tézitelnosti v zavislosti na obtiznosti jejich rozpojovani.
Spole¢nosti zabyvajici se bezvykopovymi pracemi toto roziazeni vyuZzivaji a s jeho pomoci

definuji rozsah pouzitelnosti svého vybaveni a moznosti firmy.

3.1.1 Tridy tézitelnosti

Dle aktualni normy CSN 73 6133 se horniny roztazuji do ti tiid t&zitelnosti, které se
dale d¢li na skupiny. Odborna vetejnost vsak toto rozdéleni piili§ neakceptovala z ditvodu
zhor$eni rozliditelnosti. TudiZ se v praxi stale vyuziva stard norma CSN 73 3050, ktera

roztazuje horniny do 7 tfid v zavislosti na obtiznosti jejich rozpojovani a odtézovani.
Z tohoto diivodu jsou déle popsany tiidy tézitelnosti ve smyslu CSN 73 3050.

Prvni trida:

Do této ttfidy spadaji soudrzné horniny s mekkou konzistenci (napft.:hlina, hlinity
pisek...) a nesoudrzné horniny kypré se zrny do 20 mm, a nebo se zrny nad 20 mm ve vice
jak desetiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny 1. tfidy (napf. pisek,
pisek se Stérkem, drobny a stfedni Stérk...). Déale sem spadd stavebni odpad a navazka
podobnych vlastnosti jako ptedeslé horniny 1. tfidy. Podle zkradcené charakteristiky tiid
tézitelnosti podle zplisobu rozpojovani sem patfi horniny, které Ize nabirat lopatou c¢i

nakladacem.(3)

Druha tiida:

Do této tiidy spadaji soudrzné horniny s tuhou konzistenci (napfi.:hlina, spras,
raSelina...) a nesoudrzné horniny stfedné ulehnuté se zrny do 20 mm, nebo se zrny nad 20
mm a do 50 mm ve vét§im jak desetiprocentnim zastoupeni z celkového objemu téZzené
horniny 2. tfidy, a nebo se zrny nad 50 mm v desetiprocentnim zastoupeni z celkového

objemu tézené horniny 2. tfidy (napf. pisCity Stérk, stiedni a hruby Stérk...). Rovnéz sem

_4-
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spada 1 stavebni odpad a navdzka podobnych vlastnosti jako ptredeslé horniny 2. tfidy. Pti

urcovani podle rozpojovani sem patii horniny rozpojitelné ry¢em a nakladacem. (3)

Treti tiida:

Do této tfidy nalezi soudrzné horniny mékké az pevné konzistence, nesoudrzné
horniny ulehnuté se zrny do 50 mm, nebo se zrny nad 50 mm a do 100 mm ve vétsSim jak
desetiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny 3. tfidy, a nebo se zrny
nad 100 mm ve vice jak desetiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny
3. tfidy (napft. hruby stérk, Stérk s kameny...), nesoudrzné horniny zafazené do 2. a 3. tfidy,
spojené soudrznym tmelem a pokud jejich zrna zlstavaji po rozpojeni v hrudkach, zvétralé
pevné horniny s velmi oslabenou strukturni vazbou, hodnocené jako jilovito-piscité zeminy
a stavebni odpad a navazka podobnych vlastnosti jako ptredeslé horniny 3. tfidy. Pfi

urcovani podle rozpojovani sem patii horniny rozpojitelné krumpacem a rypadlem. (3)

Ctvrta tfida:

Do této tiidy spadaji soudrzné horniny pevné az tvrdé konzistence (napf.:jil, pisCity
jil, prachova hlina...), nesoudrzné horniny se zrny nad 100 mm do 250 mm v
desetiprocentnim az padesatiprocentnim zastoupeni z celkového objemu téZzené horniny 4.
ttidy, a nebo se zrny nad 250 mm ve vice jak desetiprocentnim zastoupeni z celkového
objemu tézené horniny 4. tfidy (napf. hruby stérk, Stérk s balvany...), nesoudrzné horniny
zafazené do 2. a 3. tfidy, spojené soudrznym tmelem a pokud jejich zrna zlstavaji po
rozpojeni v hrudkach, navétralé a zvétralé pevné horniny (napf.: jilovce, prachovce,
vulkanické tufy...) a pevné zvétralé, zna¢né rozpukané horniny porusené podél puklin. Pfi
jejichz rozpojovani dochézi k Sifeni rozruseni do okoli (napft.: znané rozpukané zuly, ruly,
vapence...). Déale sem spadaji horniny kasovité a tekuté konzistence (napf.: bahnité
naplavy, tekuty pisek, rozloZzend raSelina...). Pfi urovani podle rozpojovani sem patii

horniny rozrusitelné klinem a rypadlem. (3)

Pata trida:

Do této tfidy spadaji nesoudrzné horniny se zrny nad 100 mm do 250 mm ve vice jak
padesatiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny 5. tfidy, a nebo se zrny
nad 250 mm do objemu 0,1 m’ v desetiprocentnim aZ padesatiprocentnim zastoupeni z
celkového objemu tézené horniny 5. tfidy (napf. hruby stérk s kameny, balvany...),
nesoudrzné horniny zafazené do 4. tiidy, spojené soudrznym tmelem a pokud jejich zrna

zustavaji po rozpojeni v hrudkéach (napft.: hruby stérk s jilovitym nebo hlinitym tmelem...),

-5-
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pevné zdravé horniny ve vrstvach do 150 mm (napft.: slepence s jilovitym tmelem, jilovce,
piscité bridlice...), pevné vyvielé, pfeménéné nebo usedlé horniny navétralé a rozpukané s
plochami délitelnosti menSimi nez 150 mm (napf.: navétrald zula, navétrala rula, navétraly
piskovec...), navazka obdobného charakteru jako horniny z 5. tfidy a také zamrzl¢ zeminy.
Pii urcovani podle rozpojovani sem patii horniny rozruSitelné rozryvacem, tézkym

rypadlem (nad 40 t) nebo trhavinami. (3)

Sesta tiida:

Do této tfidy spadaji nesoudrzné horniny se zry nad 250 mm do objemu 0,1 m® ve
vice jak padesatiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny 6. tfidy, a nebo
se zrny nad objem 0,1 m® v maximaln& padesétiprocentnim zastoupeni z celkového objemu
tézené horniny 6. tiidy, pevné vyvielé nebo preménéné horniny zdravé s plochami
délitelnosti do 1,0 m v lavicové nebo kvadrové odlucnosti a vzdalenosti ostatnich puklin do
250 mm (napf.: zula, rula, andezit...) a zdravé pevné usedlé horniny s plochami d¢€litelnosti
do 1,0 m a se vzdalenosti ostatnich puklin do 250 mm (napf.: balvanovité slepence,
vapence, aglomeraty s vapenym a slinitym tmelem...). Pii ur€ovani podle rozpojovani sem

patii horniny rozrusSitelné trhavinami a obtizn¢ rozrusitelné rozryvacem. (3)

Sedma tiida:

Do této t¥idy spadaji nesoudrzné horniny se zrny nad objem 0,1 m’ ve vice jak
padesatiprocentnim zastoupeni z celkového objemu tézené horniny 7. tfidy a zdravé pevné
masivni horniny nebo horniny s nepravidelnou odlu¢nosti, s jednotlivymi zaklinénymi
hranami a s plochami délitelnosti vzdalenymi vice jak 250 mm (napf.: kiemence, kiemité
zuly, diority...). Pii urCovani podle rozpojovani sem patii horniny rozrusitelné trhavinami.

3)

3.2 Prostorové usporradani inZenyrskych siti

Pti ukladdni nového potrubi je rozmisténi stavajici technické infrastruktury zcela
zasadni, zvlasté pak ve méstech, kde je vysokd hustota téchto vedeni. A tudiz je potieba
piekonavat fadu prekdzek v podobé kiizeni ¢i soubchu téchto siti. Zasady prostorového
uspoiadani inZzenyrskych siti fe$i norma CSN 73 6005. Vzhledem k &afe zastavby je
predepsana posloupnost jednotlivych vedeni a soucasné se dava prednost ukladani vedeni
do ptidruzeného prostoru, to je do nezpevnénych ¢asti komunikaci, ptipadné pod chodniky

pro pési. Zde najdeme piedevsim vedlejsi spotiebni a rozvodné vedeni (telekomunikacéni
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sité, elektrickych rozvodu, uli¢ni kanaliza¢ni stoky, plynovodni a vodovodni rozvody...) a
podruzné vedeni (prfipojky). V ptipad¢ nedostatku mista se pak dava prednost sdruzeni
vedeni do spolecné trasy. Pokud neni pfidruzeny prostor volny, ukladaji se rozvody
vysSiho vyznamu (hlavni zasobovaci a napdjeci fady) pod vozovku. V nasledujicich
tabulkdch ( Tabulka 3.1.1.1. Tabulka 3.1.1.2 a Tabulka 3.1.1.3) je uvedeno nejmensi
dovolené kryti proti mechanickému poskozeni, nejmensi vodorovné vzdalenosti pii
soubézném ukladani a minimalni vertikalni vzdalenosti pfi kiiZzeni podzemnich vedeni ve

smyslu CSN 73 6005.(2)(1)

Pti rozhodovani o moznosti vyuziti bezvykopovych technologii je tfeba mit na
paméti, ze vysSi hustota inZenyrskych siti v zdjmové oblasti, mize znamenat jejich
zavrzeni z diivodu ekonomického i technologického. Kazdé kiizeni nebo i blizky soubéh
siti totiz vyzaduje vyhloubeni sondaznich jam a ru¢ni odhaleni téchto vedeni. Stejné je to 1
s ptipojkami vodovodu, kanalizace, plynovodu ¢i jinych produktovodi. Vysoké mnoZzstvi
téchto sondaznich vykopt pak miize vést k ekonomické neefektivnosti bezvykopovych
metod. Z hlediska technologického je tfeba dat pozor, aby bylo dodrzeno pozadované kryti
(viz kapitola 5.3) pro jednotlivé technologie, aby nedoslo k poskozeni ostatnich vedeni, ¢i

nadzvednuti nadloZi.
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Tabulka 3.1.1.1: Nejmensi ptipustné kryti (4)

. Nejmensi ptipustné kryti (m)
Druhsiti Chodnik Vozovka Volny terén
Silové kabely do 1 kV 0,35 1,00 0,35 (0,70)

do 10 kV 0,50 1,00 0,70

do 35 kV 1,00 1,00 1,00

do 220 kV 1,30 1,30 1,30

Egsi‘l’;a“ - mistni 0,40 0,90 0,60
- dalkové 0,50 0,90 0,60 (0,90)

- optické¢ - mistni 0,40 0,90 0,60

- dalkové 0,50 1,20 1,00

Plynovodni potrubi 0,80 1,00 0,80
Vodovodni sité 1,00 a 1,60 1,50 1,00 az 1,60

Tepelné site 0,50 1,00 0,50

Kabelovody 0,60 1,00 0,60

oL e Podle mistnich podminek - doporucuje se min

Stokové sité a kanalizacni piipojky 1,00 1.80 1,00

Potrubni posta 0,70 1,00 0,70

Kolektor 0,50 1,00 0,50
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Tabulka 3.1.1.2: Nejmensi piipustné horizontalni odstupy pii soub¢hu inZenyrskych siti (4)

& >
=3 & =
1) =N ~
Silové kabely | Pbnog 2| & S
» g | potrubi | B | | > | 52| S )
Druh siti < < | B 8| =] 2| 8] 3
4 >O N g < = 8 =y
R3) = =] 2 N = % c;
Hodnoty jsou udany v g =z g 2| = g < g
metrech = s | S| 2| 8| o] E| ™| E
> 0 A s) = 2 > o

> s |2 < > o | = 9
R B2 I - VI ) < 2
2 o m Q =T =t = S

Q Q Q Q

e T < N < . < S 3
do 1 kV 0,05 0,15 0,20 0,20|0,30|0,40 0,60|0,40{0,30|0,10/0,50|0,50| o |1,00
Silové do10kV [0,15 0,15 0,20 0,20(0,80|0,40 0,60 |0,40|0,70|0,30|0,50|0,50| = |1,00
kabely do35kV 0,20 0,20 0,20 0,20|0,80|0,40 0,60 |0,40|1,00|0,30|0,50|0,05| *& |1,00
do220kV |0,20 0,20 0,20 0,50|0,80|0,40 0,60 |0,40 (2,00 0,50 1,00 0,50 - 1,00

y , 0,30 0,80 0,80

Sdélovaci kabely 0.10 030 030 0,80(0,07 0,40 0,40 |0,000,80(0,30{0,50|0,20|0,30 | 1,00

Plynovodni do 5 kPa 0,40 0,40 0,40 0,400,40(0,40 0,40|0,50|0,50|0,40|1,00|0,40|0,40| 1,20
potrubi do 300 kPa | 0,60 0,60 0,60 0,600,40|0,40 0,40|0,50{0,50|1,00{1,00|0,40|1,00 1,20

Vodovodni sité a 040 0,40 0,40 0.400,400,50 0,50|0,60|1,00|0.60|0,60|0,50|0,60 | 1,20

piipojky

Tepelné sité 0,30 0,70 1,00 2,00|0,80|0,50 0,50|1,00| - ]0,30]0,30]0,30]0,30]1,20
Kabelovody 0,10 0,30 0,30 0.50|0,30]0,40 1,00]0,60]030| - [0,30/0.20(0.30]1.20
Stokovésitéa 0,50 0,50 0,50 1,00|0,50|1,00 1,00]0,60|030[0,30| - |030]030]1,20
kanalizacni ptipojky

Potrubni poita 0,50 0,50 0,50 0.50|0,20]0,40 0,40|0.50|030]0.20(0,30| - [030]1.20

K vnéjsimu lici

Kolektor stavebni konstrukce

0,300,40 1,000,60(0,30{0,30{0,30{0,30| - |1,20

Koleje tramvajové drahy | 1,00 1,00 1,00 1,00|1,00|1,20 1,20|1,20|1,20|1,20|1,20|1,20|1,20| -
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Tabulka 3.1.1.3: Nejmensi ptipustné vertikalni odstupy pfti kiiZzeni inzenyrskych siti (4)

o yn. 2 = =
Silové kabely ;;‘ potrubi ;g o _ % E 3
< « = 3 = 2 5 3
= w | w | 2| | 2|25
Druh siti Q Z|E 21w | | 38| =
> = 2| 8| F g c | E
N - T A z | & o
> & D | e 2 o & 2
M o A =T = B]
— — I ~ v A = n N
[©] o [©] o [©]
o] o] o] o] o] o]
do1kv  [0,05 0,15 0,20 0,20030]0,10 0,10(0,40[0,30]0,30{0,30[030| o [1,00
Silové do 10kV [0,15 0,15 0,20 0,20[0,80|0,10 0,20|0,40|0,50|0,30|0,30|0,30| = |1,00
kabely do35kV  [0,20 0,15 0,20 0,25[0,80|0,10 0,20|0,40|0,50|0,30|0,50(0,30| *2' |1,00
do220kV 0,20 020 0,25 0.25]0,80|0,30 0,70 [0,40|1,00]0,30(0,50|030| = |1.30
o 0,30 0,80 0,80
Sd&lovaci kabely 010 030 030 »30|070(0,10 0.10/0.2010,50/0,1010,20|020 0,10/ 1,00
Plynovodni  do 5kPa |0,10 0,10 0,10 0,30]0,10]0,10 0,10[0,15[0,10]0,10[0,50]0,10]0,10(1,00
potrubi do 300 kPa | 0,10 0,20 0,20 0,70|0,10|0,10 0,10|0,15|0,100,10|0,50[0,10]0,10]1,00
Vodovodni  nechranéné | 0,40 0,40 0,40
sité a o 0,40|0.20/0,15 0,15 - [0,20[0,20]0,10{0,20]0,20 1,50
pEipojky chranéné 0,20 0,20 0,20
Tepelné sité 0,30 0,50 0,50 1,0010,50|0,10 0,10]020| - [0.15]0,100,20 0,20 |1,00
Kabelovody 0,10 0,30 0,30 0,30/0,10[0,10 0,10]0,20|0,15| - |0,100,200,20 1,00
Stokové sit¢ a kanalizatni | , 5 30 50 0.50|020[0.50 0.50]0.10|0.10]0.10] - |030|0.10] -
pfipojky
Potrubni posta 0,30 030 030 0,3010,20|0,10 0,10]0,30|0.20(0.20]030| - |0,201,00
Kolektor Kovngisimulici 6 151610 0.10[020[020[020]0.10[020] - [1.00
stavebni konstrukce
Koleje tramvajové drahy | 1,00 1,00 1,00 1,30|1,00|1,00 1,00{1,50|1,00|1,00| - [1,00/1,00| -
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3.3 Metody bezvykopovych technologii

Pod pojmem bezvykopové (bezryhové) technologie se rozumi zplsoby ukladani
nebo opravy potrubi bez pouziti oteviené vykopové ryhy. Téchto zpiisobt je celé tada, Ize
je rozdelit na metody sanacni a opravné a na metody pro instalaci nového potrubi. Zatim
pro né nebyl vytvofen jednotny kategorizacni systém, a proto jsou pro lep$i orientaci v

tabulce 3.1.1.1.

uvedeny nazvy metod pouzivané v praci a dal$i nazvy, se kterymi se lze setkat v
odborné literatute a inZenyrské praxi. Také jsou uvedeny Casto pouzivané nazvy poddruha

téchto metod spadajicich do dan¢ kategorie.

V tabulce je patrné, ze nckteré nazvy se objevuji u vice metod. To je zpusobeno
jednak ur¢itym prorustanim vlastnich metod do sebe, nebo Iépe feCeno moznosti vykonévat
jednim strojem vice metod. Dal§im diivodem muze byt absence aktualniho kategoriza¢niho

systému a pripadné zavadéjicimi preklady z anglického jazyka.

Statni norma CSN EN 12 889 Bezvykopové provadéni stok a kanalizaénich p¥ipojek
a jejich zkousSeni sice nabizi systémové roziazeni metod. AvSak od roku jejiho vzniku
nekteré puvodné nefiditelné metody postoupily v technologickém vyvoji a staly se
fiditelnymi, ¢imze tento systém naru$ili. DalSim negativem je, Zze norma neobsahuje

metody opravné a tim vznika ur¢ité vakuum.
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Tabulka 3.1.1.1: Pfehled uzivanych nazva bezvykopovych metod

Druh Nazev metody pouZivany v DalSi nazvy pouzivané v literatuie nebo
metod praci odborné praxi
Metoda s propichovacim . . o -
adivem Percurssive Moling, nefizeny pripich
Technologie beranéni Pipe Ramming, rdmovany protlak, zemni protlak
Metoda
zatlacovani/propichovani
vodici trouby s rozsifovaci
hlavou
Vodorovného vrtani Neftizeny podvrt, fizeny podvrt
Me’tO(’iy, SmEroveé vrtani Horizontal Directional Drilling, fizeny podvrt,
uklac}inl fizeny protlak
Bgrrib? Mikrotunelovani Microtunnelling systém, Pipejacking System
Pluhovani Raketové pluhovani, nekone¢né pluhovani
RaZeni tunelovacim Stitem
Prstencova metoda
Hydraulické protladovani Netizeny protlak, fizeny protlak, Pipejacking
System
Razeni stol
Razeni plnoprofilovym . .
. . Tunnel Boring Machines
razicim strojem
Prosté vyvlozkovani Relining, Slipline, Shortlining
Vyvloskovani bez virazné Close-fit Lining, Sliplining, Swagelining,
v y Compact Pipe, Rolldown, OMEGA Liner, P
redukce DN .
Systéem, DynTec
Metody Vyvlozkovani pomoci RIB-LOC, RIBSTEEL, RIBLINE, Trolling, SPR
obnovujici spiralove vinutych prvki Technologie
a Cured-in-Place Lining, metoda INSAK, UV
opravujici Vyvlozkovani inverznim liner, Hadicovy relining, Brawoliner, KAWO
stavajici rukavcem UV, KAWEX, GFK - Liner, Drain Liner,
potrubi Starliner

Vytahovani a vyména potrubi

Hydros, Pilot Pipe, Pipe extraction

Destruktivni vyména potrubi

On-Line Replacement,Precurssive Pipebursting,
Hydraulic Pipebursting, Berstlining, Cracking,
Pipe Eating, Pipe Splitting
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3.3.1 Metody ukladani nového potrubi

Statni norma CSN EN 12 889 rozdéluje tyto metody podle dvou hledisek. Podle
obsluhy na ¢elb¢ na metody bez obsluhy a s obsluhou a podle fiditelnosti na metody fizené
a nefizené. Pro nefizené metody pak plati, Zze presnost smérového vedeni je znacné
ovlivilovana vlastnostmi horninového prostiedi (zejména vrstevnatosti a zménami v

zrnitosti) a délkou celého protlaku. (2)(1) (5)(6)
Dal$imi moznymi hledisky pro rozdéleni bezvykopovych technologii jsou:

e zpusoby odbéru zeminy
e pracovniho principu

e profilu trasy

ProtoZe roziazeni bezvykopovych metod podle vSech hledisek by mohlo byt znacné

neptehledné, jsou jednotlivé metody pouze predstaveny.

Metoda s propichovacim kladivem (Percurssive Moling)

Primarné se jedna o nefizenou metodu, kdy je ze startovaci jdmy v pfimém sméru
zavedeno specialni pneumatické propichovaci kladivo (krtek), které roztlacuje zeminu do
okoli a vytvaii otvor. Potrubi je zatahovano souCasné¢ s kladivem nebo nasledné po
roz$ifeni otvoru na pfislusny rozmér. Rozsifeni se provadi opakovanym zpétnym pohybem

kladiva s rozsifovacim nastaveem.(2)(1)(6)

V soucasnosti jsou uz na trhu ovladatelnd propichovaci kladiva. Tyto kladiva jsou
opatfena vysilatem a maji nataceci hlavu. Vysila¢ ptedava informace o poloze, hloubce,
sklonu a natoceni kladiva obsluze na povrchu, kterd diky oto¢nému zatfizeni na piivodni

tlakové hadici miize ménit natoceni hlavy.(2) (1)

Pohyb kladiva je zavisli na odporu tfenim vyvolanym okolni zeminou. Pokud neni

povrchové tieni dostateCné (napf. v nesoudrznych zeminéch), vyuziva se vnéjsi statické

opory. (2)(1)(6)

Metoda je pouzitelnd ve zhutnitelnych zemindch nad hladinou podzemni vody.

(2)(1)(6)

Takto zle ukladat trubni material s dostatecné tahové odolnymi spoji. Nejcastéji se

jedna o ocelové a PE HD potrubi. (2)(1)(6)
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Fotografie 3.1: Zemni rakety DITCH WITCH o primérech 70, 90 a 130 mm

Technologie beranéni (Pipe Ramming)
Jde o nefizenou technologii, kdy je pomoci rdazového pneumatického zafizeni

zarazena ocelova chranicka. Ta mlze byt s otevienym nebo uzavienym celem. (2)(1)(6)

Pokud je beranéna chrénicka opatfena uzavienym celem (hrotem), zemina je
roztlacovana do stran. Tato metoda je pouZitelna ve zhutnitelnych zeminéch i pod hladinou

podzemni vody. (2)(1)(6)

Pokud je ukladdana chranicka s otevienym celem, je na ¢elo ocelové trouby nasazena
fezna patka. Diky otevieni vétSi ¢ast zeminy se zatlaCuje do trouby a mensi cast je
roztlatovana do okoli. Tim se snizuje odpor zeminy proti pronikani potrubi a zmenSuje se
nebezpeéni nadzvednuti nadlozi. Diky tomu je mozno chrani¢ku jak beranit tak 1
zatlacovat. Zemina vniklad do potrubi je odstraniovana bud’ kontinudlné, nebo cyklicky po
zabérech. Kontinudlni odtézovani je realizovano vyplachem, cyklické odtézovani pak

pomoci proudu tlakové vody, saciho bagru, Snekovym dopravnikem, ru¢né€, minibagrem a
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u trub do rozméru DN 500 je mozno i tlakovym vzduchem. Metoda je pouzitelnd v lehce

rozpojitelnych poloskalnich zeminach nad hladinou podzemni vody. (2)(1)(6)

Metoda zatlacovani/propichovani vodici trouby s rozsifovaci hlavou

Pii pouziti této metody je ze startovaci jamy zatlacena tuhd vodici trouba se
souty¢im. Po dosazeni cilové jamy je na soutyCi pfipevnéna rozsifovaci hlava a zpétnym
pohybem je vodici otvor rozsifen na pozadovany pramér. Vlastni potrubi je zatahovéano za
rozsifovaci hlavou. Potrubi, které nedokaze ptenést tahové namahani, lze do otvoru

zatlacit. Jedna se o netizené ukladani. (2)(1)(6)

Tato metoda je opét primarné nefiditelnd. Dnes jsou vSak na trhu fiditelné vodici

trouby, s jejichZz pomoci je vyhlouben pilotni vrt, ktery se nasledné rozsituje. (2) (1)

Metoda je pouzitelnd v homogennich zeminach se zrny menSimi nez 60 mm i pod
hladinou podzemni vody. V soudrznych a jilovitych zeminach se odpor zeminy vuci
zatlaCovani snizuje provlhéovanim tlakovou vodou z trysky umisténé v propichovaci

hlavé. V sypkych zeminach je odpor snizovan pomoci vibratoru. (2)(1)(6)

Nejcasteji je touto metodou ukladano ocelové a PE HD potrubi do jmenovité

svétlosti DN 300. (2)(1)(6)

Vodorovné vrtani
Tato metoda lze rozd€lit na Ctyfi podskupiny: na vrtani s dodatecnym zavedenim

trub, vrtani se souCasnym zavadénim trub, vrtani s ptiklepem a fiditelné vodorovné vrtani.

(2)(1)(6)

Pti vodorovném vrtani s dodatecnym zavedenim trub je zemina uvoliiovana rotujici
vrtnou hlavou a kontinudlné odstranovana $nekovym dopravnikem. Po dokonceni vrtu a
vyjmuti mechanizace je zatazeno nebo zatlaceno potrubi. Tento postup lze vyuzit v
homogennich a stabilnich zeminach bez pfitomnosti podzemni vody s dostatecnou

smykovou pevnosti, ktera zabrani zhrouceni vrtu. (2)(1)(6)

Pti vodorovném vrtani se souCasnym zavadénim trub je zemina uvoliiovana rotujici
vrtnou hlavou a plynule odstrafiovana $nekovym dopravnikem. Zaroven a nezavisle na
Snekovém dopravniku jsou zatlacovany trouby. Timto postupem lze ukladat trouby do
soudrznych 1 nesoudrznych zemin a do lehCich typt skalnich hornin bez pfitomnosti

podzemni vody. (2)(1)(6)
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Pti vrtani s ptiklepem je zemina uvoliiovana vrtnou hlavou s narazovym kladivem.
Trouby mohou byt ukladany za vrtnou hlavou nebo az dodate¢né. Uvolnénd zemina se z
vrtu odstrafiuje mechanicky, hydraulicky nebo pneumaticky. Bézné se vSak vyuziva jen
piiklepové vrtani se soucasnym zatlaCovanim ocelové trouby. Timto zptisobem lze ulozit
potrubi ve vSech typech zemin bez pfitomnosti podzemni vody. Vhodna je zejména do

nehomogennich zemin s astym vyskytem valount. (2)(1)(6)

V ptipadé¢ fiditelného vodorovného vrtani se jednd o zdokonalené vicestupniové
vrtani s priklepem. V prvnim stupni je vyvrtan pilotni vrt pomoci fiditelné ptiklepové vrtné
hlavy. V dal§im stupni je tento vrt rozsifen jednondsobnym nebo nékolikanasobnym
zatazenim rozSifovaciho kladiva. Pfi poslednim rozsifeni se zaroven zatahuje potrubi

pfipojenim za rozsifovaci kladivo. (2)(1)(6)

Fotografie 3.2: VERMEER PL 800
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Smérové vrtani (Horizontal Directional Drilling)

Jedna se o metodu fizeného vysokotlakého vrtani vrtnou kapalinou, nejcastéji smési
vody a bentonitu. Pilotni vrt je proveden odvalovacim dlatem/hlavou s tryskami a
vysilatem spojenym se zbytkem soupravy souty¢im. Ve startovacim misté je vrt veden
minimaln¢ 10 m ve sklonu 8 az 20° od horizontalni roviny, déale tvoii sestupny oblouk,
vystupniho oblouku zakoncenym vystupni pfimou ¢asti opét v délce nejméné 10 m.
Poloméry ohybu u obou obloukll se pohybuji kolem 10 m. Prib¢h vrtu je po celou dobu
sledovdn, fizen a porovnavan s pfedem napldnovanym profilem trasy. Po dosaZeni
cilového mista (naptiklad Sachty) je odvalovaci dlato vyménéno za rozsifovaci hlavu. Za
rozSitovaci hlavou je pfipojeno zatahované potrubi. Zpétnym pohybem je nasledné vrt
rozSiten a potrubi zatazeno. V piipad¢ nutnosti je mozZno provést rozSifeni vrtu
nékolikandsobnym obousmérnym pohybem sady postupné se zvétSujicich rozsifovacich
hlav. Potrubi je v takovém pfiipad¢ zatahovano spolu s posledni rozsifovaci hlavou. Vrtna
kapalina je vstfikovana po celou dobu plni nékolik funkci, rozruSuje zeminu, transportuje
uvolnénou zeminu z vrtu ven, pazi vznikli otvor, snizuje tfeni mezi zeminou a

zatahovanym potrubim a zaroven toto potrubi ochranuje. (2)(1)(6)

Metoda je pouzitelnd v jakychkoli geologickych podminkach. Ve skalnich horninach

se misto odvalovaciho dlata pouziva frézovy vrtak. (2)(1)(6)
Nejcastéji se touto metodou uklada PE HD, ocelové nebo litinové potrubi. (2)(1)(6)

Bentonit je rezidudlni nepfemisténa jilovitd hornina s velkou sorp¢ni schopnosti,
vysokou vyménou kationtli, bobtnavosti a plasticnosti. Bentonity vznikaji mechanickym a

chemickym zvétravanim sopecnych tufii.(1)
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Fotografie 3.3: VERMEER NAVIGATOR D24x40 Serie 11

Fotografie 3.4: VERMEER NAVIGATOR D36x50 Serie 11
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Fotografie 3.5: VERMEER NAVIGATOR D80x100 Serie 11

Mikrotunelovani (Microtunneling system)

Jedna se o fizenou metodu, pii které se trouby ukladaji bezprosttedné za
mikrotunelovacim strojem. Podle zpiisobu odstranovani zeminy muizeme rozliSit
mikrotunelovani se $nekovym dopravnikem a mikrotunelovani s hydraulickou dopravou
zeminy. Nékdy se objevuji i jiné zpusoby napt. s podtlakovou dopravou zeminy nebo
jinym mechanickym odstraiiovanim. Zpusob pokladky potrubi je vSak pro vSechny tipy

stejny. (2)(1)(6)

Pti mikrotunelovani se Snekovym dopravnikem je soucasn¢ do zeminového masivu
tlacena chranicka nebo samotné vedeni a zemina je rozpojovana vrtnou hlavou. Rozrusena
zemina je kontinualn¢ odvédZena Snekovym dopravnikem uzavienym v transportnim
potrubi do zasobniku v pracovni Sachté, ktery je cyklicky prazdnén. Rizeni
mikrotunelovaciho je umoznéno rozdélenim pléasté stroje na dvé kloubové spojené Casti:
piedni s vrtnou hlavou a zadni s pfislusenstvim. Podélné osy obou ¢asti Ize vzéjemné
vychylit pomoci pfimocarych hydromotord a tim ménit smér vrtani. Pro kazdy primér

zabudovavaného potrubi je potfeba mikrotunelovaci stroj ureny pro dany profil, avSak
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transpotrni systém muze byt spole¢ny pro vice stroji. Metoda je pouzitelna v soudrznych i

nesoudrznych zeminach a to i pod hladinou podzemni vody. (2)(1)(6)

Mikrotunelovani s hydraulickou dopravou zeminy se liSi pouze zafizenim pro
dopravu zeminy na povrch, to se skldda z hydraulického transportniho systému,
odlucovaciho a sedimentacniho zafizeni zeminy od bentonitové suspenze, pfivodniho a

zpétného potrubi. (2)(1)(6)

Pluhovani

Jednd se o fizenou metodu pokladky urenou piedevSim na dlouhé traté v
extravilanu. Provadi se za pomoci pluhovaci sestavy, kterd je tvofena terénnim taznym
vozidlem s lanovym navijdkem a s kotvou a pluhového pokladace. Ob¢ zafizeni jsou
spojena ocelovymi lany. Tazné vozidlo plni funkci kotvy a pfitahuje k sobé pluhovy
pokladac. Ten vytvari ryhu a uklada potrubi. RozliSujeme dva zplisoby: nekonecné a

raketové pluhovani.(7)(8)(9)

Pti pokladce potrubi nekoneénym pluhovanim dochazi k vytlaéeni zeminy. Potrubi je
nasledn¢ ukladano do ptfipravené ryhy. Podle stalosti piidy se zemina sesouva a zasypava
ryhu za pluhem. Timto zpiisobem je mozné ulozit potrubi o maximalnim prameéru d 315 az
do hloubky 2,2 m. Pluh se umistuje bud’ do startovaci jamy, ¢imz je okamzité zajiSténa

pozadovana hloubka, a nebo lze pluh do pozadované hloubky postupné zatlacit. (7)(8)(9)

Pti pokladce potrubi raketovym pluhovanim je potrubi namontovano piimo na rydlo
(tazny zvon) a je vtahovano do ptikopu, které za sebou rydlo zanechava. Zvonem je mozno
vytvofit dutinu az o priméru 600 mm. Ukladaji se propojené tseky potrubi o maximalni

délce 300 m. (7)(8)(9)

Pluhovy pokladac je schopen polozit 4 az 6 km potrubi denn¢ z HD-PE, oceli nebo
litiny v zeminach 2. az 5. tfidy téZitelnosti (dle CSN 73 3050) i za pFitomnosti podzemni
vody. S ohledem na ekonomickou stranku by pokladané tiseky nemély byt kratsi nez 1 km.
Pluhovy poklada¢ ma samostatn¢ zaveéSena kola, takZze je mozno béhem jizdy upravovat
rozchod kol, Sitku stopy 1 vySkové postaveni kazdého kola, takze je mozné jej nasadit

témer v jakychkoli terénnich podminkach. (7)(8)(9)
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RazZeni tunelovacim Stitem

Jedna se o fiditelnou metodu pro hloubeni prichozich profilti. Nejcastéji jsou touto
metodou hloubeny §toly. Stity na vystavbu podzemnich vedeni jsou monolitické,
svafované konstrukce. Nejcastéji maji kruhovy prifez, avSak mohou byt eliptické,
podkovovité nebo i obdélnikové. Stit je prostorova konstrukce svafovana z ocelového
plechu a vyztuzend pficnymi ramy. Sklada se predni fezné, stiedni opérné a zadni koncové
¢asti. V koncové ¢asti Stitu se montuje prefabrikované osténi vrtu. Predni a stiedni Cast
Stitu je vybavena podélnou vyztuzi a hydromotory, kterymi se odstrkuje od posledniho

prstence smontovaného osténi a zatlacuje se dale do zeminy. (2) (1)

Razeni tunelovacim S$titem zacind v pracovni Sachté/jamé vytvofenim opérné
konstrukce v zadni ¢asti jdmy a lizkem pro osazeni §titu. Potom se osadi §tit a spodni
segmenty prstencli osténi, o které se Stit pfi posunu opira. Pied zacatkem razby je jesté
injektazi zpevnéna zemina do vzdalenosti n€kolika metri, aby se piedeSlo zhrouceni
zeminy. Prvni uzaviené prstence osténi se zabezpeci rozpé€rnou konstrukci proti posunu
vyvolaného silou hydraulickych valct §titu. Stit je dale zatlaovan do zeminy, ktera je
souCasn¢ rozpojovana a odtézovana. Po vysunuti na délku potiebnou ke smontovani
prstence osténi se postup Stitu zastavi a zasunou se pistni tyCe zpét do valci, ¢imz dojde k

uvolnéni mista a smontuje se novy prstenec. Dale se cyklus opakuje. (2) (1)

Rozezndvame Stity nemechanizované, castecné mechanizované, komplexné

mechanizované §tity a Stity k raZzeni pod hladinou podzemni vody. (2) (1)

Pfi nemechanizovaném S§titovani je zemina na Celbé rozpojovéna rucnimi nastroji,

které nejsou trvalou soucasti stitu. (2) (1)

Céste¢né mechanizované §tity rozpojuji zeminu pomoci mechanismi pfipevnénych
na hydraulicky ovladaném vylozniku, které jsou upevnény v fezné Casti Stitu a které se v

pripad¢ potieby daji demontovat. (2) (1)

Komplexné mechanizované S§tity jsou vybaveny otevienou tii az péti ramenou
frézovaci hlavou pohanénou elekromotorem, ktera rozpojuje zeminu v celé plose Celby

najednou. (2) (1)
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Existuje vSak fada dalSich typt Stitd ur¢enych do specifickych podminek, naptiklad
Stity bez koncové €asti, nozové Stity, Stity upravené k rozpojovéani hornin trhavinami a

dalii. (2) (1)

Podstatou $titti pro razeni pod hladinou podzemni vody je zabranéni pronikani vody

do Stitu a to bud’ pomoci vzduchu s vysokym tlakem nebo pomoci téz§iho media

(bentonitovou smesi, zeminou). (2) (1)

Tato metoda je pouzitelna v jakychkoli geologickych podminkéch a to i pod hladinou
podzemni vody. (2) (1)

Prstencova metoda

Tuto metodu lze popsat jako Stitovani bez tunelovaciho Stitu. To znamend, ze se
jedna o fizenou metodu pro prichozi profily pouzitelnou pouze v soudrznych zeminach
pevné az tvrdé konzistence a v poloskalnich horninach, ve kterych je vyrub dostate¢né
stabilni po dobu pottebnou k montazi prstence osténi. Pfimo v ¢ele je tak mozno montovat

osténi a zapliovat nadvyrub. Prifez §toly mize mit kruhovy, elipticky, klenuty profil. (1)

Hydraulické protlacovani

Pti hydraulickém protlacovani jsou do zemniho masivu zatlatovany trouby od DN 25
az po DN 4000, piipadné€ i jina prileznd nekruhova osténi, pomoci hydraulickych valct
hlavni tla¢né stanice umisténé v pracovni Sachté. Vzniklé reakcni sily od zatlaCovani trub
jsou opérnou sténou roznaseny do zeminového masivu za pracovni Sachtou. V piipadé
praleznych a prichozich profili je zemina na Celbé rozpojovana pod ochranou tezného
Stitu (prvni trouby). Nasledné je zemina nakladana, transportovana do pracovni Sachty a na
povrch. U malych (neprilleznych) profili se zemina rozpojuje pomoci tlakové vody a
dopravovana pomovi saciho bagru, $Snekového dopravniku nebo pomoci minibagru.

Existuji fizené i netizené zatlacovaci soupravy. (2)(1)

Nefizenymi soupravami se do zem¢ ukladaji téméf vyhradné ocelové svafované
chrani¢ky. Rozpojovani a odt€Zovani zeminy se provadi nemechanizované. Kontrola
sméru a sklonu se provadi pomoci jednoduchého ru¢niho naradi (vodovéhy, olovnice).
Chréanicky se obvykle zabudovavaji s vyrazné vétSim primérem, nez je vné&j$i prameér
instalovaného wuzitkového vedeni, pfipadné vySkové odchylky pak lze odstranit pfi

zavadéni trub do chranicky. (2)(1)
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Rizené zatlaGovaci soupravy jsou vybaveny ovladatelnym feznym nebo tunelovacim
Stitem, ktery se nasazuje na Celo prvni trouby, rovnéz maji zcela mechanizovany zemni
prace na celbé. Do zeminového masivu jsou protlaCovany ptevazné trouby uzitkového
vedeni. Pro sniZzeni plastového tieni pii zatlaCovani se do prostoru nadvylomu vhani
bentonitova suspenze. V piipadé dlouhych usekt a praleznych nebo prichozich profili 1ze
vyuzit tlaénych mezistanic, které se vsunuji mezi zatlaCované trouby, tak aby jejich vngjsi
plast’ licoval. Tla¢na mezistanice se sklada z roznaSeciho a tlacného prstence, mezi které
jsou vlozeny malé hydraulické valce. Pocet valcii je stanoven tak, aby mezistanice

dosahovala stejné sily jako stanice hlavni. Pomoci fizenych protlacovacich souprav lze

ukladat potrubi ve smérovych i vyskovych obloucich, avSak o velkych polomérech (okolo

300 m). (2)(1)

L REAES N Tkl i 3 S o

Fotogréﬁe 3.6: Nefizené ukia{déni OCCIO‘Vé chréniéky za-‘ﬂémec‘l-lanizovaﬁ-ého rozpéjdvéni a
odtézovani zeminy

Razeni Stol

Konvenéni razeni Stol je technologie, které umoznuje razit Stoly rGznych tvar
pfi¢nych prifez a béhem raZzeni je mozno tento tvar ménit. Problém nepiedstavuje ani
razeni obloukil s malym polomérem, lomy tras, kiizeni tras, odbocky nebo komory. Postup
praci je cyklicky a postupuje se vzdy o dany zabér. Cyklus za¢ina rozrusenim horniny na
celbé, nasleduje nalozeni a odvoz rozpojené¢ horniny, dalS$im krokem je zabezpeceni

vyrubu. Poslednim krokem je kontrola sméru razeni a tvaru vyrubu a piipravné prace pro
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dalsi cyklus. Stoly jsou vétinou razeny plnym priifezem, pouze u uzkych a vysokych §tol

je nékdy prirez clenén po vysce. (1)

Tato metoda je nejuniverzalnéjsi a je ji mozno vyuzit v jakychkoli geologickych

podminkach a to 1 pod hladinou podzemni vody. (1)

Razeni plnoprofilovym razicim strojem (Tunnel Boring Machines)

Zakladem této metody je plnoprofilovy otevieny razici stroj ur¢eni k razeni Stol a
tuneltl kruhovych prifezi predevsim ve skalnich horninach. Castgji jsou viak pouZivany
stroje s jednoduchym nebo dvojitym plastém, které vyrub zajistuji dokud neni smontovano
osténi a které lze vyuzit i v nestabilnich hornindch. Rozdil mezi témito stroji a plné
mechnizovanymi §tity se postupné stira. Vyvoj vede k tzv. kombinovanym Stittim, které je
mozné prizpisobovat geologickym podminkam v trase vyménou standardizovanych
komponentti. Pfiemz tato pfestavba je uskutecnéna ptimo v podzemi pii preruseni razeni.

(1)
3.3.2 Metody obnovujici a opravujici stavajici potrubi

Prosté vyvlozkovani (Relining)
Jednd se o instalaci novych trub do ptivodniho potrubi. Podminkou pro takovyto
zasah je tedy moznost redukce vnitiniho priméru potrubi. Metodu Ize rozdé€lit na dveé

podskupiny: zatahovani kratkych trub a zatahovani dlouhych trub. (2)(1)(6)

Zatahovani kratkych trub je provadéno pies provozni Sachty, proto je mozno
zatahovat pouze trouby o maximdlnim vnéj§im priméru 600 mm (svétly rozmér
poklopového otvoru) a kratkych délek (0,5 az 2 m). Cely proces probiha tak, ze pracovnik
na povrchu podava trouby pracovnikovy v montazni Sachté, ktery je napojuje na jiz
uloZené trouby v opravovaném vedeni. K samotnému zatahovani trub se vyuziva navijeci
buben s taznym lanem umistény v cilové Sachté. Odbocky a pfipojky jsou realizovany
samostatné zpravidla v otevienych vykopech. Po zatazeni celého tseku se prostor mezi
starym a novym potrubim vyplni poréznim betonem, z divodu zajiSténi vzajemného
statického spoluptisobeni. Nejcastéji jsou pouzivany PE-HD, PP, sklolaminatové a
kameninové bezhrdlové trouby spojovanych svafovanim nebo zavitovym ¢i tésnénym

bajonetovym spojem. (2)(1)(6)
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Zatahovani dlouhych trub je provadéno z pracovnich jam vzdalenych od sebe az 800
m. Pfi¢emzZ je zatahovéano potrubi z PE-HD, PP nebo PVC trub svafenych na celou délku
opravované¢ho useku. Trouby malych prafezi jsou na stavbu dodavany navinuté na buben.
Trouby velkych prufezii jsou na stavbu dodavany v délkach 6 az 12 m a svafuji se
rozlozené podél trasy na délku zatahované¢ho useku. Aby nedoSlo k poskozeni potrubi,
musi byt zatahovaci jdma dostate¢né dlouhd, aby bylo mozné nové potrubi naohybat k usti
opravovan¢ho useku. K samotnému zatazeni se opét vyuziva navijeci buben s taznym
lanem umistény v cilové Sachté. Zatahovat lze pouze pifimé useky nebo tseky obsahujici
oblouky o velkych polomérech. V lomech trasy je nutno vybudovat pracovni Sachtu a v ni
osadit pfedem vyrobeny tvarovy kus. Ptipojky se ¢asto napojuji pomoci elektrotvarovek po
obnazeni potrubi v mezilehlych Sachtdch. Pokud je vyzadovéno, je souosost star¢ho a
nového vedeni zajisténa pomoci distancnich krouzkt, ¢astéji je vSak potrubi ulozeno volné.
V nékterych piipadech se dava prednost tzv. tyCovému ukladani trub, pfi kterém jsou
jednotlivé trouby spojovany v pracovni jamé (stejny proces jako v ptipad¢ ukladéani

kratkych trub). (2)(1)(6)

Vyvlozkovani bez vyrazné redukce DN (Close-fit Lining, Sliplining, Swagelining,
Compact Pipe, Rolldown)

Snaha o minimalizaci zmensSeni svétlého priméru opravovaného potrubi, k némuz
dochdzi pfi zatahovani trub, vedla k vytvofeni doc¢asn¢ deformovanych trub. Principem
metody je zatazeni zdeformované trouby a nésledného obnoveni jejiho ptivodniho tvaru,
¢imz dojde k tésnému piilnuti nového potrubi ke starému. Nové potrubi je staticky
samonosn¢ a pietrva i po uplném rozpadu starého. Metodu 1ze rozdélit na dvé podskupiny:

potrubi deformované ve vyrobné a potrubi deformované na stavenisti. (2)(1)(6)

Pti pokladce deformovaného potrubi ve vyrobné (Compact Pipe, C-liners, U-liners)
je na staveni$té¢ dovezena PE-HD trouba deformovand do tvaru pismene C navinutd na
prepravnim bubnu. Pfi¢emz vnéj$i pramér této nové trouby ma byt shodny s vnitinim
prumérem starého potrubi. Ze startovaci jamy (ptipadné provozni Sachty) je, pomoci
vratku umisténého v cilové Sachte, trouba zatazena do opravovaného seku. Nasledné jsou
jeji oba konce utésnény a do trouby je ptivedena horka para o pretlaku zhruba 0,1 MPa a
tim dojde k vyrovnéani trouby do pavodniho tvaru. Nakonec se do nového potrubi
kanalrobotem vyfezou otvory pro ptipojky. Dalsim moznosti je metoda Subline, kde je

vyuzito PE-HD trouby zdeformované do tvaru U a zajisténé stahovacimi paskami (SK

_25.-



CVUT v Praze, Fakulta Stavebni Landsdorf Ales

paskami). Po zatazeni je trouba natlakovdna mirnym pietlakem vody, ¢imz dojde k

popraskani SK pasek a trouba se vyrovna. (2)(1)(6)

K deformaci potrubi na stavenisti se vyuziva ptedehievu a redukéni konické clony,
pies kterou je trouba protahovana (Swagelining), nebo protazenim pies dvojici kladek
(Rolldown). V obou piipadech je zmensSen prumér trouby a je z pomoci vratku v cilové
Sachté¢ zatazena do opravovaného potrubi. V piipadé tepelné tGpravy se trouby vrati do
puvodniho tvaru béhem 24 hodin. V ptipadé Gipravy pomoci kladek se trouba vyrovnava do

ptivodniho tvaru natlakovanim vody. (2)(1)(6)

Vyvlozkovani pomoci spiralové vinutych prvki (RIB-LOC, RIBSTEEL, RIBLINE,
Trolling)

Za pouziti této metody je do opravovaného potrubi ze startovaci Sachty zavadéna
trouba vytvoiend z PVC (RIB-LOC, RIBSTEEL), PE (RIBLINE, Trolling) nebo
ocelovych past. Plastové pasy jsou zebrované a opatieny ocelovou vyztuzi. Ke spojovani
past dochdzi kontinudlné¢ béhem zasouvani ve skruzovaci hlavé umisténé ve startovaci
Sachté. Takto vytvorend trouba mé zhruba o 10% mensi vnéjsi primér nez je svétly pramér
opravované¢ho potrubi. Po dosazeni cilové Sachty jsou konce vzniklého mezikruzi

zatésnény a samotny prostor mezikruzi je injektazné vyplnén. (2)(1)(6)

Ke spojovani past dochdzi bud’ mechanicky (RIB-LOC, RIBSTEEL) nebo
svafovanim (RIBLINE, Trolling). V piipad¢ svafovani je skruzovaci hlava doplnéna o
svafovaci zafizeni a zdsobnik s tavnym PE granulatem. Pii mechanickém spojovani se

pouzivaji pasy na okraji opatfené zamky vcetné tésnéni. (2)(1)(6)

Vyvlozkovani inverznim rukavcem (Cured-in-Place Lining)

Podstatou této metody je rukavec z geotextilie (plsti, nylonu, skelnych vldken)
opatieny na vnitini strané tenkou vodotésnou vrstvou z polyetylenu nebo polyuretanu.
Nejprve se vystelkovy rukavec z vnéjsi strany napusti pryskyftici (nejcastéji epoxidovou).
Nasledn¢ je zatazen do opravovaného potrubi za pomoci vody, pary nebo vzduchu,
pfitlacen k povrchu stavajiciho potrubi a vytvrzen. Po vytvrdnuti rukévce se odfiznou a
zacisti oba konce a provede se uprava v mistech napojeni a odboceni v piipravenych

vykopovych jdmach a vyfiznou se a upravi mista napojeni piipojek. (2)(1)(6)

Zasouvani rukévce probiha tak, Ze je nad Gstim opravovaného potrubi zbudovana tzv.

inverzni véz (vodni sloupec). Uvnitt véze je rukavec v inverzni poloze (to jest pryskyfici
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napusténou stranou dovnitt) pfipevnén jednim koncem k opravovanému potrubi. Tiha vody
v inverzni vézi zatahuje rukavec dale do opravovaného vedeni. Misto tihy vody muze byt
vyuzito tlaku vzduchu nebo pary. Nékdy je rukavec natazen ve vyfouknuté poloze a

inverzni vézi a kalibracni hadici nasledné¢ ptitlacen k opravovanému potrubi. (2)(1)(6)

Proces vytvrzovani probihd samovolné, avSak aby se urychlil, je voda v rukavci
ohfivana na teplotu 70 az 90°C. V pfipad€ rukdvcl zatahovanych vzduchem se jako
urychlovace vyuziva horké pary nebo UV zafeni. Vytvrzovani UV zéafenim vSak vyzaduje

vyuziti polyesterovych pryskyfic citlivych praveé na toto zareni. (2)(1)(6)

Touto metodou Ize opravovat potrubi kruhovych, eliptickych, vejcitych, tlamovych
¢1 jinych priifezt, které nejsou staticky (nebo jen malo) poruSeny. Diilezité je, aby obvod
byl v celém useku plynuly a neporuseny. Opravovat lze i vedeni s obloukem v trase, avSak
s thlem zaktiveni 45° a polomérem vétsim nez 3D. Oblouky s 90° zakiivenim nesméji mit

polomér mensi nez 6D. (2)(1)(6)

Vytahovani a vyména potrubi

Pii této metod¢ je ze zeminového masivu soucasné¢ vytahovano staré¢ potrubi
(nejcasteji ocelove, litinové nebo azbeztocementove) a zatahovano potrubi nové stejného
mensiho nebo i1 vétsiho prirezu z ocele, litiny nebo PE-HD. Timto zpGsobem lze opravovat
pouze piimé useky a to s pfedem odpojenymi piipojkami (odpojeni se provadi v

pomocnych Sachtach).(2)(1)

Pracovni postup bez pouziti ochranné trouby (Hydros) se skladd z osazeni
vytahovaciho zatizeni do pracovni jamy. Zafizeni se sklada z dvou hydraulickych valct,
navadécich nosnikt, konstrukce na roznos reakcnich sil a trhaciho kuzele k rozruSovani
vytahovanych trub. Provlecenim taznych ty¢i starym potrubim a nasazenim adaptéru konec
posledni vytahované trouby, na ktery je nasledné uchycena rozsifovaci konickd hlava a
trouba nov¢ uklddaného potrubi. Proces probihd po zabérech s délkou rovnajici je délce
zdvihu hydraulickych pisti. V jednom zabéru je soucasné vytaZzeno a roztrzeno staré
potrubi a zatazeno potrubi nové. Po dokonceni jsou provedeny piipojky v pomocnych

Sachtach. (2)(1)

Vyménu potrubi lze provést i za pomoci ochranné trouby (Pilot Pipe). Postup praci
pak vypada nésledovné. V pracovni jame se staré potrubi rozieze a odstrani, na vycnivajici

Cast staré¢ trouby se nasadi fezna hlava o vEétSim priméru a vycentruje se se starym
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vedenim. Za feznou hlavou je zatlacovana nebo beranéna chranicka, pro kterou plni staré
potrubi funkci vodici tyce. V cilové jamé se staré vedeni, zemina a chranicka vytahuji.
Soucasné se zatahuje nové vedeni nové, nadvylom se zapliuje bentonitem betonem nebo

popilkem. (2)(1)

Destruktivni vyména potrubi (On-Line Replacement)

Destruktivni vyména potrubi lze uskute¢nit pouze u vedeni kruhového prifezu.
Dalsim pozadavkem je odpojeni vSech piipojek pted zapocetim praci. Odpojovani se
provadi z pomocnych jam, ze kterych jsou ptipojky po dokonceni opét ptipojeny. Trhéni
starého potrubi lze uskutecnit tfemi zplsoby, statickou nebo dynamickou cestou ¢i
rozrusenim pomoci plnoprofilové frézy. Tato metoda je zamétfena predevSim na trhani
vedeni z kiehkého materidlu (litina, kamenina, nevyztuZeny beton), ale po mirné Gpravé

trvaci hlavy je mozno rozrusovat i vedeni z pruznych materialt (ocel, plast).(2)(1) (6)

Trhani potrubi dynamickou cestou (Precurssive Pipebursting) probiha pomoci
upravenych pneumatickych kladiv, které jsou =ze startovaci jamy zatahovany do
vyménovaného potrubi pomoci vratku v cilové Sachté. Pneumatické kladivo je doplnéno o
trhaci hlavu a rozsifovaci pouzdro. Samotna konstrukce trhaci hlavy se voli podle
materialu trhanych trub. Rozsifovaci pouzdro jednak roztlacuje stiepiny z roztrzenych trub
do okolni zeminy a jednak vytvaii otvor pro zavedeni nového potrubi, které je zatahovano
hned za timto pouzdrem. Takto mlze byt uloZzeno potrubi stejného nebo 1 vétsSiho vnéjsiho
praméru. Pokud je potfeba snizit tfeni béhem zatahovéni, je bezprostiedné za trhaci
kladivo ptivadéna bentonitovd mazaci suspenze. Pokud je zatahovéano plastové potrubi, je
tteba ho ochrénit pred stiepinami z roztrhanych trub pomoci ocelovych paskt ¢i siti po
obvodu pfipojenych na rozSifovaci pouzdro. Dalsi moznosti je zatazeni chranicky a

pozdé&jsi zasunuti plastového vedeni. (2)(1) (6)

Statické trhani potrubi (Hydraulic Pipebursting) probiha za pomoci trhaci hlavy
pfipadné fezné hlavy, zatahovaciho zatfizeni a hydraulického tlaéného zafizeni. Trhaci
hlava a trouby nového vedeni jsou navadény pozadovanym smérem pomoci zatahovaciho
lana a vratku v cilové jdme. Samotné zatahovani provadi cyklicky pracujici hydraulické
zafizeni osazené ve startovaci jame. Zatahovani je tedy provadéno po zabérech, jejichz
délka se rovna délce zdvihu hydraulickych valct zatahovaciho zafizeni. Samotné trhaci
hlava se sklada ze tfi kloubové spojenych Casti. Prvni dvé casti jsou konické a jsou

schopny se hydraulicky zvétSovat. Tteti ¢ast je valcova a prekryva ¢ast prvni trouby nové
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uklddaného potrubi. Trhaci proces pak vypadd nasledovné: Do potrubi je vsunuta
rozpinava ¢ast trhaci hlavy. Staré potrubi je roztrhdno hydraulickym rozepnutim a stiepiny
jsou zatlaceny do okolni zeminy. Rozpinava cast se opét stahne. Hlava se posune vpied o
délku rozpinaci ¢asti za soucasného zatahovani potrubi. Pfi trhani ocelovych a litinovych
potrubi se nejdiive vyuzije fezné hlavy, kterd staré potrubi dostate¢né¢ rozrusi, aby ho bylo
mozno roztla¢it do zemniho masivu. Timto zpisobem Ize zatahovat potrubi s
bezhrdlovymi spoji z jakéhokoli materidlu a to az s 1,4 krat vétSim vnéjSim praimérem nez
je svétly pramér stavajiciho potrubi. Nejlépe se vSak hodi potrubi plastové, protoze se 1€pe

dokéze ptizplsobit podélnym vychylkam ve vedeni starého potrubi. (2)(1) (6)

Pfi vyméné vedeni frézou (Pipe Eating) je vymeénované potrubi rozrusovano
plnoprofilovou frézou s pevnymi nebo rota¢éné valivymi dlaty z tvrdokovu. Ulomky jsou
uvnitt frézy dale drceny a vznikla zrna jsou transportovdna na povrch Snekovym
dopravnikem nebo hydrodopravou v transportnim vedeni. Soucasné¢ s rozruSovanim
vytazené¢ho vedeni probihd zatlaCovani novych trub stejného nebo vétsiho primeéru. Fréza
je dalkové ovladéana a je tedy mozné vyrovnat piipadné podélné deformace staré¢ho potrubi.
Navic diky odtéZeni materidlu v celém profilu nového vedeni nevznikaji v zeminovém

masivu zadné dal$i napéti ani otfesy od zasouvani novych trub. (2)(1) (6)

o

Fotografie 3.7: VERMEER HB 3038 - statické trhani potrubi

-29.



CVUT v Praze, Fakulta Stavebni Landsdorf Ales

3.4 Vyuzivané materialy

Pfi pokladani kanalizacnich nebo vodovodnich siti se wvyuZzivaji trouby 2z
nejruznéjSich materidl. Z dnes jiz nepouzivanych nebo malo pouzivanych druht lze
jmenovat dfevo, azbeztocement, sklo, Sedou litinu. Z nejvice vyuzivanych material jsou
to polypropylen (PP), polyetylen (PE), polyvinylchlorid (PVC), ocel, tvarna litina,
kamenina, sklolaminat. V néasledujicich odstavcich jsou podrobnéji popsany pouze

materidly vyuzivané pti bezvykopovém ukladani.

3.4.1 Kamenina

Kamenina je hutnd keramika Sedozluté¢ az hnédé barvy, dale se vyznacuje vysokym
stupném hutnosti a velkou chemickou odolnosti. Je vyrdbéna vypalem z jilovych
slinujicich surovin (kameninové jily a Samoty), pfipadné ze smési s piidavkem vhodného
teplotach vyssich. Diky tomuto Sirokému rozpéti je mozno bezproblémové vypalovat i
rozmérné vyrobky. Vlastnosti smési, tvarovani a prub¢h vypalu se 1i8i v zavislosti na druhu

a urceni vyrobku. (10)

Podle granulometrického slozeni vyrobni suroviny a struktury stfepu rozliSujeme

kameninu na jemnou a hrubou. (10)

Jemna kamenina je vyradbéna ze smési s niz§im obsahem kameninovych jili a vy$Sim
obsahem zivci. Tvaruje se piedevSim lisovanim a vypaluje se jednorazovym

rychlovypalem. Z jemné kameniny se vyrabi zejména dlazdice a obkladacky. (10)

Hrub4d kamenina je vyrabéna z kameninovych jili, smési ostfiv (napi. drcené
kameninové stiepy) a vétSinou bez ptidavku zZivcovych taviv. Z hrubé kameniny se vyrabi

kanaliza¢ni trouby a dalsi produkty pro primyslovou, hospodatskou potiebu.(10)

Kameninové trouby dosahuji pevnosti v tlaku 100 az 200 N/mm?, pevnosti v tahu 20
N/mm?, pevnosti v tahu za ohybu 15 az 40 N/mm’ a pevnost lepeného spoje byva
garantovana na 30 N/mm?. Potrubi mé vysokou Zivotnost zaru¢enou obrusem 0,08 az 0,1
mm po 100 000 cyklech. Déle jsou trouby schopné odolat kyselindm i louhtim v rozpéti Ph
od 0,5 az 14 s vyjimkou kyseliny fluorovodikové a tepelnym zménam v rozmezi od -10°C
do +70°C kratkodobé az + 100°C. Keramické potrubi je také ekologicky nezavadné a

recyklovatelné, diky ¢emuz jsou trouby snadno likvidovatelné. Hydraulickd drsnost
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systému z keramického potrubi vcetné vSech Sachet, spojii, lomovych zmén adt. dosahuje
hodnoty k = 2,46 mm (n = 0,014). Hydraulicka odolnost pfimych usekil bez Sachet s trvale
tlakovym proudénim je k = 0,25 mm.(11)(12)

Potrubi je spojovano bud’ hrdlovymi spoji nebo bezhrdlové pomoci manzet. Hrdlové
spoje jsou vyuzivany predevSim pii pokladce do otevieného vykopu nebo pii zatahovani
trub do stavajiciho potrubi (ptfipadné do chranicky). Hrdlovy spoj mize byt pryzovy nebo

zabruSovany nebo polyuretanovy. Pryzovy spoj je uzivan u trub do rozméru DN 200.(11)

Bezhrdlovy spoj je feSen pomoci prevle¢né manzety. Pro trouby o rozméru DN 150
se pouzivaji manzety z polypropylenu zesilené skelnymi vlakny. Pro trouby o dimenzi DN
200 az DN 500 se vyuzivaji manzety z uSlechtilé oceli a gumovym tésnénim. U trub o
rozmérech DN 600 az DN 1400 se uzivaji manzety z uSlechtilé oceli s dvéma roznasecimi
prstenci s pryzovym dvouchlopiiovym tésnénim chranéné dfevénym prstencem. V piipade
bezvykopové pokladky pfimo do zeminy (protlak, podvrt) se vzdy vyuziva tohoto
spoje.(12)

3.4.2 Polyetylen (PE)

Polyetylen je tuhou bezbarvou nebo mlécné zakalenou latkou voskovitého
charakteru. Rizné zabarveni polyetylenovych vyrobkl je zplsobeno pfidavanim barviv
béhem vyroby, Casto se vyuziva prisad na bazi amorfniho uhliku (sazi), které navic zvysuji

1 odolnost vyrobku vici UV zafeni. (10)

Polyetylen je polymerem s nejjednodussi strukturni jednotkou, je ji metylenova
skupina CHj, jedna se tedy vlastn¢ o polymetylen. Avsak protoze je polyetylen vyrdbén z

etylenu dava se prednost ndzvu odvozenému od této stavebni jednotky. (10)
n CHZ = CHZ i _(CHZ - CHZ)TL -

Riznymi vyrobnimi procesy lze ziskat polyetylen téméef linedrni, nebo s
rozvétvenymi fetézci. Tento strukturalni rozdil se projevuje v hustoté materialu. Rozlisuje
se nizkohustotni rozvétveny polyetylen znaCeny LDPE (low density polyethylene) s
hustotou okolo 920 kg*m™ a vysokohustotni linearni polyetylen HDPE (high density
polyethylene) s hustotou okolo 955 kg*m™. (10)
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Nizkohustotni polyetylen je vyrabén polymeraci za vysokého tlaku, ktery je
podminkou pro vétveni polymerovych fetézcli. Proto se lze setkat i s oznafenim

vysokotlaky polyetylen. (10)

Existuje také nizkohustotni linearni polyetylen (oznacovany LLD-PE), ktery je
vyrabén za pomoci Ziegler-Nattovych katalyzatorti ze smési etylénu a butenu, hexenu nebo
oktenu v zastoupeni 5 az 10%. Vétve polymerovych fetézci jsou vazané na kazdy 10 atom
uhliku zdkladniho fetézce a jsou témét vSechny stejné dlouhé. Délka bocni vétve je pak

odvisla od pouzité ptimési. (10)

Vysokohustotni polyetylen je vyrabén za nizSiho tlaku, diky C¢emuz sndze
krystalizuje. V jeho struktufe se vytvareji pravidelné stopeCkovité tutvary tvorené
rovnobézné usporadanymi kratkymi polymerovymi fetézci. Diky témto krystalim ziskava
HDPE vys$i mechanickou pevnost a teplotni odolnost (pokud neni HDPE tlakové zatizen

snasi trvalou teplotu 80 °C a narazovou teplotu az 100°C). (10)

Poddruhem vysokohustotniho polyetylenu je sesitovany HDPE oznacovany PE-X.
Od plivodniho materidlu se 1i8i sesitovanymi makromolekuldrnimi fetézci, coz propujcuje
této latce jesté veétsi teplotni odolnost. PE-X je velice obtizné svafitelny a trubky z tohoto
materidlu se spojuji pomoci mosaznych spojek. K zesitovani makromolekularnich fetézct
dochdzi bud’ ozéfenim hotového vyrobku, nebo pfidanim organickych peroxidd do

zpracovavané taveniny. (10)

DalSim poddruhem vysokohustotniho polyetylenu a pro bezvykopové ukladani
potrubi zasadni je PE RC (resistant to crack). Retézce makromolekul mezi sebou vytvateji
silngjs$i vazbu nez v ptipad¢ HDPE, avSak se nejedna o sesitovani jako v piipadé¢ PE-X.
Diky tomu je tento typ odolné&jsi viici mechanickému poskozeni (zejména: bodovému
namahdni a vzniku a vyvoji trhlin) a je mozné ho svatrovat stejnym zptsobem jako bézny
HDPE. RC potrubi zle ukladat bez piskového loZze nebo bezvykopovymi metodami. Aby
bylo mozné vyrobek oznacit RC, je nutné, aby byl certifikovan pomoci technického

predpisu PAS 1075 (public available specifikation). (8) (10)(13)

Dokument PAS 1075 popisuje technické pozadavky na vyrobek a ptedepisuje zptisob
testovani PE vyrobkll urcenych pro bezvykopovou pokladku nebo pro pokladku bez
piskového loze. Certifikace se sklada ze zkousky tahem (FNCT - full notch creep test), a

zkousky bodového naméhani (PLT - poin load test), pficemz je zkouSen jak vyrobek, tak 1
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vyrobni PE granulat. Pfi FNCT zkousce je na vzorku (10 x 10 x 100 mm) odebraném z
vyrobku po obvodu vytvoiena ryha o hloubce 1,5 mm, tak aby vzorek rozdélila na dvé
shodné ¢asti (10 x 10 x 50 mm). Déle je tento vzorek ponofen do 2% roztoku Akropalu N-
100 (kapalna povrchové aktivni latka urychlujici vznik trhlin v PE materidlu) a zatizen
teplotou 80°C a tahovym napétim 4 MPA. V této zkousce je rozhodujici Cas, za ktery dojde
k prasknuti vzorku. PE RC musi vydrzet déle nez 8760 h (jeden rok). Pii zkousce PLT je
trubka natlakovana vnitinim tlakem 4 MPa (pomoci 2% roztoku Akropalu N-100 o teploté
80°C) a z vn¢jsi strany deformovana pomoci kulového razidla (o praméru 10 mm). Je

meéften ¢as, dokud nedojde ke kolapsu vzorku. Pro PE RC je stanovena hranice 8760 h.(8)

I pfes rozdilné hustoty maji oba druhy polyetylenu fadu spolecnych vlastnosti.
Material méa voskovity charakter a malou smacivost v disledku toho se vyrobky ve
stavebnich podminkach Spatné lepi. Polyetylen lze lepit specialnimi lepidly na akrylové
bazi, avSak ve stavebnictvi s nimi neni mnoho zkusSenosti a v ptipad¢ vodohospodarskych
siti se lepeni nepouziva vibec. Z tohoto divodu se polyetylenové vyrobky spojuji hlavné
svafovanim nebo spojovanim roztavenym pifidanym materidlem stejného typu za
soucasného ohfevu spojovanych ploch. Dalsi spole¢nou vlastnosti je vyrazna odolnost vici
chemickym vliviim. Za béznych teplot odolava stiedné koncentrovanym kyselinam (i
kyselin¢ fluorovodikové¢), louhim a velkému mnozstvi rozpoustédel. Nevyhodou
polyetylenu je, Ze pti vyssich teplotach ztrdci odolnost vici rozpoustédlim a nekteré
organické latky (tuky, uhlovodiky, aminy...) mohou pronikat do jeho struktury. Dalsi
slabinou neupravené¢ho polyetylenu je mald UV odolnost. Lze ji vSak zvysit pomoci
stabilizatori a UV absorberti. Jak jiz bylo feceno, velice UCinnd je Cernd pigmentace

vyrobkid pomoci amorfniho uhliku. (10)

3.4.3 Polypropylen (PP)
Polypropylen se vyrabi polymeraci propenu. Struktura jeho fetézce se lisi od

polypropylenu metylovou skupinou pfipojenou misto vodiku na kazdy druhy uhlik fetézce.

(10)
n CHsCH = CH, » —(CH(CH5) — CH,),, —

Tento rozdil umoziuje vznik nékolika riznych typd polypropylenového polymeru,

které se lisi riznym natoCenim metylovych skupin v prostoru. Ve stavebnictvi je nejvice
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vyuzivan izotakticky polypropylen, ktery ma vS§echny metylové skupiny umistény na jedné

stran¢ fetézce. (10)

Pii vyrobé izotaktického polypropylenu vznikd i atakticky (amorfni) polypropylen,
ktery ma orientaci metylovych skupin zcela ndhodnou. S rostoucim zastoupenim tohoto

polymeru se vysledné vlastnosti vyrobku zhorSuji, proto se pti vyrob¢ separuje. (10)

V porovnani s HDPE maé izotakticky polypropylen niz$i hustotu, vyssi teplotu
méknuti, je pevnéjsi a tvrdsi, 1épe odolava korozi a odéru. Za teplot pod bodem mrazu je
ktehky. Posledni jmenovana vlastnost se da ovlivnit pfidanim 15 az 30% butylkauc¢uku
nebo piiddnim 5 az 10% ptirodniho kaucuku, vysledny modifikovany polypropylen je pak
pouzitelny i pii -7°C. Dalsi negativni vlastnosti je velice mald odolnost vii¢i povétrnostnim
podminkam a nelze ji ani vyrazn¢ zlepsit ptidanim stabilizatorti. Polypropylenové vyrobky

kratkodobé snasi teplotu az 100°C a dlouhodobé 80°C. (10)

PP potrubi ma vysokou odolnost vii¢i odéru, z tohoto divodu byva pouzivano k

transitu abrazivnich smési. (10)

Spojovani vyrobkll z polypropylenu je stejné jako spojovani HD PE. Jednotlivé dilce
se prevazné svaruji. S lepenim dilcti ve stavebnich podminkach nejsou zkuSenosti a v

pripad¢ inzenyrskych siti se neprovadi vibec. (10)

3.4.4 Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid se vyrabi polymeraci chloretylenu (vinylchloridu). Podle zptsobu
vyroby rozeznavdme bud granuldrni suspenzni, nebo jemné praskovity emulzni
polyvinylchlorid. Struktura fetézce je opét podobna polyetylenu s tim rozdilem, Ze na

kazdém druhém atomu uhliku je misto jednoho vodiku navazany atom chloru. (10)
n CICH = CH, » n— (CICH — CH;) —

Tato zména znacné€ ovliviluje vlastnosti vyrobeného polymeru. Pfitomnost znacné
objemného atomu chléru omezuje pohyblivost polymerniho fetézce, coz €ini tento polymer
ve srovnani s predeslymi tézce zpracovatelny. Je kiehky a pii roztaveni ma Spatné tokoveé
vlastnosti. Pfi vySSich teplotach, které by vyzadovalo zpracovani, dochdzi k ¢astecnému
rozkladu fetézce. Proto se pii vyrob¢ ptidavaji stabilizatory, zmékcovadla a maziva. AvSak

diky atomu chloéru je materidl snadno lepitelny. (10)
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Aby bylo mozno zpracovavat PVC granulat nebo PVC prasek je nutno vzdy piidat
pomocné latky, které plsobi jako zmékcovadla a snizuji bod méknuti polymeru. V
souvislosti s obsahem téchto piiméesi rozeznavame dva druhy polyvinylchloridu tvrdy a

mékceny. (10)

Tvrdy PVC (n¢kdy oznacovan jako nemékceny PVC) se vyznaCuje obsahem
zmékcovadel do 12%. Z tohoto druhu se vyrab&ji hlavné desky, trubky a instalatérské
prvky. Vedle béznych rour se vyrabi i roury korugované. Tyto vyrobky jsou zesileny
spiralovitymi dutymi prstenci tak, zZe na povrchu jsou profilované, avSak uvniti zistavaji
hladké. Takto upravené roury maji zlepSené mechanické parametry. Vyrobky jsou dobfte
lepitelné, svafitelné¢ a ve vrouci vodé nebo horkém vzduchu se daji tvarovat. Dnes vSak
tvarovani trubek na stavenisti nahradila montdz pomoci hrdlovych spoji a Siroké palety
prefabrikovanych tvarovek. Uziti vyrobkti z tvrdého PVC je omezeno teplotnim
namahanim, které nesmi presahnout 60 °C pfi trvalé zatézi. Proto byl vytvoien chlorovany
polyvinylchlorid (CPVC), tento material vydrzi stalé zatizeni teplotou az 80 °C. Hodi se
proto ptredev§im na potrubi pro horkou vodu. Vyrdbi se dodate¢cnym dochlérovanim
tvrdého PVC (na kazdém druhém uhliku fetézce jsou navazany dva atomy chloru).

v v v wevr

Material ziskd o néco vyssi pevnost v tahu a pevnost v ohybu, je vSak t€z8i a roztaznéjsi.

(10)

M¢kéeny PVC obsahuje 20 az 40% zmékcovadel. Vyuziva se piedevsim k vyrobé
hydroizola¢nich f6lii, podlahovin, hadi¢ek a dalSich drobnych predméti. Vlastnosti
vyrobki vyrazné ovlivitluje mnozstvi a druh pouzitého zmékcovadla. Piisady jsou tedy
vybirany s ohledem na uzivéani vysledného vyrobku a vznika cela fada riznych typt tohoto

materidlu, jejichz vlastnosti (zejména odolnost vii¢i okolnimu prostiedi) se vyrazné lisi.

(10)

3.4.5 Sklolaminat
Skelny laminat je kompozitem dvou slozek laminatového pojiva (matrice) a skelné

vlaknité vyztuze. (10)

Jako vyztuze se nejCastéji vyuziva vytazenych skelnych vldken o tloustce 0,005 az
0,015 mm. Vlakna se bud’ sdruzuji do pramenct, nebo se vyuziva sekanych rozptylenych
kouskil o délce 3 az 50 mm. Pramence se v nékterych ptipadech textiln¢ zpracovavaji a

vyrabéji se skelné tkaniny, nejcastéji s platnovou vazbou. Ze sekanych vldken se vyrabéji
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rohoze. V téchto rohozich jsou sekand vlakna nerovnomérné rozlozena v plose a spojena
polymernim pojivem. Vyuzitim skelnych tkanin nebo rohozi vznikaji vrstevnaté

uspotadané kompozity oznaCované jako laminaty. (10)

Hlavnim pfinosem vlaknitych kompoziti je kontrola rozvoje trhlin. Deformacni
energie je absorbovédna nejen diky vlastni pevnosti vlaken ale i vytahovanim vldkna z
matrice. Proto by mél byt obsah vlaken co nejvétsi. U ruéné kladenych laminata z tkanin se
pohybuje obsah skla okolo 50% a u laminatii z rohozi okolo 30%. Laminaty vyrdbéné

priamyslové bud’ navijenim nebo lisovanim dosahuji 60 az 80% obsahu skla. (10)

Mechanické vlastnosti laminatu ve sméru kolmém na jeho plochu jsou dany zejména
tloustkou materidlu, tedy jsou zavislé jak na vldknité¢ vyztuzi, tak na vlastnostech
pryskyfice. Naproti tomu vlastnosti laminatu ve sméru plochy jsou dany predevsSim
vyztuzi. Pevnost laminatu v tahu je vzdy vyssi nez pevnost v tlaku. Mezni pfetvofeni se

pohybuje v rozmezi 0,25 az 0,30%. (10)

3.4.6 Ocel

Ocel se vyrabi v kyslikovych konvektorech nebo v elektrickych pecich. Diive se
hlavné vyrabéla v Siemensovych-Martinovych pecich. V téchto zafizenich je taveno
surové zelezo zbavené skodlivych prvki (siry, kiemiku, fosforu...). Tavenim je snizovan
obsah uhliku v materidlu z ptivodnich 4% na hodnotu mensi nez 1%, ¢imz zelezo piechazi
v ocel. V pfipad¢ legovanych oceli se na konci vyrobniho postupu do taveniny piidavaji

dalsi prvky (Mn, Si, Cr, W, Co, Al, Mg a dalsi). (10)

Obrazek 3.4.1: Ocelarenské pece (10)

Siemensova-Martinova pec - vlevo, kyslikovy konvektor - uprostied,
elektricka pec - vpravo; 1 - vhanéni horkych plynt, 2 - tryska pro
dmychani kysliku, 3 - elektrody
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Vytavena ocel se nasledné¢ odléva do forem (kokil), vznik4 tak meziprodukt zvany
ingot. B€hem tohoto procesu se v taveniné uvoliuji plyny (zejména oxid uhlicity), které
ocel ¢efi. Vznika tak neuklidnéné ocel. Pokud jsou do taveniny piidany piisady s obsahem
kiemiku, je vznik plynu potlacen a ocel tuhne jako uklidnénd. V piipadé vyuziti prisad
obsahujicich hlinik je potlaceni razantnéj$i a vznikd vysoce uklidnéna ocel. Vyhodou
uklidnéné ocele je jeji stejnomérnéjsi slozeni. Ve stavebnictvi se z ekonomickych divodi

vyuziva hlavné ocele neuklidnéné. (10)

Odlité meziprodukty (ingoty nebo bloky) se nasledné zpracovavaji ve valcovnach a
na dokoncovacich linkdch. Vyroba kone¢nych vyrobkli mtize probihat bud za tepla
(valcovani) pfi teplotach od 900°C do 1 300°C, nebo za studena (tazeni, valcovani,
krouceni). Ocel tvafend za studena je termodynamicky nestabilni a pokud je zahtata na
vys$i teplotu ma snahu vratit se do ptivodniho stavu, proto neni vhodné takto tvaienou ocel

svafovat. Ocel tvafena za studena mé nizs$i taznost a je kiehci. (10)

V soucasné dobé huté prechdzeji na kontinualni provoz od vyroby zeleza az po
zpracovani oceli ve valcovné. V tomto systému je vynechana vyroba meziprodukt
(ingott, blok), ¢ili ocel vyrobena v ocelarné je ptepravena do prostoru minihuté v tekutém

stavu (napf. v panvi), kde dochazi k jejimu tvareni az do podoby konecného vyrobku. (10)

Dalsimi moznostmi jak lze ovliviiovat mechanické vlastnosti ocele, jako jsou tvrdost,
kiehkost, houzevnatost a taznost je dalsi tepelné zpracovani. Naptiklad popousténim pii
vyrob¢ za studena, nebo zihdnim na teplotu 900 °C a naslednym protahnutim olovénou

lazni o teploté 450 az 550 °C (patentovanim). (10)

Je tedy zfejmé, Ze vyrobnim procesem a naslednymi Upravami, lze ovliviiovat
vlastnosti oceli. Nékteré vlastnosti jsou vSak relativné stalé bez ohledu na zpracovani ¢i
slozeni oceli. Mezi tyto vlastnosti patii predev§im hustota, modul pruznosti a dalsi

(podrobnéji viz Tabulka 3.4.6.1). (10)
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Tabulka 3.4.6.1: Vlastnosti oceli

Vlastnosti Hodnota Vypoctova hodnota

Hustota (kg.m™) 7 830 - 7 880 7 850

Modul pruznosti (MPa)

- v tahu a v tlaku 200 000 - 220 000 210 000

- ve smyku 85 000
Soucinitel teplotni %16 %16 %16
délkové roztaznosti (K™ 10¥107- 12%10 12710
Poissoniiv soucinitel (-) 0,30

M¢érna tepelna kapacita

(Kkg' K 0.46

Nékteré¢ vlastnosti (pfedev§im charakteristiky pevnostni a deformacni) jsou na
zpracovani a slozeni oceli (pfedevSim na obsahu uhliku) vysoce zavislé. Napiiklad
stavebni ocel s obsahem 0,1 az 0,15 % uhliku ma pevnost v tahu 340 az 450 MPa, mez
kluzu 210 az 280 MPa a taznost 28%, naproti tomu ocel s obsahem 0,5% uhliku ma
pevnost 700 az 850 MPa, mez kluzu vétsi nez 370 Mpa a taznost pouze 10%. Z téchto
divodi se pro kazdou ocel sestavuji deformacni diagramy, které znézornuji jejich

mechanické a deformacni vlastnosti (viz. Obrazek 3.4.1). (10)

Obrazek 3.4.2: Deformacni diagram (10)
A - konstrukéni ocel, B - ocel pro vyztuz do betonu, C - ocel na tyce pro ptedpinani, D -

ocelovy drat tazeny za studena pro piedpinaci vyztuz
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Obecné plati, ze pevnost oceli klesa s vyssi teplotou (nad 300°C). Pii teplotach nad
500°C je pevnost oceli ptiblizné polovi¢ni. Rovnéz pii vyssi teploté klesa modul pruznosti
a méni se taznost materialu (nejprve klesa a nasledné roste). Pokud je ocel vystavena

opakovanému namahani, pevnost klesne az na 30 az 40% pivodni hodnoty (mez Unavy).

(10)

Z duvodu nejraznéj$i kvality, slozeni a moznosti nasledného zpracovani bylo
vytvofeno znadeni oceli, které se ¥idi evropskymi normami CSN EN 10027-1 a CSN EN
10027-2 a narodnimi normami CSN 42 0001 a CSN 42 0002. Jedna se tedy o dvoji

znaceni. (10)

Dle norem CSN EN 10027-2 a CSN 42 0001 se &iselné znaéi skupiny oceli podle
chemického slozeni, vlastnosti, vhodnosti pro dal§i zpracovani a vhodnosti pro dalsi

pouziti. Jedna se o hutnické znaceni, které ve stavebnictvi neni vyuzivano. (10)

Dle normy CSN EN 10027-1 jde o znageni pomoci &iselnych a pisemnych symboli.
Toto znaceni se sklada z hlavniho a doplikového symbolu. Hlavni symbol je pismenny
znak a trojmistné cCislo (podrobnéji viz Tabulka 3.4.6.2). Charakterizuje mechanické
vlastnosti a zptsob vyuziti materialu. Doplitkovy symbol je slozen z pismennych znaki a
je pripojen za trojmistné Ccislo. Charakterizuje dal$i vlastnosti materidlu, naptiklad
svaritelnost. Celé oznafeni pak mize vypadat takto: S355JO - konstrukéni ocel s

minimalni mezi kluzu 355 MPa a s dobrou svatitelnosti. (10)

Tabulka 3.4.6.2: Znaceni dle normy CSN EN 10027-1

Symbol |Vyznam symbolu Vyznam pripojeného trojcisli

S Oce} pro konstrukce v§eobecného Minimélni mez kluzu (Mpa)
pouziti

P Ocel pro tlakové nadoby Miniméalni mez kluzu (Mpa)

L Ocel pro potrubi Minimalni mez kluzu (Mpa)

B Ocel pro vyztuz do betonu Charakteristicka mez kluzu (Mpa)

Y Ocel pro pfedpinaci vjztuz do Minimalni mez pevnosti (Mpa)
betonu

R Ocel na kolejnice Minimalni mez pevnosti (Mpa)
Ocel pro ploché vyrobky k tazeni a

H s vysS8i pevnosti pii valcovani za ~ [Minimalni mez kluzu (Mpa)
studena
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Dle normy CSN 42 0001 je ocel znadena pétimistnym &iselnym kodem. Prvni
dvojcisli udava tridu ocele a je od ostatnich oddéleno mezerou. Druhé dvojcisli udava
mechanické vlastnosti nebo slozeni legovanych oceli. Posledni Cislice ma ve vétSing

pripadii pofadovy vyznam. Pouze u oceli pro vyztuz do betonu znamena: 5 - ocel s dobrou

svafitelnosti, 7 - ty€ova ocel k pfedpindni, 8 - ocel tvafena za studena. (10)

Tabulka 3.4.6.3: Znaceni dle normy CSN 42 0001

Prw:e .| Vyznam prvého dvojcisli Vyz.ltz’un, druhého Y’yz.nam paté
dvojcisli dvojcisli Cislice
10 Konstrukéni nelegované ocele | 1/10 meze pevnosti | Poradovy vyznam
Betonaiské ocele 1/10 meze kluzu | Vyuzitelnost
1 Konstrukéni nelegované ocele | 1/10 meze pevnosti | Poradovy vyznam
Betonaiské ocele 1/10 meze pevnosti | Vyuzitelnost
Konstrukéni nelegované ocele
12 s predepsanym obsahem Chemické slozeni | Poradovy vyznam
uhliku
13 az 17 | Konstrukéni ocele legované Chemické slozeni |Poradovy vyznam
15 Ocel (?dOlné atmosferické Chemické slozeni | Poradovy vyznam
korozi
17 Korozivzdom 4 ocel, s Chemické slozeni | Porfadovy vyznam
obsahem min. 12% chromu
3.4.7 Litina

Rozeznavame dva zédkladni druhy litiny Sedou a tvarnou. Zékladni rozdil mezi nimi

¢ini forma obsazeného uhliku. (10)

Seda litina se vyrabi druhym tavenim slévéarenského surového Zeleza. Obsahuje 2,7
az 4,2% uhliku a to v lupinkové formé. Pevnost v tlaku je 600 az 1080 MPa, ovSem
pevnost v tahu je pouze 150 az 450 MPa. Material je velice kiehky s malou taZnosti

pohybujici se v rozmezi od 0,3 do 0,5%. (10)

Seda litina se dle normy CSN 42 0006 oznauje zdkladnim 3estimistnym &islem.
Prvni Ctyfi Cisla jsou vzdy 4224. Dalsi dvé Cisla znamenaji: v rozmezi 00 az 49 jednu
desetinu meze pevnosti v tahu v MPa Sed¢é nelegované litiny, v rozmezi 50 az 99 potadové
¢islo Sedé¢ nelegované litiny se zvlastnimi vlastnostmi, nebo litiny legované. Za zékladnim
Cislem za teCkou mohou byt jesté dvé Cislice. Jednd se o dopliikkové oznacdeni, které

vyjadfuje technologicky stav materialu. (10)
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Dle normy CSN EN 1560 se $eda litina oznacuje vzdy pismeny EN-GIL a ¢&islem.

Kde ¢islo znamena minimalni hodnotu meze pevnosti v tahu v MPa. (10)

Tvéarna litina je vyrabéna opét druhym tavenim surového Zzeleza, navic je vSak
modifikovana kovovym hot¢ikem nebo pomoci predslitin (NiMg, FeSiMg). Diky této
modifikaci materidl obsahuje 3,2 az 4,0% uhliku v kulickové formé. Pevnost a taznost
takto modifikovaného materialu je vétsi. Pevnost v tlaku se pohybuje od 700 do 1150 MPa
a pevnost v tahu od 350 do 900 MPa. Taznost dosahuje od 2 do 22%. Dnes se uklada

potrubi ptfedevsim z tvarné litiny. (10)

Tvarna litina se dle normy CSN 42 0006 oznaduje zakladnim Sestimistnym &islem,
kde prvni ctyfi Cisla jsou vzdy 4223. Dalsi dvé Cisla v rozmezi 00 az 19 znamenaji jednu

setinu meze pevnosti v tahu v MPa. (10)

Dle normy CSN EN 1563 se tvarna litina oznacuje vzdy pismeny EN-GJS a dvéma
Cisly. Prvni ¢islo vyjadiuje hodnotu meze pevnosti v tahu v MPa a druhé ¢islo vyjadiuje

hodnotu taznosti v procentech. (10)

3.5 Dimenze potrubi
Vedeni inzenyrskych siti miize byt rtiznych tvart pticného profilu, zejména pak v

kanalizacnim systému. NejpouzivangjSimi tvary jsou kruhovy, vej¢ity a tlamovy. (14)

Kruhovy tvar ptfi¢ného profilu lze definovat riznymi zpisoby. Nejcastéji je
pouzivana jmenovitd svétlost DN nebo vnéjsi primér d, oboje uvadéno v mm. U plastl a
sklolaminati byva jmenovitd svétlost vztazena k vnéjSimu priméru (DN/OD) nebo k
vnitinimu praméru (DN/ID). U ostatnich materidlii je jmenovitd svétlost vztazena k

vnitinimu primeéru.(14)

Ostatni tvary jsou obvykle definovany podilem Sitky k vysce (b:h) taktéz uvadénymi
vmm. (CSN 756101 _5.7.3). (14)

V naésledujicich odstavcich jsou podrobnéji popsany vyrobni fady trub a znaceni
dimenzi pro materidly uzivané pii bezvykopovych pracich. Pro uklddani potrubi do
vyhloubenych otvorti se vyuziva vyhradné¢ potrubi spojované zplsoby zarucujicimi
konstantni vnéj$i pramér, to jest spoji svafovanymi, bezhrdlovymi ptipadné Sroubovanymi.

Pro ukladdani potrubi do star¢ho vedeni nebo do chréni¢ek je mozné vyuzit i trouby
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spojovan¢ jinymi zpusoby napiiklad hrdlovymi spoji se zdmky ¢i piirubovymi spoji. AvSak

v takovém piipadé¢ je tieba pocitat s vyraznéjsi redukci svétlého priméru ukladané trouby.

3.5.1 Kamenina

Vyrobcei kameninovych trub vyuzivaji vyrobni fadu vztazenou k jmenovité svétlosti
(DN). V nasledujicich tabulkach (Tabulka 3.5.1.1 a Tabulka 3.5.1.2) jsou popsany rozmery
hrdlovych i bezhrdlovych trub.

Tabulka 3.5.1.1: Vyrobni fada hrdlovych kameninovych trub - Keramo

Vyrobni . e o Cvr o Vngjsi primeér
“ada Spoj Vnitini primér trouby Vnéjsi pramér trouby hrdla
DN (mm) (mm) (mm)
100 |P|-| - | 100+4 - - 131+3 - - 200 - -
125 |P|-| - | 1264 - - 159+3,5 - - 230 - -
150 |P|-| - | 15145 - - 186+4 - - 260 | - -
200 [P |Z|PU| 20045 200 2004£5 | 24245 252 254+5 | 340 | 302 | 360
250 |-|Z|PU - 248 25046 - 310 318+6 - |367,3| 440
300 |- |Z|PU - 300+£7 | 30047 - 376+7 | 3767 - | 510 | 510
350 |-|-|PU - - 348+7 - - 41747 - - 525
400 |-|Z|PU - 398+8 | 398+8 - 49248 | 492+8 - | 650 | 650
450 |-|-|PU - - 447+8 - - 548+8 - - 720
500 |-|Z|PU - 49619 | 496+9 - 609+9 | 609+9 - | 790 | 790
600 |-|Z|PU - 597412 | 597+12 - 72§i1 725+12 | - | 930 | 930
700 | -|-|PU - - 694+12 - - 862+12 | - - | 1106
800 |-|-|PU - - 792412 - - 964+12 | - - 1209
900 |-|-|PU - - 891+14 - - 1084+14 | - - 1322
1000 |-|-|PU - - 1056+15 - - 1273£15 | - - 11495
1200 |-1|-| - - - - - - - - - -
1400 |-|-]| - - - - - - - - - -

P - pryzovy spoj, Z - zabruSovany spoj, PU - polyuretanovy spoj
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Tabulka 3.5.1.2: Vyrobni fada bezhrdlovych kameninovych trub - Keramo

, , Vnitini Vnéjsi Vnéjsi
Vyrobni o o o o
tada prameér pramér primeér
trouby trouby manzety
DN (mm) (mm) (mm)
100 - - -
125 - - -
150 149425 213+0/-4 207+1
200 199+3 276+0/-6 267+1
250 250+3 360+0/-6 343+1
300 299+5 406+0/-10 395+1
400 400+6 556+0/-12 538+1
500 498+7,5 661+0/-15 640+1
600 601+9 766+0/-18 731+1
700 695+12 870+0/-24 837+1
800 792+12 970+0/-24 931+1
900 891£12 1096+0/-28 1047+1
1 000 1 056=+15 1 275+0/-30 12301
1200 1 249+18 1 475+0/-36 1 422+1
1 400 1 400+30 1 600+0/-30 1 570+1

3.5.2 Polyetylen

Vyrobni fady u polyetylenového potrubi jsou vztazeny k vnéjSimu praméru (d).
Vedle néj je udavan jeSté¢ pomér vnéjsitho primeéru a tloustky stény znaceny SDR
(standardni rozmérovy pomer), teto parametr do jisté miry nahrazuje jmenovity pretlak
(PN - nominal pressure), ktery je udavan u ostatnich trubnich materialti. Vyrabénd tfada
SDR 11, 17 a 26 totiz odpovida vyrobni fad¢ PN 16, 10 a 6. DalSim parametrem, se kterym
se lze setkat, je pevnost polymeru znacena MRS (Minimum required strenght). MRS
vyjadfuje pevnost daného plastu pro 50 let zivota pii teploté 20°C a udava se v MPa. Tato
hodnota pak vstupuje do oznaceni jako ¢islo za materidlovym oznacenim, ovSem vyjadiena
v metrech vodniho sloupce a nikoli v MPa (napt.: HDPE 100). Protoze se PE potrubi
spojuje svafovanim, vyrabi se bez hrdel. Pokud jsou trouby svafovany elektrospojkou je

tieba pocitat s jeji existenci, tedy s mirnym zvétSenim vnéjsiho primeéru.(8)(15)

Potrubi ma velkou pruznost, coz znacné ulehcuje manipulaci a dopravu a je mozné

jej ptizpusobit tvaru terénu nebo vytvofit pozvolnou zménu sméru trasy.(8)(15)
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Tabulka 3.5.2.1: Vyrobni fada PE trub

Landsdorf Ale$

SDR 11 SDR 17
V}:/robni Vroléj évi Tloustka Vr:itﬁvli V?éj %i Tloustka Vriitﬁvli
fada | primér y pramér | prameér 9 pramér
trouby steny trouby | trouby steny trouby
(d | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
32 32 3 26 32 2 28
40 40 3,7 32,6 40 2,4 35,2
50 50 4,6 40,8 50 3 44
63 63 5.8 51,4 63 3,8 55,4
75 75 6,8 61,4 75 4,5 66
90 90 8,2 73,6 90 5,4 79,2
110 110 10 90 110 6,6 96,8
125 125 11,4 102,2 125 7,4 110,2
140 140 12,7 114,6 140 8,3 123,4
160 160 14,6 130,8 160 9,5 141
180 180 16,4 147,2 180 10,7 158,6
200 200 18,2 163,6 200 11,9 176,2
225 225 20,5 184 225 13,4 198,2
250 250 22,7 204,6 250 14,8 220,4
280 280 25,4 229,2 280 16,6 246,8
315 315 28,6 257,8 315 18,7 277,6
355 355 32,2 290,6 355 21,1 312,8
400 400 36,3 327,4 400 23,7 352,6
450 450 40,9 368,2 450 26,7 396,6
500 500 45,4 409,2 500 29,7 440,6
560 560 50,8 458.4 560 33,2 493,6
630 630 57,2 515,6 630 37,4 5552
710 710 64,6 580,8 710 42,1 625,8
800 800 73,6 652,8 800 47,4 705,2
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3.5.3 Polypropylen

Vyrobni tfady u polypropylenového potrubi jsou ve vétSing€ ptipadi vztazeny k
jmenovitému vnéjSimu pruméru (DN/OD). Dale je jesté uvadéna kruhova pevnost znacena
SN (nominal stiffnes) udavana v kN/m”. Potrubi oznagené SN 12 ¥ikd, Ze kruhové pevnost
tohoto vyrobku je 12 kN/m?®. PP trouby se spojuji pomoci hrdel. Tyto spoje dovoluji
vychyleni o 0,5° do vSech smért. V ptfipadé nutnosti lze vyuzit i specialnich kloubovych
hrdel, které dovoluji vychyleni az o 7,5°do vSech smérii. Nekteré trouby 1ze 1 mirné ohybat,

je vSak nutné dodrzet limity pfedepsané vyrobcem.(16)(17)(18)

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 3.5.3.1 a Tabulka 3.5.3.2) jsou podrobnéji
rozepsany jednotlivé vyrobni fady. Pro potieby tabulky bylo vyuzito symbolii OD - vnéjsi

primér, ID - vnitini praimér, Dyax - vnéj$i pramér hrdla, s - tloustka stény.

- 45 -



CVUT v Praze, Fakulta Stavebni

Tabulka 3.5.3.1: Vyrobni fada hladkych polypropylenovych trub

Landsdorf Ale$

Pipelife

Vyrobni SN 10 SN 12 SN 16
fada ID OD Dpaxx s ID OD Dpaxx s ID OD Dpaxx s

DN/OD |(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
100 |102,6| 110 | 132 | 3,7 - - - - - - - -
125 |116,6| 125 | 149 | 4,2 - - - - - - - -
150 |149,0| 160 | 187 | 5,5 |1484| 160 | 187 | 5,8 |147,2| 160 | 187 | 6,4
200 |186,4| 200 | 233 | 6,8 |185,6( 200 | 233 | 7,2 |184,2| 200 | 233 | 7,9
250 |232,8| 250 | 293 | 8,6 |232,0( 250 | 293 | 9,0 [230,2| 250 | 293 | 9,9
300 [293,6| 315 | 364 | 10,7 |292,4| 315 | 364 | 11,3 |290,2| 315 | 364 | 124
400 |372,8| 400 | 459 | 13,6 |371,2| 400 | 459 | 14,4 |368,4| 400 | 459 | 15,8
500 [466,0| 500 | 573 | 17,0 |464,0| 500 | 573 | 18,0 |460,6| 500 | 573 | 19,7

Rehau

Vyrobni SN 10 SN 12 SN 16
fada ID OD Dpax S ID OD Dpax S ID OD Dpax S

DN/OD |(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
100 |101,6| 110 | 130 | 4,2 - - - - - - - -
125 - - - - - - - - - - - -
150 |147,6| 160 | 193 | 6,2 |146,6| 160 | 193 | 6,7 - - - -
200 |184,6| 200 | 240 | 7,7 |183,2| 200 | 240 | 8,4 - - - -
250 |230,8| 250 | 296 | 9,6 |229,0| 250 | 296 | 10,5 - - - -
315 1290,8| 315 | 365 | 12,1 {2884 | 315 | 365 | 13,3 - - - -
400 |369.,4| 400 | 460 | 15,3 |366,4| 400 | 460 | 16,8 - - - -
500 [461,8| 500 | 570 | 19,1 {458,0| 500 | 570 | 21,0 - - - -
630 |581,8| 630 | 710 | 24,1 - - - - - - - -
800 |738,8| 800 | 872 | 30,6 - - - - - - - -

Wawin

Vyrobni SN 10 SN 12 SN 16
fada ID OD Dpax S ID OD Dpax S ID OD Dpax S

DN/OD |(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
110 |103,2| 110 | 128 | 3,4 - - - - - - - -
125 |117,2| 125 | 146 | 3,9 - - - - - - - -
160 |150,2| 160 | 187 | 4,9 |147,6| 160 [175,3| 6,2 - - - -
200 |187,6| 200 | 236 | 6,2 |184,6| 200 |216,8| 7,7 - - - -
250 |234,6| 250 | 287 | 7,7 |230,8| 250 [273,8| 9,6 - - - -
315 ]295,6| 315 | 359 | 9,7 |290,8| 315 [339,9| 12,1 - - - -
400 |375,4| 400 | 450 | 12,3 |1369.,4| 400 [428,3| 15,3 - - - -
500 - - - - |461,8| 500 |534,6| 19,1 - - - -
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Tabulka 3.5.3.2: Vyrobni fada korugovanych polypropylenovych trub

Landsdorf Ale$

Pipelife

Vyrobni SN 10 Vyrobni SN 16
fada ID OD  Dpax S fada ID OD  Dpax s

DN/ID | (mm) (mm) (mm) (mm) | DN/ID | (mm) (mm) (mm) (mm)
160 139 160 170 10,5 160 - - - -
200 200 228 248 14,0 200 - - - -
250 250 285 308 17,5 250 - - - -
300 300 343 374 21,5 300 - - - -
400 400 458 498 29,0 400 - - - -
500 500 573 624 36,5 500 - - - -
600 600 688 750 | 44,0 600 - - - -
800 803 925 |1 1003 | 61,0 800 - - - -
1000 | 1000 | 1140 | 1213 | 70,0 1 000 - - - -

Rehau

Vyrobni SN 16 Vyrobni SN 16
fada ID OD  Dpax S fada ID OD  Dpax s

DN/ID | (mm) (mm) (mm) (mm) | DN/OD | (mm) (mm) (mm) (mm)
160 - - - - - - - - -
200 - - - - - - - - -
250 - - - - 250 216 250 272 -
300 303 350 375 23,5 315 271 315 339 22,0
400 397 465 480 34,0 400 343 400 | 430,5 | 28,5
500 495 580 595 42,5 500 427 500 537 36,5
600 597 700 730 51,5 630 535 630 669 47,5
800 803 930 965 63,5 800 678 800 870 61,0
1 000 - - - - 1 000 851 | 1000 | 1090 | 74,5
1200 - - - - 1200 | 1022 | 1200 | 1300 [ 89,0

Wawin

Vyrobni SN 10 Vyrobni SN 16
fada ID OD Dinax S fada ID OD Dinax S

DN/ID | (mm) (mm) (mm) (mm) | DN/ID | (mm) (mm) (mm) (mm)
150 148 170 192 11,0 150 150 170 195 10,0
200 196 225 525 14,5 200 200 225 258 12,5
250 245 282 312 18,5 250 250 280 320 15,0
300 295 338 371 21,5 300 300 335 384 17,5
400 394 450 492 28,0 400 400 450 510 25,0
500 499 573 654 37,0 500 500 560 628 30,0
600 595 685 751 45,0 600 - - - -
800 785 895 985 55,0 800 - - - -
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3.5.4 Polyvinylchlorid

Vyrobni tfady u polyvinylchloridového potrubi jsou vztazeny k jmenovitému
vnéjSimu pruméru (DN/OD) a dale je rovnéz uvadéna kruhova pevnost (SN). Potrubi z
PVC se spojuje pomoci hrdel. Tyto spoje dovoluji vychyleni o 0,5° do vSech sméri. U
tlakovych trubek do rozméru DN 200 zle vyuzit jejich pruznosti a trubky lehce prohnout,
avSak v poloméru minimalné¢ 300 krat vétSim nez vnéjsi primér trubky a pouze pfi
teplotich  vysSich nez 20°C. Zarovenn je nutné trubku opfit ve tiech

mistech.(16)(17)(19)(20)(21)

Tabulka 3.5.4.1: Vyrobni fada hladkych PVC trub - Pipelife

Pipelife

Vyrobni SN 4 SN 8 Tlakové potrubi
fada ID OD Dpax S ID OD Dupax S ID OD Dimax

S

DN/OD | (mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)

} ] -] -] - ] - 814 90 [ 118 ] 43

100 103,6 | 110 | 127 | 3,2 - - - - |101,6| 110 | 142 | 4,2

125 118,6 | 125 | 146 | 3,2 - - - - 129,2] 140 - 5

4

150 152,0 | 160 | 184 | 4,0 [150,6| 160 | 186 | 4,7 |147,6| 160 | 200 | 6,2

200 190,2 | 200 | 226 | 4,9 [188,2| 200 | 228 | 5,9 [207,8| 225 | 277 | 8,6

250 | 237,6 | 250 | 288 | 6,2 |235,4| 250 | 291 | 7.3 |258,6| 280 | 342 | 10,7

300 | 299,6 | 315 | 355 | 7,7 [296,6| 315 | 358 | 9,2 (290,8| 315 | 384 | 12,1

400 | 380,4 | 400 | 448 | 9,8 |376,6| 400 | 452 | 11,7 - - -

500 | 475,4 | 500 | 567 | 12,3 |470,8| 500 | 572 | 14,6 | - - -

Vyrobni SN12 SN16 -
fada ID OD Dpax s ID OD Dpax s
DN/OD | (mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)

150 149,0 | 160 |174,3| 5,5 |148,0| 160 |174,3| 6,0 - - -

200 186,8 | 200 |216,2| 6,6 [185,0| 200 (216,2| 7,5 - - -

250 | 233,6 | 250 |272,9| 82 |231,4] 250 (2729 9.3 - - -

300 | 295,0 | 315 |338,9| 10,0 [291,6| 315 |338,9| 11,7 - - -

400 | 374,8 | 400 |427,1| 12,6 |370,2| 400 (427,1| 14,9 - - -

500 | 468,0 | 500 - 16,0 [464,0| 500 - 18,0 | - - - -
600 | 588,0 | 630 - | 21,0 [582,0| 630 - 1240 - - - -
800 | 750,0 | 800 - | 25,0 [744,0| 800 - 28,0 - - - -
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Tabulka 3.5.4.2: Vyrobni fada hladkych PVC trub - Rehau

Rehau

Vyrobni SN 8 SN 8
fada ID OD Dpaxx s ID OD Dpaxx s

DN/OD |(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
110 |103,6| 110 | 128 | 3,2 - - - -
125 - - - - - - - -
160 |150,6| 160 | 183 | 4,7 |149,6| 160 | 183 | 5,2
200 |188,2| 200 | 226 | 5,9 |187,0| 200 | 226 | 6,5
250 2354 250 | 287 | 7,3 |233,8| 250 | 287 | 8,1
315 |296,6| 315 | 357 | 9,2 [294,6| 315 | 357 | 10,2
400 |376,6| 400 | 450 | 11,7 {374,2| 400 | 450 | 12,9
500 |470,8| 500 | 566 | 14,6 - - - -

Tabulka 3.5.4.3: Vyrobni fada hladkych PVC trub - Wawin

Landsdorf Ale$

Wawin

Vyrobni SN 4 - tfivrstva SN 8 - tifvrstva SN 12
fada 1D OD Djpax S ID OD Dy S ID OD D S

DN/OD | (mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
110 103,2 | 110 | 128 | 3.4 - - - -
125 117,2 | 125 | 146 | 3.9 - - - -
160 150,2 | 160 | 187 | 4,9 |147,6| 160 |175,3| 6,2 [149,0] 160 | 182 | 5,5
200 187,6 | 200 | 236 | 6,2 |184,6| 200 |216,8| 7,7 |186,2| 200 | 226 | 6,9
250 | 234,6 | 250 | 287 | 7,7 (230,8| 250 |273,8| 9,6 [232,8| 250 | 286 | 8,6
315 | 295,6 | 315 | 359 | 9,7 |290,8| 315 [339,9| 12,1 |293,4| 315 | 355 | 10,8
400 | 375,44 | 400 | 450 | 12,3 |369,4| 400 |428,3| 15,3 |372,6| 400 | 448 | 13,7
500 - - - - |461,8| 500 [534,6( 19,1 |465,8| 500 | 559 | 17,1

Vyrobni SN 4 - plnosténa SN 8 - plnosténa -
fada ID OD Dpmax s ID OD Dpix s

DN/OD | (mm) (mm) (mm) (mm)|(mm) (mm) (mm) (mm)
110 - - - - 1103,6| 110 | 126 | 3,2 - - - -
125 - - - - - - - - - - - -
160 152,0 | 160 | 182 | 4,0 |150,6| 160 | 182 | 4,7 - - - -
200 190,2 | 200 | 224 | 4,9 |188,2] 200 | 226 | 5,9 - - - -
250 | 237,6 | 250 | 284 | 6,2 |2354| 250 | 285 | 7,3 - - - -
315 | 299,6 | 315 | 352 | 7,7 |296,6| 315 | 354 | 9,2 - - - -
400 | 380,4 | 400 | 444 | 9,8 |376,6| 400 | 447 | 11,7 - - - -
500 - 500 | 554 | 12,3 |470,8| 500 | 558 | 14,6 | - - - -
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3.5.5 Sklolaminat

Vyrobni fady u sklolaminatového potrubi jsou vztaZzeny k jmenovitému vnéjSimu
pruméru (DN/OD). Rovnéz je uvadeéna i1 kruhova pevnost (SN). U tlakového potrubi se
navic objevuje 1 jmenovity ptetlak (PN - nominal pressure) udavany v jedné desetiné MPa.
Potrubi ze sklolaminatu se vyrabi bez hrdel a je spojovano pfevleénymi manzetami dvojiho
druhu bud’ sklolaminidtovou manzetou s pryzovym tésnénim v celé Sifce, nebo
mechanickou manzetou z nerezové oceli se Sroubovym spojem. Pro spojovani

beztlakovych vedeni se vyuzivaji manzety PN 6. (22)(23)

Vedle klasickych kruhovych trub se vyrabéji i tlamové a vejcCité profily. (22)(23)
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Landsdorf Ale$

Tabulka 3.5.5.1: Vyrobni fada sklolaminatovych beztlakovych trub - Hobas

Vyrobni SN 2,5 SN 5 SN 10 SN 15 SN 16 SN 20
Fada OD ID S ID S ID S 1D S 1D S 1D S
DN/OD |(mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)
150 168 - - - - 158 5 156 6 156 6 156 6
200 220 - - - - 206 7 206 7 206 7 204 8
250 272 - - - - 256 8 254 9 254 9 254 9
300 324 - - - - 306 9 304 | 10 | 304 | 10 | 302 | 11
350 376 | 362 7 360 8 356 | 10 | 354 | 11 | 352 | 12 | 352 | 12
400 401 | 387 7 383 9 379 11 | 377 | 12 | 377 | 12 | 375 13
400 427 | 411 8 409 9 405 11 | 401 13 | 401 13 | 399 | 14
450 478 | 462 8 460 9 456 | 11 | 452 | 13 | 452 | 13 | 450 | 14
500 501 | 485 8 481 10 | 477 12 | 475 13 | 473 14 | 473 14
500 530 | 514 8 510 | 10 | 506 | 12 | 502 | 14 | 502 | 14 | 500 | 15
550 550 | 532 9 528 11 524 | 13 | 520 | 15 | 520 | 15 | 518 16
600 616 | 596 | 10 | 592 12 | 588 14 | 584 | 16 | 582 | 17 | 580 | 18
650 650 | 630 | 10 | 626 | 12 | 620 | 15 | 616 | 17 | 616 | 17 | 612 | 19
700 718 | 696 | 11 692 13 | 686 | 16 | 680 | 19 | 680 | 19 | 678 | 20
750 752 | 730 | 11 724 | 14 | 718 17 | 714 | 19 | 712 | 20 | 710 | 21
800 820 | 796 | 12 | 790 | 15 | 782 19 | 778 | 21 | 778 | 21 | 774 | 23
860 860 | 834 | 13 | 828 16 | 822 19 | 816 | 22 | 816 | 22 | 812 | 24
900 924 | 896 | 14 | 890 | 17 | 882 | 21 878 | 23 | 876 | 24 | 872 | 26
960 960 | 932 14 | 924 | 18 [ 916 | 22 | 912 | 24 | 910 | 25 | 906 | 27
1000 |[1026| 996 | 15 | 988 19 | 980 | 23 | 974 | 26 | 974 | 26 | 970 | 28
1100 |[1099|1067| 16 |1059| 20 |[1049| 25 |[1043| 28 |1043| 28 |1039| 30
1200 |1229 (1193 | 18 |1185| 22 [1175| 27 |1167| 31 |1167| 31 |1161| 34
1280 |1280 (1242 | 19 (1234 | 23 |1224| 28 |1216| 32 |1214| 33 |1210| 35
1350 |1348 1308 | 20 |1300| 24 |1288| 30 |[1280| 34 |1280| 34 |1274| 37
1400 |1434|1392| 21 |1382| 26 |[1370| 32 |[1362| 36 |1362| 36 |1356| 39
1500 |1499 (1457 | 21 (1445 27 |1433| 33 |1425| 37 |1423| 38 |1417| 41
1535 | 1535|1491 | 22 |1481 | 27 |1467| 34 |1459| 38 |[1457| 39 |1451| 42
1600 |[1638|1592| 23 | 1580 | 29 |1566| 36 |1556| 41 |1556| 41 | 1550 | 44
1720 [ 1720|1670 | 25 |1658| 31 |1644| 38 |[1636| 42 |1632| 44 | 1628 | 46
1800 |1842 (1790 | 26 |1776| 33 |[1762| 40 |1752| 45 [1750| 46 |1742| 50
1940 |1937 1883 | 27 |1869 | 34 |1853| 42 |1841 | 48 [1839| 49 |1833| 52
2000 [2047 11989 29 |1975| 36 |1957| 45 |1947| 50 |1945| 51 |1937| 55
2160 [2160[2098 | 31 |2084 | 38 |2066| 47 |2054| 53 |2052| 54 |2044| 58
2200 [22501(2188 | 31 [2172] 39 |2152| 49 |2140| 55 |2138| 56 |2130| 60
2400 |2400[2332| 34 |2316| 42 |2296| 52 |2282| 59 |2280| 60 |2272| 64
2400 |245312383| 35 |2367| 43 |2347| 53 |2333| 60 |2331| 61 |2321]| 66
2555 | 255512483 | 36 |2465| 45 |2445| 55 |2431| 62 |2427| 64 |2419| 68
3000 2999 2915 42 |2895| 52 |[2869| 65 [2853| 73 [2851| 74 |2839| 80
3270 3270|3178 | 46 |3154| 58 |[3124| 73 |3104| 83 [3100| 85 [3088| 91
3600 |3600(3500| 50 |3476| 62 |[3446| 77 |3424| 88 [3422| 89 |3410| 95
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Landsdorf Ale$

Tabulka 3.5.5.2: Vyrobni fada sklolaminatovych tlakovych trub PN 6, PN 10 - Hobas

PN 6 PN 10
Vyrobni SN 5 SN 10 SN 20 SN 5 SN 10 SN 20
Fada OD | ID S ID S ID S 1D S 1D S 1D S
DN/OD |(mm) |(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)

150 168 - - 156 6 154 7 - - 156 6 154 7

200 220 | 206 7 204 8 202 9 208 6 206 7 204 8

250 272 | 256 8 254 9 252 | 10 | 258 7 256 8 252 | 10
300 324 | 306 9 304 | 10 | 298 | 13 | 308 8 306 9 302 | 11
350 376 | 356 | 10 | 352 | 12 | 346 | 15 | 360 8 356 | 10 | 350 | 13
400 401 | 381 10 | 377 | 12 | 371 15 | 383 9 379 | 11 | 375 13
400 427 | 407 | 10 | 401 13 | 395 16 | 409 9 405 11 | 399 | 14
450 478 | 456 | 11 | 452 | 13 | 446 | 16 | 460 9 456 | 11 | 450 | 14
500 501 | 479 | 11 | 473 14 | 467 | 17 | 481 10 | 477 | 12 | 471 15
500 530 | 506 | 12 | 500 | 15 | 494 | 18 | 510 | 10 | 504 | 13 | 498 | 16
550 550 | 524 | 13 | 520 | 15 | 514 | 18 | 528 | 11 | 524 | 13 | 518 | 16
600 616 | 588 | 14 | 584 | 16 | 576 | 20 | 592 | 12 | 586 | 15 | 580 | 18
650 650 | 620 | 15 | 616 | 17 | 608 | 21 | 626 | 12 | 620 | 15 | 612 | 19
700 718 | 686 | 16 | 680 | 19 | 672 | 23 | 692 | 13 | 684 | 17 | 676 | 21
750 752 | 720 | 16 | 712 | 20 | 704 | 24 | 724 | 14 | 718 | 17 | 708 | 22
800 820 | 786 | 17 | 778 | 21 | 768 | 26 | 790 | 15 | 782 | 19 | 772 | 24
860 860 | 824 | 18 | 816 | 22 | 806 | 27 | 828 | 16 | 80 | 20 | 810 | 25
900 924 | 886 | 19 | 876 | 24 | 866 | 29 | 890 | 17 | 882 | 21 | 872 | 26
960 960 | 922 | 19 | 912 | 24 | 900 | 30 | 926 | 17 | 916 | 22 | 906 | 27
1000 [1026] 986 | 20 | 974 | 26 | 962 | 32 | 988 | 19 | 980 | 23 | 968 | 29
1100 |[1099|1053| 23 |1043| 28 |[1031| 34 |[1059| 20 |1049| 25 |1037| 31
1200 |1229|1179| 25 |1167| 31 |1153| 38 |[1185| 22 |1173| 28 |1159| 35
1280 [1280 1228 | 26 |1216| 32 [1202| 39 (1234 | 23 |1222| 29 |1208| 36
1350 | 1348|1294 | 27 |1282| 33 |1266| 41 |1300| 24 |1288 | 30 |1272| 38
1400 |1434 1378 | 28 |1364| 35 |1348| 43 |[1384 | 25 |1370| 32 |1354| 40
1500 |1499 (1441 | 29 |1427| 36 |1409| 45 |1447| 26 |1433| 33 |1415| 42
1535 [ 1535|1475| 30 |1461 | 37 |1443| 46 |1481| 27 |1467| 34 |1449| 43
1600 |1638|1576| 31 |1560| 39 |1542| 48 |1582| 28 |1566| 36 |1548 | 45
1720 1720|1654 | 33 |1638| 41 |1618| 51 |1660| 30 |1644 | 38 |1624| 48
1800 |[1842|1772| 35 |1754| 44 |1734| 54 |1778 | 32 |1762| 40 |1740| 51
1940 | 1937|1865 | 36 |1845| 46 |1823| 57 |1871| 33 | 1853 | 42 |1831| 53
2000 |2047 1971 | 38 | 1951 | 48 |1927| 60 |1977| 35 [1957| 45 |1935| 56
2160 |2160 2080 | 40 |2060| 50 |2034| 63 |2088| 36 [2066| 47 |2042| 59
2200 [22501(2166| 42 |2146| 52 |2118| 66 |2174| 38 |2152| 49 |2126| 62
2400 |2400 (2312 44 |2288| 56 |2260| 70 [2320| 40 [2296| 52 |2268| 66
2400 |2453 2363 | 45 |2341| 56 |2311| 71 |2371| 41 |[2347| 53 |2319]| 67
2555 | 2555|2461 | 47 |2437| 59 |2407| 74 |2469| 43 [2445| 55 |2415| 70
3000 [2999 (2891 | 54 |2863| 68 |2827| 86 - - - - - -

3270 [3270(3152| 59 |3122| 74 |3082| 94 - - - - - -

3600 |3600|3472| 64 |3438| 81 |3394| 103 - - - - - -
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Landsdorf Ale$

Tabulka 3.5.5.3: Vyrobni fada sklolaminatovych tlakovych trub PN 16, PN 20 - Hobas

PN 16 PN 20
Vyrobni SN 10 SN 20 SN 10 SN 20
fada | OD | ID S ID S ID s ID s
DN/OD |(mm) |(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)
150 168 | 156 6 154 7 156 6 156 6
200 220 | 204 8 202 9 204 8 204 8
250 272 | 254 9 252 | 10 | 254 9 254 9
300 324 1 304 | 10 | 300 | 12 | 304 | 10 | 302 | 11
350 376 | 354 | 11 | 348 | 14 | 354 | 11 | 352 | 12
400 401 | 377 | 12 | 373 | 14 | 377 | 12 | 375 | 13
400 427 | 401 13 | 397 | 15 | 403 | 12 | 399 | 14
450 478 | 452 | 13 | 448 | 15 | 454 | 12 | 450 | 14
500 501 | 475 | 13 | 469 | 16 | 475 | 13 | 473 | 14
500 530 | 502 | 14 | 496 | 17 | 504 | 13 | 500 | 15
550 550 | 522 | 14 | 516 | 17 | 522 | 14 | 518 | 16
600 616 | 584 | 16 | 578 | 19 | 586 | 15 | 580 | 18
650 650 | 616 | 17 | 610 | 20 | 618 | 16 | 612 | 19
700 718 | 684 | 17 | 674 | 22 | 684 | 17 | 678 | 20
750 752 | 716 | 18 | 706 | 23 | 716 | 18 | 710 | 21
800 820 | 780 | 20 | 770 | 25 | 782 | 19 | 774 | 23
860 860 | 820 | 20 | 808 | 26 | 820 | 20 | 812 | 24
900 924 | 880 | 22 | 870 | 27 | 882 | 21 | 872 | 26
960 960 | 914 | 23 | 904 | 28 | 918 | 21 | 906 | 27
1000 |1026| 976 | 25 | 966 | 30 | 978 | 24 | 970 | 28
1100 |1099 1047 | 26 |1035| 32 |1049| 25 |[1039| 30
1200 |1229 1171 29 |1157| 36 |1175| 27 |1161| 34
1280 |[1280 (1220 | 30 |1206| 37 |1224| 28 |[1210| 35
1350 | 1348 1286 | 31 |1270| 39 |1290| 29 |1274| 37
1400 | 1434|1368 | 33 |1352| 41 |1372| 31 |1356| 39
1500 |1499 |1427| 36 |1415| 42 |1435| 32 (1417 | 41
1535 | 1535]1463 | 36 | 1449 | 43 - - - -
1600 |1638 1560 | 39 |1546| 46 - - - -
1720 | 1720|1640 | 40 | 1624 | 48 - - - -
1800 |1842|1756| 43 |1740| 51 - - - -
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Landsdorf Ale$

Tabulka 3.5.5.4: Vyrobni fada sklolaminatovych tlakovych trub PN 25, PN 32 - Hobas

PN 25 PN 32
Vyrobni SN 10 SN 20 SN 10 SN 20
fada | OD | ID S ID S ID S ID S
DN/OD |(mm) |(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)|(mm) (mm)
150 168 | 156 6 154 7 154 7 154 7
200 220 | 206 7 204 8 204 8 204 8
250 272 | 256 8 254 9 254 9 254 9
300 324 | 306 9 302 | 11 | 304 | 10 | 302 | 11
350 376 | 356 | 10 | 352 | 12 | 354 | 11 | 352 | 12
400 401 | 381 10 | 375 | 13 | 379 | 11 | 377 | 12
400 427 | 405 | 11 | 401 13 | 403 | 12 | 401 13
450 478 | 456 | 11 | 450 | 14 | 452 | 13 | 452 | 13
500 501 | 479 | 11 | 471 15 | 473 | 14 | 473 | 14
500 530 | 506 | 12 | 498 | 16 | 502 | 14 | 502 | 14
550 550 | 524 | 13 | 518 | 16 | 520 | 15 | 520 | 15
600 616 | 588 | 14 | 580 | 18 | 584 | 16 | 582 | 17
650 650 | 622 | 14 | 612 | 19 | 616 | 17 | 616 | 17
700 718 | 686 | 16 | 678 | 20 | 680 | 19 | 680 | 19
750 752 1 720 | 16 | 710 | 21 | 714 | 19 | 712 | 20
800 820 | 786 | 17 | 776 | 22 | 778 | 21 | 778 | 21
860 860 | 824 | 18 | 814 | 23 | 816 | 22 | 816 | 22
900 924 | 886 | 19 | 874 | 25 | 878 | 23 | 876 | 24
960 960 | 920 | 20 | 908 | 26 - - - -
1000 |1026| 982 | 22 | 970 | 28 - - - -
1100 |1099 1049 | 25 |1035| 32 - - - -
1200 |1229|1175| 27 |1159| 35 - - - -
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Tabulka 3.5.5.5: Vnéj$i rozmeéry sklolaminatovych manzet - Hobas

Vyrobni| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN 25 | PN 32
f.ada Dmax Dmax Dmax Dmax Dmax Dmax
DN/OD | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
150 186 188 186 186 186 190
200 239 241 239 239 241 243
250 291 292 291 292 294 297
300 343 344 343 346 349 353
350 394 396 398 401 402 407
400 419 419 421 423 425 430
400 445 445 449 451 455 460
450 496 496 501 504 508 514
500 518 518 523 526 531 537
500 548 548 554 557 562 569
550 568 569 575 578 583 590
600 635 637 643 648 652 660
650 668 670 677 682 687 694
700 736 741 748 753 759 768
750 770 775 782 788 795 803
800 841 845 853 859 865 876
860 880 950 894 899 907 918
900 944 987 960 966 974 985
960 980 1121 996 1003 | 1011 | 1022
1 000 1047 | 1260 | 1064 | 1071 | 1080 | 1092
1100 1120 | 1313 | 1139 | 1146 - -
1200 1252 | 1382 | 1273 | 1281 - -
1280 1303 | 1469 | 1325 | 1334 - -
1350 1372 | 1533 | 1396 | 1405 - -
1 400 1459 | 1572 | 1483 | 1493 - -
1 500 1524 | 1675 | 1548 | 1558 - -
1535 1563 | 1756 | 1587 | 1597 - -
1 600 1664 | 1881 | 1690 | 1702 - -
1720 1746 | 1980 - - - -
1 800 1870 | 2089 - - - -
1 940 1968 | 2202 - - - -
2000 | 2075 | 2296 - - - -
2160 | 2189 | 2446 - - - -
2200 | 2282 | 2502 - - - -
2400 | 2431 | 2606 - - - -
2400 | 2487 - - - - -
2555 | 2591 - - - - -
3000 | 3050 - - - - -
3270 | 3321 - - - - -
3600 | 3657 - - - - -
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Tabulka 3.5.5.6: Vnéj$i rozméry mechanickych ocelovych manzet - Hobas

Vyrobni PN6 | PN10 | PN 16
f.ada Dmax Dmax Dmax
DN/OD | (mm) | (mm) | (mm)
150 205 205 205
200 293 293 301
250 341 341 349
300 390 397 397
350 439 447 447
400 488 496 496
450 538 545 545
500 588 595 595
600 679 679 679
700 779 779 779
800 880 880 898
900 983 983 1 000
1 000 1048 | 1038 | 1101
1100 1156 | 1156 -
1200 1285 | 1303 -
1280 1336 | 1353 -
1 400 1489 | 1506 -
1 500 1554 | 1571 -
1 600 1692 | 1709 -
1720 1774 | 1791 -
1 800 189 | 1913 -
1 940 1990 | 1908 -
2000 | 2117 | 2117 -
2160 | 2242 - -
2200 | 2332 - -
2400 | 2482 - -
2555 | 2637 - -
3000 | 3080 - -
3270 | 3351 - -
3600 | 3681 - -
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3.5.6 Ocel alitina
Vyrobni fady u ocelovych a litinovych potrubi jsou vztaZzeny k jmenovitému
vnitinimu praméru (DN/ID). Potrubi se spojuje pomoci hrdel, hrdel s vnitinim zamkem,

prirubovych spoji, Sroubovych spojit nebo v piipadé oceli 1 svafovanim. (24)

Ocelové trouby se vyrabéji bezeSvé a svafované. Svarované trubky jsou bud’ podélné
nebo Sroubovité svafované. Beze§vé trouby se vyrabéji valcovanim za tepla nebo tazenim
za studena. Pro potfeby vodovodi a kanalizaci se vyuzivaji pfedevsim trouby bezesvé.
Litinové trouby jsou odlévany za pomoci odstfedivych stroji. Pro zlepSeni odolnosti
potrubi vii¢i agresivnimu prostiedi jsou trouby potahovany nejriznéjSimi materidly
napiiklad polyetylenem, polyuretanem, epoxidem a v ptipad¢ vnitini ochrany pted proudici

kapalinou se pak vyuziva i cementova vystylka.(24)(25)(26)(27)

Jako ptiklad je v Tabulka 3.5.6.1 uvedena vyrobni fada tlakovych trub od firmy
vonRollhydro.

Tabulka 3.5.6.1: Vyrobni fada litinovych tlakovych hrdlovych trub - vonRollhydro

Vyrobni| YRIGFRi | VRESE | V&SI |0y o | pUnater | PRiPustné

tada | PYUmeér | primér | primér stény uhl(’)ve ’

trouby | trouby | hrdla ) | vychyleni

Vnitini  Vngjsi

DN (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) ©)
80 84,2 98,0 167,0 4,7 1,3 0,9 5
100 104,2 118,0 188,0 4,7 1,3 0,9 5
125 131,6 144,0 215,0 4,0 1,3 0,9 5
150 157,6 170,0 242,0 4,0 1,3 0,9 5
200 209,4 222,0 295,0 3,9 1,5 0,9 5
250 259,6 274,0 352,0 4,8 1,5 0,9 5
300 312,0 326,0 410,0 4,6 1,5 0,9 5
350 362,6 378,0 464,0 5,3 1,5 0,9 4
400 412,2 429,0 518,0 6,0 1,5 0,9 4
500 516,0 532,0 636,0 5,6 1,5 0,9 3
600 616,8 635,0 750,0 6,7 1,5 0,9 3
700 717,6 738.,0 863.0 7.8 1,5 0,9 3
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4 METODIKA

Pro naplnéni cilii prace bylo provedeno selektivni Setieni v oblasti odborné literatury
a v oblasti trhu bezvykopovych praci, to jest u spolecnosti provadéjici bezvykopové prace,
spolecnosti vyrabéjici mechanizaci pro tyto prace a spolecnosti vyrabéjici pouzivané trubni

systemy.

Na zéklad¢ ziskanych poznatkli byla vypracovana kategorizace metod a jejich

vyuzitelnost, prostorova naro¢nost a zpisob dopravy vyuzivaného zatizeni na staveniste.

Pro ovéfeni takto ziskanych dat, byl sestaven dotaznik (viz ptiloha €. 1), ktery byl
spolu se zadosti o spolupraci a prostfednictvim internetové posty rozeslan spole¢nostem
zabyvajicim se bezvykopovym ukldddnim a opravou potrubi. Spolecnosti, které
neprojevily zadnou zpétnou vazbu, byly telefonicky obvolany a znovu pozédany o
vyplnéni dotazniku, pfipadné byla problematika telefonicky nebo osobné prodiskutovana
se zastupcem firmy. Se spolecnostmi, které zpétnou vazbu projevily, avSak nevyplnily
dotaznik, byla problematika prodiskutovana bud’ prostfednictvim internetové posty, nebo

telefonicky. Spolecnosti, které zaslaly vyplnény dotaznik, uz znovu kontaktovany nebyly.

Samotny néstroj pro vybér a posouzeni vhodnosti konkrétni metody bezvykopové

technologie je zpracovan v kapitole Vysledky.

Pro lepsi ptehlednost a praci s textem jsou jednotlivé technologie popsany ve stejné

struktufe:

e UZivana mechanizace

e Dimenziondlni a materialovy rozsah metody
e Rozm¢éry pracovnich jam

e Maximalni ulozna délka

e Doprava

e Pozadavky

e Rizika

e Shrnuti narokl na stavebni piipravenost
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyuzitelnost metod pro instalaci nového potrubi

Landsdorf Ale$

V nasledujici tabulce (Tabulka 3.5.6.2) je uvedeno mozné vyuziti jednotlivych

bezvykopovych metod pro ukladani nového potrubi v zavislosti na tfidé tézitelnosti

okolniho zeminového prostiedi a dimenzi ukladaného potrubi. Pro snadnégjsi orientaci jsou

jednotlivé metody oznaceny symbolem dle tabulky Tabulka 3.5.6.1.

Tabulka 3.5.6.1: Symbolické oznaceni metod pro ukladani nového vedeni

Symbol

Metoda

Metoda s propichovacim kladivem

Technologie beranéni

Zatlacovani/propichovani vodici trouby s rozsifovaci hlavou

Vodorovné vrtani

Mikrotunelovani

Smeéroveé vrtani

Razeni tunelovacim Stitem

Prstencova metoda

Hydraulické protlacovani

—|—|TDQlmmlglalw| >

Pluhovani

Tabulka 3.5.6.2:

Vyuzitelnost metod uklddani nového potrubi v zéavislosti na

ukladané dimenzi potrubi a tfidé tézitelnosti okolniho prosttedi

DN [mm]
—_— 80 100 125 150 200 250 300
1 WMBCDIABCDFIJABCDF IJABCDEFI JJABCDEFIJABCDEFIIABCDEFI]
2 WMBCDIABCDFIJABCDF IJABCDEFI JJABCDEFIJABCDEFIIABCDEFI]
3 WMBCDIABCDFIJABCDF IJABCDEFI JJABCDEFIJABCDEFIIABCDEFI]
4 WMBCDIABCDFIJABCDF IJABCDEFI JJABCDEFIJABCDEFIIABCDEFI]
3 BCDI) BCDFII| BCDFII| BCDEFII BCDEFII| BCDEFII| BCDEFI
6 D DF DF DEF DEF DEF DEF
7 D DF DF DEF DEF DEF DEF
DN [mm]
—_— 300 600 800 1000 1200 1400
1 CDEFIJBCDEFIBCDEFIBCDEFIBCDEFG IBCDEFG 1
2 CDEFIJBCDEFIBCDEFIBCDEFIBCDEFG IBCDEFG 1
3 CDEFIJBCDEFIBCDEFIBCDEFIBCDEFG IBCDEFG 1
4 CDEFIJBCDEFIBCDEFIBCDEFIBCDEFGHIBCDEFGHI
3 CDEFIJBCDEFIBCDEFIBCDEFIBCDEFGHIBCDEFGHI
6 DEF DEF DEF DEF DEFGH DEFGH
7 DEF DEF DEF DEF DEFGH DEFGH
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5.2 Vyuzitelnost opravnych bezvykopovych metod

Landsdorf Ale$

V nasledujici tabulce (Tabulka 3.5.6.2) je uvedeno mozné vyuziti jednotlivych

bezvykopovych metod pro obnovu a opravu potrubi v zavislosti na materidlu a dimenzi

opravovaného potrubi. Pro snadnéjsi orientaci jsou jednotlivé metody ozna¢eny symbolem

dle tabulky Tabulka 3.5.6.1.

Tabulka 3.5.6.1: Symbolické oznaceni opravnych metod

Symbol |Metoda
A Zatahovani kratkych
B Zatahovani dlouhych trub
C Vyvlozkovani bez vyrazné redukce
D Vyvlozkovani pomoci spiralové vinutych prvka
E Vyvlozkovani inverznim rukédvcem
F Vytahovani a vymeéna potrubi
G Destruktivni vyména potrubi

Tabulka 3.5.6.2: Vyuzitelnost opravnych metod v zavislosti na materialu a dimenzi

opravovaného potrubi.

d [mm] n - .

Tiida 80 100 123 150 200 230
Beton (ABCEFGABCEFGABCEFGABCDEFGABCDEFGABCDEFG
Kamenina |[ABCEFGABCEFGAECEFGAECDEFGAECDEFGIABECDEFG
Lifina ABECEFGABCEFGAEBECEFGAECDEFGABECDEFGAECDEFG
Deel ABCEFGABCEFGABCEFGABCDEFGABCDEFGABCDEFG
PE.PP,PVC|AECE GAECE GABCE GABCDE GAEBCDE GABCDE G
Zdéné ABCE GABCE GABECE GABECDE GABECDE GAECDE G

d [mm] )

Tida 300 500 600 S00 1000 1200 1400
Beton (ABCDEFGAECDEFGECDEFGECDEFGECDEFGECDEFGEDEF
Kamenina |[ABECDEFGABECDEFGECDEFGECDEFGIECDEFGIECDEFGEDEF
Lifina ABCDEFGAECDEFGECDEFGECDEFGIECDEFGECDEFGEDEF
Deel ABCDEFGAECDEFGECDEFGECDEFGECDEFGECDEFGEDETF
PE.PP.PVC|AECDE GAECDE GECDE GECDE GECDE GECDE GEDE
Zdéne ABECDE GAECDE GIECDE GECDE GECDE GECDE GEDE
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5.3 Prostorové naroky bezvykopovych metod
V této kapitole jsou sumarizovany specifika a naroky jednotlivych metod na stavebni

piipravenost a dopravu na staveniste.
5.3.1 Prosté vyvlozkovani
Zatahovani kratkych

Uzivand mechanizace

Lanovy navijak, svafovaci zafizeni.

Dimenzionalni a materidlovy rozsah metody

Touto metodou Ize zavadét trouby do starého vedeni od DN 50 do zhruba DN 500.
Omezenim je prichodnost potrubi Sachtovym poklopem a véha instalované trouby, protoze
umisténi trouby na misto provadi jeden ¢lovék bez pouziti mechanizace. Vlozkovat lze

vedeni vSech druha trubnich materialu.

Rozmeéry pracovnich jam

Zasouvani trub je provadéno z provoznich Sachet, z tohoto divodu Ize vyuzit pouze
trouby délek 0,5 aZ 2 m v zdvislosti na rozméru provozni Sachty, dimenzi ptivodniho

vedeni a dimenzi vedeni nového.

Odbocky, ptipojky, osazeni armatur a ndhlé¢ zmény sméru se realizuji v samostatnych
otevienych mezilehlych jamach o rozmérech 1,0 az 1,5 m délky, 1,0 az 1,5 m Sitky a

zahloubené o 0,3 m pod osu potrubi.

Maximalni tlozna délka

Vzhledem k ukladani potrubi z provoznich Sachet rozmisténych maximalné 50 m od

sebe, je maximalni ulozna délka irelevantni.

Doprava

Mechanizace je na staveni$t¢ dopravovana dodavkami (O2) piipadn€é osobnimi
automobily (O1). Instalované potrubi pak nejcastéji malymi a stfednimi nékladnimi

automobily (N1). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Opravované potrubi musi byt priichodné pro nové ukladané potrubi. V mistech

oblouk a kolen, je tfeba zatahovani prerusit a zhotovit mezilehlou jamu.
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Rizika
U nové polozeného potrubi je vyrazné mensi svétly primér, nez byl u vedeni

ptvodniho.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Zasouvani trub je provadéno z provoznich Sachet a nevyzaduje tak zadné zemni

prace.

Odbocky, ptipojky, osazeni armatur a nahlé zmény sméru se realizuji v samostatnych
otevienych jamach o rozmérech 1,0 az 1,5 m délky, 1,0 m Sitky a zahloubené o 0,3 m pod

osu potrubi.
Zatahovani dlouhych trub

Uzivana mechanizace

Lanovy navijak/hydraulické zatlacovaci zafizeni, svafovaci zatizeni.

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Opravovat lze potrubi o rozmérech DN 50 az DN 3000 vSech druhl trubnich

materiala.

Rozmeéry pracovnich jam

Zatahovaci jama musi byt dostatecné dlouhd, aby nedoSlo k deformaci nebo

poskozeni nového potrubi.

Pti zatahovani dlouhych svatfencii z PE je délka zatahovaci jamy zavisla na hloubce
ulozeni potrubi (H), zptsobu uloZeni a minimalnim poloméru ohybu (R), respektive na
SDR materialu, teploté¢ a vnéjSim praméru trouby. Zavislost poloméru ohybu na teplote,

SDR a vnéjSim priméru trouby (OD) je zachycena v tabulce Tabulka 5.3.1.1

Tabulka 5.3.1.1: Zavislost poloméru ohybu na teploté a SDR (8)(13)(15)

Minimalni polomér ohybu R
SDR
Teplota \ 26 17 H
0°C 75 x OD 50xOD | 50xOD
10 °C 52,5x0D | 35x0D | 35x0OD
20 °C 30x OD 20x OD | 20x OD
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Zpisoby ulozeni jsou dva (viz Obrazek 5.3.1). Prvni zplsob je zatahovani volné
leZiciho potrubi na povrchu. Druhy zpiisob je zatahovani potrubi pfed jamou bodové

prizvedlého o stejnou vysku, jako je vySka zahloubeni. Timto postupem lze délku jamy
zkratit.

Délka zatahovaci jamy (Lp;) pro prvni ptipad se stanovi podle vztahu:

Lpy =+H+*(4*R—H)

Délka zatahovaci jamy (Lp) pro druhy piipad se stanovi podle vztahu:

Lpy =yH*(2*R—H)

Lp,

=i} Lo

f

Lp;

Obrazek 5.3.1: Zpiisoby zatahovani PE trub do opravovaného vedeni/chranicky (8)
. Pti zatahovani tyCovych trub musi byt délka jdmy (Lp3) rovna délce trouby.

Sitka zatahovaci jamy (b) je dana normou CSN EN 1610 Provadéni stok a
kanaliza¢nich pfipojek a jejich zkouSeni jako soucet vné€jSitho priméru trouby (OD) a

minimalniho pracovniho prostoru (x). Hodnota minimalniho pracovniho prostoru je dana
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dimenzi uklddané¢ho potrubi a zplisobem pazeni/nepazeni jamy (viz Tabulka 5.3.1.2).
Pokud je takto vypoctend Sitka nizSi nez minimalni pfedepsana Sitka jdmy pro danou

hloubku (viz Tabulka 5.3.1.3) je nutné ji na tuto hodnotu zvétsit.

Tabulka 5.3.1.2: Siika jamy - V zavislosti na pracovnim prostoru (28)

Vypocet §ifky jamy b = OD + x (mm)
DN L, Nepazend jama
PaZena jama
B> 60° B<60°

<225 b=0D+400 | b=0D+400 | b=0D +400
>225<350 b=0D+500 | b=0OD+500 | b=0D +400
>350<700 b=0OD+700 | b=0OD+700 | b=0D +400
>700<1200 | b=0OD+850 | b=0OD+850 | b=0D +400

Tabulka 5.3.1.3: Sitka jamy - V zavislosti na hloubce jamy (28)

Hloubka ryhy (mm) | Nejmensi Sifka ryhy b (mm)
<1000 neni vyzadovano
>1000<1750 800
>1750<4000 900
>4 000 1 000
B

X2 | DNOD | X2

Obrazek 5.3.2: Schéma pricného prifezu vykopovou jamou (8)

Hloubka zatahovaci jdmy musi minimélné¢ dosahovat na kétu dna opravovaného
potrubi zahloubené o 200 mm (u velkych primérti mize byt vyzadovano vétsi zahloubeni

z divodu nasazeni svafovaciho zafizeni).

Cilové jama musi byt dostate¢n¢ velikd, aby umoziiovala osazeni navijaku, piipadné
kladky, ktera by umoznila osadit navijak na povrch a aby v ni bylo mozno napojit nové
vedeni na staré. Dale je tfeba mit na paméti, ze pii uklddani vedeni po vice usecich se

muze z cilové jamy stat jdma zatahovaci a pak pro ni plati stejné prostorové naroky.
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Odbocky, ptipojky, osazeni armatur a ndhlé¢ zmény sméru se realizuji v samostatnych
otevienych jaméch o rozmérech 1,0 az 1,5 m délky, 1,0 m az 1,5 sitky a zahloubené o 0,2

m pod dno potrubi.

Maximalni ulozna délka

Maximalni ulozna délka je az 800 m (1000 m se =zatahovacim zafizenim

Grundoburst).

Doprava

Mechanizace je na stavenisté dopravovana dodavkami (O2). Instalované potrubi pak
nejcastéji velkymi nakladnimi automobily (N2) a to bud’ v navinech, nebo v tycich.

Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Opravované potrubi musi byt priichodné pro nové ukladané potrubi. V mistech
oblouktli, armatur a kolen, je tieba zatahovani pferuSit a zhotovit jdmu. Pro ovéfeni

prichodnosti se pied vlastnim zataZzenim protahuje kus ukladané trouby.

Rizika
U nové polozeného potrubi je vyrazné mens$i svétly primér, nez byl u vedeni

ptvodniho.

Pti zatahovani predem svaifen¢ho PE potrubi rozvinutého podél trasy je potteba

pocitat (zejména v letnich mésicich) s u¢inky teplotni roztaznosti.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni pfipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry pracovnich
jam. Zde je uveden tabelarni ptehled (viz Tabulka 5.3.1.4).
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5.3.2

Tabulka 5.3.1.4: Stavebni pfipravenost - Zatahovani dlouhého potrubi

Rozmér Sta.l:tovaci Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem - -
Manipulac¢ni prostor - -
Prostor k zavedeni potrubi b b
Délka (m)
Délka stroje - -
Manipula¢ni prostor - 1,0 az 1,5
Prostor k zavedeni potrubi | Lpi, Lps, Lps -
Hloubka (m)
Zahloubeni pod dno 0,2 0,2

Metoda s propichovacim kladivem

Uzivana mechanizace

Pneumatické razové kladivo, kompresor.

Landsdorf Ale$

Tabulka 5.3.2.1: Technické parametry propichovacich kladiv - Grundomat (Tracto-

Technik)

Prﬁn.lér ]s)tf't)l;: Hmotnost Potreba V:E.};j[;;‘égl: '
kladiva Lg vzduchu potrubi
(mm) | (mm) (kg) (m*/min) (mm)
45 875 8 0,35 40
45 997 9 0,35 40
55 1131 15 0,5 45
65 933 16 0,8 50
65 1290 24 0,8 50
75 1100 24 0,9 63
75 1399 33 0,9 63
85 1528 46 1,0 75
95 1393 50 1.4 85
95 1762 65 1.4 85
110 1700 96 1,7 90
130 1802 117 3,0 110
145 2033 168 3.4 125
180 2280 260 4,5 160
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Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Lze ukladat potrubi o maximalni vn&jSim priméru 45 az 300 mm (s pouzitim
rozSitovaciho plasté) z jakéhokoli materialu (nejcastéji PE-HD, PVC, ocel, litina). Spoj
vSak musi byt dostatecné odolny proti naméahani v tahu a nemél by mit vétsi vnéjs$i primér

nez je vnéjsi pramer ukladané trouby (napft. svafovany nebo zavitovy spoj).
Pti pouziti fizeného kladiva lze ukladat potrubi o0 maximalnim priméru DN 63.

Maximalni ulozna délka

Délku ulozeni predevsim omezuje presnost metody, ktera se u zahrani¢nich kladiv
dosahuje 2% a u kladiv ¢eskych a ruskych 5%. Z tohoto divodu se ukladaji kratké tiseky
(10 az 20 m), u kterych je absolutni chyba ve vychyleni akceptovatelna.

U fiditelnych propichovacich kladiv je délka ukladanych Gsekt az 70 m.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozmér startovaci jamy je dan délkou kladiva Lg (viz Tabulka 5.3.2.1) a rozméry
ukladaného potrubi. Pro samotnou manipulaci se strojem staci startovaci jama o Sifce 0,8
m pro kladiva do priméru 80 mm a 1 m pro kladiva vétsi, délce rovné délce kladiva Lg
plus manipulaéni prostor 200 mm a hloubce dosahujici 100 mm pod kétu dna planovaného
potrubi. Pro stanoveni potiebné délky jadmy je nutno pocitat se zptisobem ulozeni potrubi

viz. kapitola 5.3.1.

Cilova jama je potieba pouze o rozmérech dostacujici k vyndéani kladiva. Z ¢ehoz
plyne, Ze Sitka a hloubka jamy zlstava zachovana a délka jamy staci pouze na délku stroje

Ls a manipula¢ni prostor (200 mm).

Doprava

Pneumatické kladivo je na stavbu mozno dovést i v osobnim auté (O1). Nejcastéji se
vyuziva dodavky (02) s piipojenym kompresorem na tazné zafizeni. Instalované potrubi
pak nejcastéji malymi a stfednimi nakladnimi automobily (N1). Oznaceni vozidel viz

kapitola 5.4.

Pozadavky

Minimalni kryti rovno alespoil desetindsobku vné¢jSiho priméru kladiva. Odstup od
ostatnich inzenyrskych siti a jinych objektt alespont 1 m. Odstup od ostatnich inZenyrskych

siti a jinych objekta alesponi 1 m.
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Rizika
Pii pohybu kladiva je generovano znacné mnozstvi hluku a vibraci. Metodu nelze

pouzit v neporéznim prostiedi (napt. piskovce) a ve vodou nasycenych zeminach.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabelarni piehled (viz Tabulka 5.3.2.2).

Tabulka 5.3.2.2: Stavebni pfipravenost - propichovaci kladivo

Rozmér Stzflztovaci Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sika pozadovana strojem 0,8/1,0 0,8/1,0
Manipulac¢ni prostor - -
Prostor k zavedeni potrubi b -
Délka (m)
Délka stroje Lg Lg
Manipulacéni prostor 0,2 0,2
Prostor k zavedeni potrubi | Lp;, Lpo, Lps -
Hloubka (m)
Zahloubeni pod dno 0,1 0,1
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5.3.3 Technologie beranéni

Uzivana mechanizace

Beranici zatizeni, kompresor, zdvizné zatizeni (pfislusné tonaze)

Tabulka 5.3.3.1: Technické parametry beranicich stroji - Grundoram (Tracto-

Technik)
o .| Délka .
Trida stroje Prun.ler stf'oje Hmotnost Potreba
kladiva Lo vzduchu
(mm) | (mm) (kg) (m*/min)
APOLLO 800 4400 11500 100,0
TAURUS 600 3645 4800 50,0
GOLIATH 460 2852 2465 35,0
KOLOSS 350 2341 1180 20,0
GIANT 270 2010 615 12,0
Mini-GIGANT | 270 1230 460 10,0
HERKULES 216 1913 368 6,5
OLYMP 180 1690 230 4,5
Mini-OLYMP 180 1080 175 3,5
TITAN 145 1545 137 4,0
DAVID 130 1453 95 2,7
ATLAS 95 1490 59 1,2
Mini-Atlas 125 946 60 1,7
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Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Timto zpsobem jsou ukladany ocelové chranicky od DN 50 do DN 4000

Pipe @
in mm

4000 _
2000 B =arFOLLO
2000 [ = TAURUS
1800 _

1600 | | =GOLIATH
1400 . = KOLOSS
1223 | =GIGIANT
L

1000 [ = HERKULES
900 I -owmP

800

700 ¥ =TITAN

800 [ =pAviD

500

100 = ATLAS

300

200
100
50

10 20 30 40 50 60 70O 80

Pipe length in m

Graf 5.3.3.1: Rozsah uziti beranicich stroji - Grundoram (Tracto-Technik)

Rozmeéry pracovnich jam

Sitka beranicich strojil je ve vétsing p¥ipadi mensi neZ je primér ukladaného potrubi
(vyjimkou jsou potrubi do DN 150), proto je Sife startovaci i cilové jdmy ddna vné&jSim
prumérem trouby OD a manipula¢nim prostorem z obou stran 0,4 m (dohromady 0,8 m).

Sitka jamy by vsak méla byt minimalné 1 m.

Délka startovaci jamy je dana délkou stroje Lg a délkou uklddanych tycovych trub
Lps. Nejcastéji se ukladaji 6 m trouby, z ¢ehoz plyne pozadavek na délku okolo 8 m v
zavislosti na pouzitém stroji. V takovém piipadé se dosahuje piesnosti mezi 0,5 az 1,0%.
Pro dosazeni ptesnosti okolo 0,5% je tfeba zvétsit délku jamy na 15 m. Délka cilové jamy
je déna pottebou vytézit vytlaCenou zeminu a napojit potrubi na dalsi usek, nejcastéji se

vyskytuje hodnota 2 m.

Hloubka startovaci jamy musi dosahovat koty dna uklddaného potrubi plus
piislusného zahloubeni, které¢ je vynuceno instalaci vodiciho ramu pod beranéné potrubi. U
malych pramért se zahloubeni pohybuje kolem 200 mm, u velkych profila je vSak vodici

ram robustnéjs$i a tim 1 rasantnéj$i zahloubeni (v Tabulce 5.3.3.2 znaceno pismenem Xx).
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Pokud se v cilové jamé ocelové potrubi dale nenapojuje, neni zahloubeni pozadovano, v
opacném piipadé se zahloubeni odviji od nasledujicich praci, nutno konzultovat s

provadéci spolecnosti (v Tabulce 5.3.3.2 znaceno pismenem X).

Maximalni ulozna délka

V zavislosti na druhu zeminy a uklddaném potrubi, Ize dosdhnout délky az 100 m.

Ptesnost protlacovani se pohybuje okolo 0,5 a 1,0%.

Doprava

Stroje jsou na stavbu dopravovany na ve stfednich a velkych ndkladnich
automobilech (N1 a N2). Instalované potrubi pak nejcastéji malymi a stfednimi nakladnimi

automobily (N1). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

PoZzadavky
Minimalni kryti rovno alespoii dvojnasobku vnéjSiho primeéru ukladané trouby,

avSak alesponl 1 m. Odstup od ostatnich inzenyrskych siti a jinych objektti alespoil 1 m.

Rizika
Pti pohybu kladiva je generovano znacné mnozstvi hluku a vibraci. Nelze pouzit za

ptitomnosti podzemni vody.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabelarni piehled (viz Tabulka 5.3.3.2).
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Tabulka 5.3.3.2: Stavebni pfipravenost - beranéni

Rozmér Sta.l:tovaci Cilova jama
jama

Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem - -
Manipulac¢ni prostor 0,8 0,8
Prostor’ k zavedeni oD oD
potrubi

Délka (m)
Délka stroje Ls -
Manipula¢ni prostor - laz 1,5
Prostor k zavedeni L i
potrubi P

Hloubka (m)
Zahloubeni pod dno 0,2/x 0,0/x

5.3.4

Uzivana mechanizace

Beranici zatfizeni/zatlacovaci zafizeni, kompresor, zdvizné zatizeni

Landsdorf Ale$

Metoda zatlacovani/propichovani vodici trouby s rozsifovaci hlavou

Tabulka 5.3.4.1: Technické parametry zatlaCovacich strojii - Grundobore a Bohrtec

BM (Tracto-Technik, Bohrtec Gesellschaft fiir Bohrtechnologie

mbH)
Grundobore Bohrtec
Parametr
200S 400 BM 400LS BM 600LS BM 800LS
Hmotnost (kg) 395 1 095 2900 5 600 9 000
Délka stroje Lg (m) 0,96 2,10 2,27 3,50 4,05
Vyska osy stroje (m) 0,325/0,375| 0,46 0,75 0,85 1,20
Maximalni vnéjs$i pramér
uklédané trubky (mm) 280 406 900 1200 1 400
Maximalni tlozna délka (m) 25 50 120 120 120
Max1malpl délka zatahované 0,45 100 18,00 18,00 18,00
trouby v jednom kroku (m)

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Beranénim lIze ulozit ocelové trouby (chranicky) do DN 300, pii zatlacovani je

mozno ulozit ocelové nebo PE trouby do DN 300 a v pfipad¢ fiditelného protlaku Ize

ukladat trouby az o rozméru DN 1400.
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Rozméry pracovnich jam

Rozméry pracovnich jam se odvijeji od stavebniho postupu (ukladdani trub ze strojni

nebo cilové jamy), pouzitého stroje a délky ukladanych trub.

U této metody se pii zatlaCovani vyuzivaji stejné stroje jako u metod hydraulického
zatlacovani a vodorovného vrtani, v ptfipad¢ beranéni se pak vyuzivaji stejné stroje jako v
predchozi kapitole. Rozdil je pouze v technologickém postupu, kdy je nejdiive
protlacena/proberanéna vodici trouba. RozSifeni otvoru a zatazeni potrubi pak muze
probihat jak z jamy startovaci, tak z jamy cilové. Tudiz se prostorové naroky v zavislosti
na stroji prekryvaji i s jinymi metodami (hydraulickym zatlaCovanim, vodorovnym vrtdnim
a beranénim). Jako piiklad jsou rozméry pracovnich jam zpracovany pro ukladani potrubi
pomoci stroji Grundobore a Bohrtec od firmem Tracto-Technik a Bohrtec Gesellschaft fiir
Bohrtechnologie mbH. Tyto stroje ukladaji potrubi ze strojni jamy (viz Tabulka 5.3.4.2),
cilovou jamou jsou vyndavany trouby pilotniho protlaku. Stroj Grundobore 200S lze jako

jediny (z vybranych) usadit do kruhové jamy ci Sachty.

Tabulka 5.3.4.2: Rozméry pracovnich jam - Grundobore a Bohrtec (Tracto-Technik)

Grundobore Bohrtec
Parametr
200S 400 | BM 400LS BM 600LS BM 800LS
Sitka startovaci jamy (m) 1,0 1,5 2,0 2,5 2,9
Délka startovni jdmy (m) 1,2 2,2 Ls+ Lps Ls + Lp; Lg+ Lps
Délka cilové jamy (m) 1,0 1,1 Ls Ls Lg
Zahloubeni pod osu 0,325/0,375| 0,46 0,75 0,85 1,20
potrubi (m)
Pramér kruhové startovaci 1.0 i i i i
Jémy (m) ’

Maximalni ulozna délka

Beranénim Ize ukladat potrubi v tsecich o maximalni délce 20 m. ZatlaCovanim lze
ukladat potrubi v ptiznivych podminkach az o délce 60 m, nejcastéji se délka useku voli 15

az 20 m. V piipadé fiditelné¢ho protlaku lze ukladat useky az 150 m dlouhé.

Doprava
Stroje jsou na stavbu dopravovany na stfednich a velkych nakladnich automobilech

(N1 a N2). Instalované potrubi pak nejcastéji malymi a stfednimi nakladnimi automobily

(N1). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.
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Pozadavky
Minimalni kryti rovno alesponi dvanactindsobku vné&jSiho priméru ukladané trouby,

avSak alesponi 1 m. Odstup od ostatnich inzenyrskych siti a jinych objektd min. 1 m.

Rizika

V piipadé ukladani beranénim je generovano znacné mnozstvi vibraci a hluku.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabeldrni ptehled (viz Tabulka 5.3.4.3)
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Tabulka 5.3.4.3: Stavebni piipravenost - stroje Bohrtec BM 400LS, BM 600LS a BM
800LS (Tracto-Technik)

Rozmér Sta}r’tovaci Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem -
Mani;)ulaéni prostor J 2,0/2,5/2,9 0,8
Prostor k zavedeni potrubi - OD
Délka (m)
Délka stroje Ls -
Manipula¢ni prostor - 1,0 az 1,5
Prostor k zavedeni potrubi Lp; -
Hloubka (m)
Ifsgll;’;bem pod osu 0,75/0,85/1,2 -

5.3.5 Vodorovné vrtani

Uzivana mechanizace

Vrtna souprava (ram, opérné desky vrtného a tlaného hydromotoru, vrtné hlavy,
Snekovy dopravnik), hydraulicka pohonna stanice, dieselovy nebo benzinovy agregat,

bentonitova stanice.

Tabulka 5.3.5.1: Technické parametry vrtnych stroji - Perforator PBA (Schmidt

Kranz Group)
Perforator
Parametr PBA PBA PBA PBA  PBA  PBA PBA  PBA
10 20 38 40 85 95 150 155

Hmotnost (kg) 180 | 420 | 850 | 820 | 1860 | 1900 2250 | 2500
Délka stroje Ls (m) 13/1.8 | 1.38/1.88| 238 | 195 | 195 | 195 | 3.10 3.80
Sitka stroje (m) 0.650 | 0.830 | 1240 | 1240 | 1240 | 1.320 | 1510 | 1.650
Maximalni vné&jsi primeér
Sl bl (o 324 | 324 | 508 | s08 560 560 | 865 1080
Minimalni vnéjsi prameér
Aklidant rubby () 121 63 95 | 95 219 219 | 219 219
Maximalni alozna délka (m) | 50 50 80 | 80 100 100 | 100 100
Maximalni délka zatahované | o ) | 0510 | 1.00 | 1.00 |1.02.03.0]2.053.0| 2.053.0 |2.0/3,0/4.0
trouby v jednom kroku (m)
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Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Vrtat Ize otvory o priméru 50 az 1500 mm.

Rozméry pracovnich jam

Sitka startovaci jamy je ovlivnéna strojnim zatizenim, Sitka cilové jamy se odviji od

manipulacnich narokii na vyménu vrtné hlavy ¢i zaptazeni instalovaného potrubi.

Délka pracovnich jam se odviji od zptisobu ukladéni trub, které mohou byt
zatahovany nebo zatlacovany (v piipadé PE svafenct pouze zatahovéany). Volba tohoto
zpusobu rozhodne na které stran¢ je nutno pficist délku na vtaZeni potrubi Lp. Startovaci

jama je jinak ovlivnéna délkou vrtného stroje, cilova jama pak manipula¢ni potiebou.
Zahloubeni startovaci jamy se vyluéné odviji od pouZzité mechanizace, v ptipadé
cilové jamy od nasledujicich praci (napojovani potrubi, osazovani armaturami...).

v N

Dle udaji provadécich firem byva Sitka a délka cilové Sachty o 0,5 m krat$i nez je

startovaci jama, zadny rozmér vSak nesmi klesnout pod 1,0 m.

Tabulka 5.3.5.2: Rozméry startovacich jam - Perforator PBA (Schmidt Kranz Group)

Perforator
Parametr PBA PBA PBA PBA PBA PBA PBA PBA
10 20/20V 38 40 85 95 150 155

Sitka startovaci jamy (m) 1,5 1,8 2,2 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0
Délka startovni jamy (m) | 1,5/2,0 | 1,5/2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 3,2 3,9
Zahloubeni pod dno 0,245 | 0420 | 0,500 | 0,500 | 0,600 | 0,605 | 0,750 | 0,750
potrubi (m)
Pramér kruhové startovaci
., - - - 2,0 - - - -
Jjamy (m)

Vyrobce nabizi pro nékteré stroje prodlouzeni vodiciho rdmu az o 2 m, ¢imZ je

zvétSena délka jednoho kroku.

Maximalni ulozna délka

Maximalni dosazitelna délka vrtu touto metodou je 150 m.

Doprava
Stroje jsou na stavbu dopravovany na stiednich a velkych ndkladnich automobilech

(N1 a N2) s pfivésem s vybavenim. Instalované potrubi pak nejcastéji malymi a stitednimi

nakladnimi automobily (N1). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.
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Pozadavky

Minimalni kryti a odstup od ostatnich objektt alesponi 1 m.

Rizika
Vrtat pod hladinou podzemni vody lze jen se soucasnym zatahovanim potrubi a s

dalSimi doplitujicimi opatfenimi.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabeldrni ptehled (viz Tabulka 5.3.5.3)

Tabulka 5.3.5.3: Stavebni pfipravenost - vrtnych strojii Perforator PBA (Schmidt

Kranz Group)
Rozmér Sta.l:tovaci Cilova jama
jama

Sitka (m)

Sitka pozadovana strojem -

Mani;)ulaéni prostor J 1,5 az 3,0 1,0 az 1,5/-

Prostor k zavedeni potrubi - -/b
Délka (m)

Délka stroje Ls -

Manipula¢ni prostor - 1,0 az 2,0/-

Prostor k zavedeni potrubi Lps/- -/Lp1, Lpo, Lpz
Hloubka (m)

Zahloubeni pod osu potrubi | 0,245 az 0,75 X

Ptiklad odecteni udaji z tabulky: Potrubi je zatahovéno z cilové jamy (plati udaje
vpravo od lomitka) tzn. startovaci jama bude Siroka 1,5 az 3,0 m, dlouha Lg a zahloubena o
0,245 az 0,75. Cilova jama bude Siroka b, dlouhd Lp;, Lp; nebo Lp; a zahloubena o

pozadavek nésledujicich praci x.
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5.3.6 Smérové vrtani

Uzivana mechanizace

Vrtny stroj, michaci jednotka vrtné kapaliny, cerpadla pro vrtnou kapalinu

Tabulka 5.3.6.1: Doporucené rozdéleni vrtnych strojii (1)

Parametr Maly Stiredni Velky
Tla¢na/tazna sila (kN) do 177 178 az 445 | 445 az4 000
Kroutici moment (kNm) dol6 17 az 89 90 az 150
Maximalni délka vrtu (m) do 400 do 600 2000
Primér vrtu (mm) do 400 100 az 600 az 1 800

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Vrtat 1ze otvory o pruméru 90 az 1800 mm a v jakémkoli horninovém prostfedi a to i

pod hladinou podzemni vody. Ukladaji se trouby z oceli, litiny a PE.

Rozméry pracovnich jam

Pro samotnou metodu nejsou startovaci ani cilova jama dtlezité, vrt miize zacinat i
koncit na povrchu. Nicméné¢ 1 tak je nutné jamy hloubit, z divodu napojeni dalSiho vedeni

v pfedepsané hloubce.

Rozméry startovaci i cilové jdmy se pohybuji od 1,5 na 1,5 m do 3 na 3 m v
zavislosti na priméru ukladaného potrubi. Hloubka jdmy musi dosahovat na kétu dna
planovaného vedeni zahloubené o 0,5 m. Vstupni jama nesmi byt ve sméru vrtani del§i nez
3 m, pii vétSich rozmérech je tieba stabilizovat vrtné tyCe, aby nedoslo k jejich zlomeni

bo¢nim razem. (29)

V pftipadé¢, Ze je pres cilovou jamu zatahovano potrubi, jsou rozméry jamy zvétSeny,
aby umoznily bezpec¢ny prichod potrubi do vrtu a nedoslo k jejich poSkozeni. Délka cilové

jdmy se v tomto piipadé navrhuje jako v kapitole 5.3.1.

Vrtné zafizeni stoji na povrchu pted vstupni jamou, to znamena, Ze je pred startovaci
jamou potieba volné prostranstvi (o Sifce a délce stroje) ve vzdalenosti 3 az 5 m. U velkych
zafizeni 1 vice. Jako pfiklad je uveden pozadavek na rozmisténi strojii vlastnénych

spole¢nosti TALPA - RPF, s.r.0. (viz Obrazek 5.3.3).
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Pfi navrhu geometrie vrtu je tteba dodrzet thel vstupu vrtu v rozmezi 6 az 12° a thel
vystupu v rozmezi 8 az 20°, polomér kiivosti vrtnych trubek, polomér kiivosti
zatahovanych trub a vys$i nadlozi. Dale je tieba respektovat tazné sily pii zatahovani,
geologické podminky, rozmisténi a poCet prekazek. Proto je nezbytné se pii navrhovani

poradit provadécimi spole¢nostmi.

A DELKA STROJE.. VERMEER D35x50...6,5m
YERMEER D22x20...5.1m
YERMEER DO7X11..3.8m (EFka T0cm)
DitchWitch JT30 AL..5.6m

B...VZDALENOST STROJE PRED STARTOVACH JAMOU PRI HLOUBCE PROTLAKU 1,2m...4-Bm

(PLATI PRO VERMEER D34X50) 'PI:tt HLOUBCE PROTLAKU 2.0m...%-11m
PRI HLOUBCE PROTLAKU 3,0m...12-15m

Obrézek 5.3.3: HDD - schéma rozmisténi stroji (TALPA - RPF) (29)

Maximalni ulozna délka

Maximalni délka jednoho ukladaného tiseku je 2500 m, v CR vsak, které ukladaji na

maximalni délku 1500 m. Jako vyhodné se povazuji tiseky v rozmezi 100 az 150 m.

Doprava

Stroj je na stavbu dopravovan na podvalniku za stfednim nebo velkym nakladnim
automobilem (N1 a N2) s piisluSenstvim. Michaci jednotka vrtné kapaliny je dopravovana
velkym nakladnim automobilem (N2). Instalované potrubi je dovdzeno nejcastéji malymi a
sttednimi nakladnimi automobily (N1) nebo navésovou soupravou (N2). Oznaceni vozidel

viz kapitola 5.4.

VétSina vrtnych strojii jsou samohybnd vozidla, pohybujici se po staveniSti bez
pomoci. Velké stroje jsou vSak uz specielné¢ upravenym navésem za ndkladni auto. Pfi

jejich presunu je potteba pocitat s pohybem névésové soupravy o délce presahujici 15 m.
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Pozadavky
Minimalni vyska nadlozi nad vrtem 10 az 15 DN. Minimalni kryti pod dnem toku

bez nanositi 1,2 m. Trubni spoje musi byt dostate¢né¢ odolné vii¢i tahovému naméhani.

Volné prostranstvi pted startovni jamou pro osazeni stroje.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni pfipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabeldrni ptehled (viz Tabulka 5.3.6.2)

Tabulka 5.3.6.2: Stavebni pfipravenost - vrtnych stroji

Rozmér Sta.l:tovaci Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sika pozadovana strojem - -
Manipulac¢ni prostor 1,5az 3,0 1,5az 3,0/-
Prostor k zavedeni potrubi - -/b
Délka (m)
Délka stroje - -
Manipulacéni prostor 1,5az3,0 -
Prostor k zavedeni potrubi - Lpi1, Lpo, Lps
Hloubka (m)
Zahlou’beni pod osu 0.0 27 0.5 0.0 27 0.5
potrubi

5.3.7 Mikrotunelovani

Uzivand mechanizace

Mikrotunelovaci stroj, ovladaci kontejner, zatlaCovaci opérny ram, transportni
systém vytézené zeminy, odlucovaci a sedimentacni zatizeni pro separaci vytézené zeminy

(pouze u hydraulické dopravy), bentonitova stanice, zdvizné zatizeni.

Razici stroje se vzdy navrhuji pro konkrétni material potrubi, geologické podminky,

hladinu podzemni vody, primér potrubi atd.

Pro ptiklad je zde uvedena ¢ast typové fady od firmy Herrenknecht, kterd vyrabi
mikrotunelovaci stroje od DN 250 do DN 4000.
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Tabulka 5.3.7.1: Rozméry mikrotunelovacich stroji - AVN XC (Herrenknecht)

AVN 800 XC AVN 1000 XC |AVN 1200 XC |AVN 1400 XC
Standart Extra | Standart Extra | Standart Extra | Standart Extra

Parametr

Vnéjsi primér

. 1110 | 1295 1295 | 1505 1505 |1740| 1740 |1810
stroje (mm)

Vnéjsi primér

1090 | 1280 | 1280 | 1490 1490 |1720| 1720 |1780
trouby (mm)

Vnitini primér

800 1000 | 1000 | 1200 1200 | 1400 | 1400 | 1500
trouby (mm)

Délka celého

s 2900 [ 2900 | 3000 {3000 3200 |3200| 3400 |3400
Stitu (mm)

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Lze ukladat potrubi od DN 150. Pro tento zplsob uklddani se hodi potrubi z

zelezobetonu, kameniny, ocele, sklolaminatu.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozméry pracovnich jam se odvijeji od pouzit¢ mechanizace, tedy
mikrotunelovaciho stroje a zatlatovaciho zafizeni. Pozadované rozméry jam pro jiz

zminéné mikrotunelovaci soupravy ANV jsou popsany v tabulce Tabulka 5.3.7.2.

Tabulka 5.3.7.2: Stavebni ptipravenost pro stroje AVN XC (Herrenknecht)

Délka | o\ | AVN | AVN | AVN | AVN
Druh jamy trouby | oo 's | 1000 | 1200 | 1400 | 1500
(mm) XC XC XC XC

Startovaci jama
Pravotihla Siika (m) 3,50 3,50 4,50 4,50 4,50
Délka (m) 2000 | 4,50 4,50 5,50 5,50 5,50
Kruhova Primér (m) 4,57 4,57 4,87 527 5,27
Pravotihla Siika (m) 3,50 3,50 4,50 4,50 4,50
Délka (m) 3000 | 4,50 4,50 5,50 5,50 5,50
Kruhova Primér (m) 4,57 4,57 4,87 6,50 6,50

Cilové jama

Pravodhls Sitka (m) 2,00 2,50 2,50 2,50 2,50
Délka (m) 3,20 3,40 4,50 4,50 4,50
Kruhova Primér (m) 3,40 3,60 4,50 4,50 5,00
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Maximalni ulozna délka

Maximalni délka ukladanych tsekt v optimalnich podminkach je 300 m. Pii
ukladani potrubi o rozméru DN 1000 a vétSim se ulozna délka zvySuje. U plné
mechanizovanych velkych mikrotunelovacich stroji typu AVN 800 XC uz je maximalni

ulozna délka prakticky neomezena.

Tabulka 5.3.7.3: Uloznéa délka - Mikrotunelovani (1)

DN uklddané | Maximalni

trouby délka vrtu
(mm) (m)
150 50
250 80
300 100
400 120
500 150
600 150
700 150
800 150

Doprava

Pted zapocetim praci je ve startovnim mist¢ vybudovano Siroké zdzemi pro
mikrotunelovaci stroj, dopravu zeminy, michani a ¢iSténi bentonitu. Na staveniste je proto
nutny pfistup pro sttedni a velké ndkladni automobily, pfivésové i navésové soupravy (N1,

N2). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky
Kryti nejméné stejné jako uklddané DN potrubi, doporucuje se 2 az 3 nasobek.
Minimalni kryti je 1,8 m. Stavenisté musi byt napojeno piivod vody a elelktrické energie, v

opacném piipad¢ je zapotiebi elektroagregat a cisterna s uzitkovou vodou.
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Shrnuti narok na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni pfipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabelarni ptehled (viz Tabulka 5.3.7.4)

Tabulka 5.3.7.4: Stavebni piipravenost - mikrotunelovacich strojt

DN 150 a2 200 |200 az 300 |250 az 800 |900 az 1200
Délka trouby (m) 1,0 1,0 2,0 2,0
Startovaci jama
Pravotihla  Sitka (m) 1,5 2,5 3,5 4,0
Délka (m) 2,0 2,8 4,0 5,0/8,0
Kruhova Primér (m) 2,0/1,5 2,0 3,2 -
Cilova jama
Pravodhld Sitka (m) 1,0/1,0 2,0 2,5 3,0
Délka (m) 2,0/1,5 2,0 2,5 3,5
Kruhova  Primér (m) - 2,0/1,5 2,5/2,6 -

5.3.8 Pluhovani

Uzivand mechanizace

Terénni tazné vozidlo s lanovym navijakem a kotvou, pluhovy poklada¢ (hmotnost

celé soupravy, vcetné podvalniku s vybavenim, se pohybuje kolem 50 t)

Dimenzionalni a materialovy rozsah metody

Nekonecnym pluhovéanim lze ukladat trouby do wvnéjSiho priméru 355 mm.
Raketovym pluhovanim je pak moZzno polozit potrubi s vné&j$Sim primérem 500 mm.

Vyuziva se trub z materialu PE HD 100 s minimalné¢ SDR 17.

Rozméry pracovnich jam

Pokud je potieba zacit ¢i skonlit pluhovéani v urc¢ité hloubce je tfeba vykopat
startovaci a cilovou ryhu. Rozmeérove jsou tyto ryhy totozné. Pokud tato potieba neni, pluh
mize plynule sestoupit do (vystoupit z) pozadované hloubky. Siika i délka jamy musi

umoznit vlozeni pluhu. Hloubka jamy staci do tirovné dna planovaného vedeni.

Maximalni ulozna délka

Lze ukladat prakticky nekonecné svatence PE trub. V praxi se uklddané tseky
pohybuji v tadech jednotek az desitek kilometrii (uklddaci rychlost mize byt az 6 km

potrubi denng).
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Raketovym pluhovanim lze ukladat propojené tseky s maximalni délkou 300 m.

Doprava

Pluhovy pokladac je na stavenis$t¢ dovazen na podvalniku tazeném terénnim taznym
vozidlem s kotvou. Toto vozidlo Ize klasifikovat jako stiedni nakladni automobil (N1).
Instalované potrubi je dovazeno nejcastéji malymi a stfednimi nakladnimi automobily (N1)

nebo navésovou soupravou (N2). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

PoZzadavky

Pred zacatkem nekonecného pluhovani je tieba ptisluSny tsek potrubi svafit a
vyrovnat ho na jedné stran¢ podél pozadované trasy ve vzdalenosti kolem 5 m. V piipadé
raketového pluhovani je potrubi odvijeno rovnou z transportniho bubnu. Z divodu
prujezdu pluhu, je potieba 4 m Siroky volny pas nad trasou planovaného vedeni. Pluhovéni

muze byt provadéno minimalné 1 m od prekazky (strom, plot atd.).

Rizika

Potrubi lze ulozit do maximalni hloubky 2,25 m.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Pted zapocetim praci je tfeba mit vykopané startovaci a cilové ryhy. V pfipadé

nekonecného pluhovani je tieba mit svafené a natazené potrubi.
5.3.9 RaZeni tunelovacim Stitem

Uzivand mechanizace

Razici §tit, zdvizné zafizeni.

Razici §tit se navrhuje specidln€ pro dané pouziti. Pii navrhu je dulezité zachovat
pomér mezi délkou Stitu a primérem v rozmezi 1,0 az 1,5. Z divodu dobré
manévrovatelnosti (moc kratké §tity maji tendenci se odchylovat od planovaného sméru a
piilis dlouhé Stity jsou obtizné fiditelné¢). Komplexné mechanizované §tity jsou z pravidla
prilis dlouh¢ z ditvodu ulozeni velkého mnozstvi mechanismt, a proto jsou rozdélovany na

dve kloubove spojené casti.
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Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Ukladaji se prulezné a prichozi profily tedy trouby s minimalné svétlym primérem
1000 mm, bez ohledu na geologické prostfedi ¢i polohu hladiny podzemni vody. Horni

okraj pro ukladany primér neni stanoven a metoda volné prechazi do tuneléiskych metod.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozmér startovaci jamy je odvisly od velikosti raziciho stroje, nejmensi jadmy se
buduji v pidorysnych rozmérech 4 x 4 az 5 x 5 m, piipadné se hloubi Sachty kruhové.
Cilovéa sachta muze byt mensi 3,5 x 3,0 m. Pii raZzeni dlouhych usekt se také hloubi
mezilehlé Sachty pro zkraceni dopravni cesty rozpojené zeminy a ukladaného osténi. Tyto

Sachty je vyhodné zfizovat v mistech budoucich provoznich objektt.

Maximalni ulozna délka

Ulozné délka je z technologické stranky neomezena. Avsak z ekonomického pohledu
jsou nemechanizované §tity pouzitelné na kratké vzdalenosti (zhruba do 100 m), ¢aste¢né
mechanizované Stity na stfedni vzdalenosti (do n€kolika seti metrii) a pIné mechanizované

Stity na velké vzdalenosti (na vice jak nékolik set metri).

Doprava

Pted zapocetim praci je v zavislosti na mechanizaci S§titu ve startovnim misté
vybudovano zazemi, které zajistuje dopravu zeminy a osténi, michdni a ¢iSténi bentonitu,
uskladnéni praskového bentonitu. Na stavenisté je proto nutny pfistup pro stfedni a velké
nakladni automobily, pfivésové i1 navésové soupravy (NI, N2). Oznaceni vozidel viz

kapitola 5.4.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Vzhledem k unikatnosti kazdého Stitu je tfeba pozadavky na stavebni pfipravenost uz

v projektové fazi konzultovat se spole¢nostmi zabyvajicich se vyrobou raznych stitii.

5.3.10 Prstencova metoda

Prstencova metoda se co do stavebni pfipravenosti shoduje s razenim tunelovacim
Stitem. Rozdil mezi t€émito metodami spociva v tom, ze u prstencové metody se vyuziva
tunelovaciho $titu bez ocelového plasteé. Z tohoto divodu je tato metoda pouzitelnd jen v
soudrznych zeminach pevné a tvrdé konzistence nebo ve skalnich a poloskalnich

horninach.
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5.3.11 Hydraulické protlac¢ovani

Uzivana mechanizace

Protlacovaci souprava, zdvizné zatizeni, dopravnik vytézené zeminy.

V této metod¢ se vyuziva celd fada zafizeni pouzivanych i v jinych metodach (pii
zatlatovani vodorovné vodici trouby s rozSifovaci hlavou, vodorovném vrtani a
mikrotunelovani). Rozdil oproti témto metodam spociva ve stupni mechanizace piipadné

rozdilnému zpiisobu rozrusovani zeminy na celb¢.

r

Rozdil od metody zatlacovani vodorovné vodici trouby s rozsifovaci hlavou spociva

v tom, ze se neprovadi vodici vrt.

Rozdil od metody vodorovného vrtani se u malych profili smiva, avSak u profilt

vétsich se 1181 zplisobem odtéZovani zeminy.

Rozdil od metody mikrotunelovani spociva v jiném zpisobu rozrusovani zeminy na
celbé. To muze byt provadéno nemechanizovanég, polomechanizované ¢i mechanizované s

pomoci vyloznych fréz ¢i jinych zatizeni.

Rozdil oproti Stitovani spociva v umisténi tlacného zafizeni (je ve startovni jamé
nikoli pod ochranou §titu) a ve zptsobu posunu. V piipad¢ zaltatovani je hybano celym
ukladanym usekem, kdyzto v ptipadé¢ Stitovani se pohybuje pouze stit, ktery se odstrkuje

od pevné usazeného osténi.

Avsak zatlaCovaci zafizeni u téchto metod (vyjma Stitovani, které je uvedeno z

divodu komplexnosti) jsou obdobna (pfi srovnani stejnych ukladanych profild).
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Tabulka 5.3.11.1: Technické parametry zatlacovacich stroji - Bohrtec BM (Bohrtec
Gesellschaft fiir Bohrtechnologie mbH)

Bohrtec
Parametr BM BM BM BM BM BM BM
150D 150DT 400 400S 500S 400LSC 600 LSC

Hmotnost (kg) 650 600 2500 {2600 5500 3900 6200
Délka stroje Ls (m) 1,40 1,20 2,00 | 2,00 | 3,20 1,90 2,30
Sitka stroje Bs (m) 0,90 0,90 1,20 | 1,20 | 2,10 1,70 2,20
Vyska osy stroje (m) 0,33 - 0,80 | 0,80 | 1,05 1,00 1,10
Maximalni vné&jsi

prumér ukladané 280 280 620 | 620 | 1020 960 1280
trubky (mm)

Dimenzionalni a materialovy rozsah metody

Ukladaji se profily od DN 100 az do profild, které jest¢ umoziluji dopravu po

béznych komunikacich bez dopravnich omezeni (cca DN 3200). U vétsich profili se z

ekonomickych divoda dava piednost Stitovani.

Rozméry pracovnich jam

Rozméry pracovnich jam zavisi na vyuzitém stroji, ptipadné postupu odtézovani a

dopravy zeminy. Jako piiklad jsou zpracovany rozmeéry pracovnich jam pro ukladani

potrubi pomoci stroji Bohrtec BM od firmy Bohrtec Gesellschaft fiir Bohrtechnologie
mbH (viz. Tabulka 5.3.11.2).

Cilové jamy pak mohou byt mensi zhruba o 0,5 m v ptidorysnych rozmérech. Avsak

rozmér jamy by nemél klesnout pod 1,5 x 1,5 m.

-87 -



CVUT v Praze, Fakulta Stavebni Landsdorf Ales

Tabulka 5.3.11.2: Rozméry pracovnich jam - Bohrtec BM (Bohrtec Gesellschaft fiir

Bohrtechnologie mbH)
Bohrtec
Parametr BM BM BM BM BM BM 400 BM 600
150D 150DT 400 400 S 500 S LSC LSC

Sirka startovacl g 08| Bg+0,8 | Bs+0.8 | Bs+0,8 | Bs+08 | Bs+ 08| Bs+08
jamy (m)
Délka startovni
. 1,4 1,2 2,0 2,0 3,2 Ls+Lp; | Ls+L
jamy (m) s+ Lps | Ls + Lps
Zahloubeni pod osu | 35 - 0,80 | 0,80 1,05 1,00 1,10
potrubi (m)
Pramér kruhové 2,0+ 2,6 +
startovaci jamy (m) L. 1,2 2,0 2,0 3.2 Lp3 Lp;

Maximalni tlozna délka

Za pomoci tlacnych mezistanic 1ze ukladat useky libovolné délky, avSak pouziti vice
jak dvou mezistanic je nehospodarné. U malych profili, kde nelze vyuzit mezistanic je

maximalni 1lozna délka 200 m.

U nefizenych souprav je ulozna délka omezena na néckolik desitek metrd. Tyto
soupravy jsou pouzivany hlavné u pokladky potrubi v otevieném vykupu, kdy je tfeba

piekonat kratkou piekéazku (naptiklad silni¢ni komunikaci).
Ptesnost metody se pohybuje kolem 1%.

Doprava
Na staveniSté je nutny piistup pro stiedni a velké nakladni automobily, pfivésové i

naveésove soupravy (N1, N2). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

PoZadavky

V piipad¢ zatlaCovani prileznych nebo prichozich profili a ru¢niho odtéZzovéni
zeminy na Celbé, 1ze metodu vyuzit i v pfipadech, kdy nelze piesné vytycit nebo odhalit
jina vedeni v zeming€. V pribéhu realizace lze totiz pfejit na mensi profil a piekazce se
vyhnout. V pfipadé¢ mechanického odtézovani zeminy je tieba dodrzet kryti o velikosti

dvojnasobku primeéru ukladaného potrubi.
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Rizika
Protlacovat lze pouze piimé useky nebo tseky s oblouky o velkych polomérech (min
300 m). Béhem praci jsou reakéni sily od zatlatovani prenaSeny do opérné stény strojni

jamy.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Rozméry pracovnich jam zavisi na vyuZzitém stroji, ptipadné postupu odtéZovani a
dopravy zeminy. Jako voditko mize poslouzit Tabulka 5.3.11.2, v ptipad¢ ukladani vétsich

profila se Ize orientovat podle Tabulka 5.3.7.4.
5.3.12 Vyvlozkovani bez vyrazné redukce DN

Uzivana mechanizace

Lanovy navijak, tlakova stanice a zatizeni pro ohiev vody/pary/vzduchu, deformacni

zafizeni, vozik s navinem.

Dimenzionalni a materialovy rozsah metody

Trub pfeddeformovanych ve vyrobné lze vyuzit u oprav potrubi o svétlém primeéru
100 az 500 mm. Trouby deformované na stavenisti jsou pouzitelné pro opravu vedeni o
rozmérech d 110 az 1300. Vyuziva se PE HD 100 nebo 80. Opravovat lze vedeni ze vSech

materiala.

Lze také vyuzit potrubi z PVC kopolymeru v rozsahu DN 250 az DN 400.
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Tabulka 5.3.12.1: Rozméry PE trub deformovanych ve vyrobné (8)
PE 100 RC - SDR 26 PE 100 RC - SDR 17 PE 80 - SDR 26

DN PN6aPN4 PN10aPN6 PE 100 - SDR 26
Compact| Rozsah Tloustka Délka | Rozsah Tloustka Délka | Rozsah Tloustka Délka
Pipe expanze stény  ndvinu| expanze stény navinu| expanze stény  navinu
(mm) (mm) (m) (mm) (mm) (m) (mm) (mm) _ (m)
100 97 -102 3,9 600 | 97-102 5,9 600 | 97-104 3,9 600
125 - - - 121 - 127 7,4 600 - - -
150 145 - 152 5,8 600 | 145-152 8.8 600 | 145-155 5,8 600
175 - - - 170 - 179 10,3 600 - - -
200 194 - 204 7,7 440 | 194 -204 11,8 400 | 194 -208 7,7 440
225 - - - 217 - 228 13,2 330 - - -
250 241 - 253 9,6 400 | 241 -253 14,7 330 | 241 -258 9,6 400
280 - - - 280 - 294 16,5 250 - - -
300 289 - 303 11,5 210 | 289 -303 17,6 190 | 289 -309 11,5 210
350 340 - 357 13,5 160 | 340-357| 20,6 150 | 340 - 364 13,5 160
400 385 - 404 15,3 135 | 385-404| 235 93 | 385-412 15,3 135
450 436 - 458 17,4 100 - - - 436 - 467 17,4 100
500 485 - 509 19,3 100 - - - 485-519 19,3 100

Rozméry pracovnich jam

Vylozkovani v ptipad¢ kopolymerové PVC trouby se provadi ptes provozni Sachty.

Ptipojky jsou ptipojeny pomoci kanalrobota, ¢ili odpada potieba jakychkoli zemnich praci.

V ptipad¢ ukladéani ve vyrobné preddeformovanych PE HD trub je délka pracovnich

jam rovna 10 x DN Compact Pipe plus misto pro piipadné armatury. Sitka jam se navrhuje

minimalné 1,3 m + DN Compact Pipe.

V piipad¢ ukladani na staveniSti deformovanych PE HD trub se rozméry stanovy

jako u zatahovani dlouhych trub, navic je potieba vytvofit prostor pro deformacni zafizeni.

Maximalni ulozna délka

Ve vyrobé deformovanymi troubami lze vlozkovat Gseky rovnajici se délce navinu

potrubi. Tyto naviny mohou byt az 600 m dlouh¢ v zavislosti na kvalité a priméru potrubi

(viz Tabulka 5.3.12.1).

Pii uklddani na stavenisti deformovaného potrubi je délka omezena maximalni

moznou silou, kterou je potrubi schopno pfenést. V zdvislosti na SDR a priméru trouby se

ulozna délka pohybuje od 100 do 300 m.
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Doprava

Mechanizace je na stavenisté dopravovana dodavkami (O2) nebo malymi nédkladnimi
automobily (N1). Instalované potrubi pak nejcastéji stiednimi nadkladnimi automobily (N1)

a to bud’ v ndvinech, nebo v ty¢ich. Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Teplota vzduchu by pfi instalaci potrubi neméla klesnout pod 5 °C.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam. Zde je uveden tabeldrni piehled (viz. Tabulka 5.3.12.2)

Tabulka 5.3.12.2: Stavebni piipravenost - Tésné vyvlozkovani

Rozmér Stitl:tOVaCl Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem - -
Manipula¢ni prostor - -
. .| L3m+DN | 1,L3m+DN
Prostor k zavedeni potrubi /1.0 a7 1.5 /1.0 a7 1.5
Délka (m)
Délka stroje -/Ls -
Manipula¢ni prostor - -/1,0az 1,5
Prostor k zavedeni potrubi 10x II? N/Lp, 10 x DN/-
P2
Hloubka (m)
Zahloubeni pod dno 0,2 0,2

5.3.13 Vyvlozkovani pomoci spirdlové vinutych prvku

Uzivana mechanizace

Skruzovaci hlava, navijeci buben.

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Lze opravovat potrubi o rozméru DN 150 az 3000

Rozméry pracovnich jam

Diky konstrukeci skruzovaci hlavy je mozné opravy provadét z provoznich Sachet bez

nutnosti jakychkoli uprav, ani u oprav prillezného vedeni. Pfi primérech navijené trouby
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do 350 mm lze navijeci buben umistit do pracovni Sachty. Ptipojky jsou piipojeny pomoci

kanalrobota, ¢ili odpada potieba jakychkoli zemnich praci.

Maximalni ulozna délka

Vyvlozkovat Ize useky dlouh¢ az 150 m.

Doprava

Mechanizace je na stavenisté dopravovana dodavkami (O2) nebo malymi nakladnimi
automobily (N1). Ukladané plastové pasy pak nejcastéji sttednimi nakladnimi automobily

(N1). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Teplota vzduchu by pfi instalaci potrubi neméla klesnout pod 5 °C, avsak tomu lze

piedejit ochranénim pracovniho prostoru a zatizeni stanem s vyhifevnym zatizenim.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Zasouvani trub je provadéno z provoznich Sachet a nevyzaduje tak zadné zemni
prace a pripojky jsou piipojeny pomoci kanalrobota, ¢ili odpadd potieba jakychkoli

zemnich praci.
5.3.14 Vyvlozkovani inverznim rukavcem

Uzivana mechanizace

Inverzni véz/kompresor, ohiivaci a ¢erpaci jednotka/UV zéfice, fezny robot.

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Opravovat lze vedeni o prifezu 50 az 3000 mm vSech trubnich materiald a i

nekruhovych profilt.

Rozmeéry pracovnich jam

Oprava je provadéna z provoznich Sachet. Pii opravach profili vétSich nez 600 mm
je tfeba odkopat a demontovat kénus kanaliza¢ni Sachty. Pfipojky jsou pfipojeny pomoci

kanalrobota, ¢ili odpada potieba dalSich zemnich praci.

Maximalni ulozna délka

Opravovat 1ze Useky o maximalni délce 200 m.
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Doprava

Mechanizace je na staveniSt¢ dopravovana pomoci piivésové soupravy s
dvounépravovym taznym vozem (N2) doprovazené dodavkou (02), v n€kterych ptipadech
je mechanizace dopravovana dvounipravovym ndkladnim automobilem s navésem.

Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Primarné 1ze metodu vyuzit pro opravy potrubi s nenarusenou statickou funkci, v
opatném piipadé¢ je nutné pocitat s tlouStkou stény rukavce minimélné¢ 30 mm.
Opravované potrubi musi byt pred aplikaci dikladné vyciSténo a musi byt odstranény
vSechny ptekazky a ptesahy. Pfipadné kaverny je tfeba pfedem vyplnit vhodnym

materidlem. Deformace opravovaného potrubi nesmi ptesdhnout 10%.

Shrnuti naroku na stavebni pfipravenost

Oprava je provadéna z provoznich Sachet. Pti opravach profila vétSich nez 600 mm
je tteba odkopat a demontovat konus kanalizacni Sachty. Ptipojky jsou pifipojeny pomoci

kanalrobota, ¢ili odpadé potieba dalSich zemnich praci.
5.3.15 Vytahovani a vyména potrubi
Bez pouZziti ochranné trouby

Uzivana mechanizace

Zatahovaci zafizeni, hydraulicky agregat, zdvizné zatizeni (jetab, hydraulicka ruka).

Zatizeni je na staveniSti rozmisténo dle schématu (viz Obrazek 5.3.4).

piechodovy adaptér tepny klin schrdnka na &rot
s rozsifovac hlavici
opéma deska autornaticke
nové potrubi staré potrubi razpojovani
z ivamé lifiny, ocel o fyei
PE-HD hydraulicky agregdt — tazné fyde
54,5dB(A)
a rupnfjama I ' strojni
jama
i
[

Obrézek 5.3.4: Hydros - schéma (30)
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Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Vyménit lze potrubi o jmenovité svétlosti 80 az 300 mm z ocele, litiny nebo

azbeztocementu piipadné olova.

Rozmeéry pracovnich jam

Je tieba vyhloubit strojni jamu o délce 350 az 400 cm, Sifce 150 cm a hloubce

rovnajici se koté osy potrubi snizené o 70 cm.

Dale je tfeba vyhloubit jamu pro ukladani 6 m trub o ptidorysnych rozmérech 700 x

100 cm s hloubkou rovnajici se koté osy potrubi snizené o 20 cm.

V misté armatur, pfipojek ¢i jinych objektil je tfeba vyhloubit jdmu o délce 100 cm,

Sitce 150 cm a hloubce rovnajici se koté osy potrubi snizené o 30 cm.

Maximalni tlozna délka

Vymeénit 1ze potrubi v pfimém tseku o maximalni délce 200 m.

Doprava

Zatizeni Hydros je na stavbu dopravovano stfednim nakladnim vozidlem s
hydraulickou rukou (N1). Instalované potrubi je dovazeno nejcastéji malymi a stfednimi
nakladnimi automobily (N1) nebo navésovou soupravou (N2). Oznaceni vozidel viz

kapitola 5.4.

Pozadavky

Vyménované potrubi musi byt priichozi pro tazné tyce o pruméru 70 mm, piipadné je
nutné potrubi pfedem zprtichodnit. Potrubi musi mit kruhovy prifez. Vyménované useky
musi byt pfimé bez nahlych horizontalnich ¢i vertikalnich zmén. Ptipojky a odbocky musi

byt pred zahdjenim praci odpojeny.
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Shrnuti narok na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni pfipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam. Zde je uveden tabeldrni piehled (viz Tabulka 5.3.15.1)

Tabulka 5.3.15.1: Stavebni pfipravenost - Hydros

. Startovaci g ex
Rozmér . r Cilova jama
jama

Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem - -
Manipulac¢ni prostor 1,5 1,0
Prostor k zavedeni
potrubi

Délka (m)

Delk? stroVJe, 3.5 23 4.0 -
Manipulac¢ni prostor 1,0
Prostor k zavedeni
potrubi

Hloubka (m)

Zahloubeni pod osu trub 0,7 0,2

Za pomoci ochranné trouby

Uzivana mechanizace

Tla¢né hydraulické zatizeni/beranici zatizeni, kompresor, zdvizné zatizeni.

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Vymeénit Ize potrubi o jmenovitém priméru DN 100 az 1600 z ocele, litiny nebo

zelezobetonu.

Maximalni ulozna délka

Vymeénit 1ze potrubi v pfimém tseku o maximalni délce 80 m.

PoZadavky

Ptipojky a odbocky musi byt pied zahdjenim praci odpojeny v samostatnych
vykopech. Vyménované potrubi musi mit kruhovy prifez.
Rizika

V ptipad¢ beranéni chranicky vznik4 zna¢né mnozstvi vibraci a hluku.
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Shrnuti narok na stavebni pfipravenost

Tato metoda se ve své podstaté¢ shoduje s metodou zatlacovani/propichovani vodici
trouby s rozsifovaci hlavou. Metoda se 1isi pouze v tom, Ze misto vodici trouby je pouZzito
stavajici potrubi. Toto potrubi je stejné jako vodici trouba vytlacovano do cilové jamy, ve
které je rozbito a odstranéno. Pro tuto metodu jsou vyuzivany stejné stroje, a proto jsou i

prostorové naroky stejné.
5.3.16 Destruktivni vyména potrubi
Trhani potrubi dynamickou

Uzivana mechanizace

Pneumatické propichovaci kladivo s trhaci hlavou, kompresor, lanovy navijak,

zdvizné zatizeni (nédkladni automobil s hydraulickou rukou).

K rozbiti potrubi dynamickou cestou se vyuzivaji jiz predstavené stroje v metod¢
propichovani kladivem. AvsSak v tomto piipadé jsou osazeny specidlni trhaci hlavou (v
zéavislosti na materidlu vyménovaného potrubi), rozsifovacim pouzdrem a smérové vedeny

taznym lanem natazenym z cilové jamy.

Firma Tracto-technik vyrabi stroje urcené specialné pro tuto metodu pod nazvem

Grundocrack.
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Tabulka 5.3.16.1: Technické parametry Grundocrack (Tracto-Technik)

Typ Priumér D;l;(a Hmotnost \lr)zodtll;ill)l?l
(mm) | (mm) (kg) (m*/min)

Zmen- | 130 |130/145| 946 60 1,70
Seny 180 |180/215| 1080 175 3,50
130 130 1750 117 2,60
Standart | 145 145 1986 168 3,30
180 180 | 2221 260 4,50

130 [130/145| 1453 95 2,70

145 | 145/160 | 1545 137 4,00

180 |[180/195| 1690 230 4,50

Zaifim 220 |216/235] 1913 368 6,50
Konusem 270 [270/300| 2010 615 10,00
350 |350/400| 2365 1180 20,00

460 |460/510| 2852 2465 35,00

600 |600/670| 3645 4800 50,00

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Trhat Ize trouby v rozmezi DN 80 az 500 a lze tedy ukladat potrubi az do vnéjsiho

pruméru 560 mm.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozmér startovaci jamy je dan délkou kladiva Lg (viz Tabulka 5.3.16.1) a rozméry
nové ukladaného potrubi. Pro samotnou manipulaci se strojem staci startovaci jdma o Siice
dané 0,8 m pro kladiva do priméru 80 mm a 1 m pro kladiva vétsi. Délka jadmy je dana
délkou kladiva Lg plus manipulacnim prostorem 200 mm. Pro stanoveni potiebné délky

jamy je nutno pocitat se zptisobem ulozeni potrubi viz kapitola 5.3.1.

Cilové jama je potieba pouze o rozmérech dostacujici k vyndéani kladiva. Z ¢ehoz
plyne, Ze Sitka a hloubka jamy zlstava zachovana a délka jamy staci pouze na délku stroje

Ls a manipula¢ni prostor (200 mm).

Pro stroje s délkou do jednoho metru neni tfeba hloubit jamy, lze je zavést 1 z

provoznich Sachet. Ale je potieba pocitat s ukladanim kratkych trub.

Maximalni ulozna délka

Dynamickou cestou 1ze rozrusovat potrubi po usecich v maximalni délce 120 m.
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Doprava

Pneumatické kladivo je na stavbu mozno dovést i v osobnim auté (O1). Nejcastéji se
vyuziva dodavky (O2) s pfipojenym kompresorem na tazné zatizeni. V¢Etsi kladiva jsou
dovazena na ndkladnim vozidle s hydraulickou rukou (N1). Oznaceni vozidel viz kapitola

5.4.

Pozadavky

Pted zapocetim praci je nutno mit zmapované kiizeni s ostatnimi trasami a vyskyt
vSech objektli na trase (vCetné piipojek), které je tieba odpojit v lokalnich vykopech.
Trhané potrubi musi mit kruhovy prifez.

Rizika
Pii provadéni praci je generovano zna¢né mnozstvi hluku a otfesit a dochazi ke

zhutnéni zeminy kolem trhané¢ho vedeni. Po dokonceni v zeminovém prostiedi zlstavaji

stiepy rozbitych trub.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry

pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabelarni ptehled (viz Tabulka 5.3.16.2)

Tabulka 5.3.16.2: Stavebni ptipravenost - Trhani dynamickou cestou

Rozmér Stzflztovaci Cilova jama
jama
Sitka (m)
Sitka pozadovana strojem 0,8/1,0 0,8/1,0
Manipula¢ni prostor - -
Prostor k zavedeni potrubi b -
Délka (m)
Délka stroje Lg Lg
Manipulacéni prostor 0,2 0,2
Prostor k zavedeni potrubi | Lpi, Lps, Lps -
Hloubka (m)
Zahloubeni pod dno 0,1 0,1
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Statické trhani potrubi

Uzivana mechanizace

Trhaci hlava, hydraulické zatlaCovaci zafizeni, zdvizné zatizeni.

Landsdorf Ale$

Tabulka 5.3.16.3: Technické parametry statickych trhacich stroji - Grundoburst

(Tracto-Technik)

Grundoburst
Parametr
400S 400G 800G  1250G  1900G  2500G

Hmotnost (kg) 251 583 1450 3260 3320 4070
Délka stroje Lg (m) 0,60 1,42 1,70 2,30 2,85 2,95
Sitka stroje (m) 0,49 0,56 0,72 1,10 1,15 1,60
Vyska stroje (m) 0,34 0,52 0,67 0,88 1,00 1,50
Vyska osy stroje v jamé (m) 0,22 0,23 0,25 0,36 0,40 0,50
Vyska osy stroje v Sachté (m) 0,14 - - - - -

Od DN 50 | DN 50 | DN80 [ DN 150 | DN 250 | DN 300
Vymeénitelna dimenze

Do DN 250 | DN 250 | DN 400 | DN 600 | DN 800 | DN 1200
Maximalni vnéj$i pramér
ukladané trubky (mm) 280 280 400 630 900 1 200
Maximalni Glozné délka (m) 100 100 100 300 300 300
i\r/[ne;mmalm délka vrtné tyCe 0.47 0.70 0,75 170 2,25 22

Dimenziondlni a materidlovy rozsah metody

Trhat lze trouby v rozmezi DN 50 az 1200 z kiehkych materidli (kameniny,

azbeztocementu, prost¢ho betonu) a s uzitim fezné hlavy i1 potrubi z oceli, litiny,

plastového a sklolaminatu.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozméry startovnich jam je odvijeji od pouzitého stroje. Rozmeéry cilovych jam od

zpusobu ukladani nového potrubi (viz kapitola 5.3.1).

Maximalni ulozna délka

Potrubi Ize vyménovat maximalné v usecich dlouhych 300 m.
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Doprava

Stroje jsou v zavislosti na velikosti dopravovany na stavbu od dvoundpravovych
nakladnich automobiltt (N1) az po ptivésové soupravy (N2) vybavenych hydraulickou

rukou. Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

Pozadavky

Pted zapocetim praci je nutno mit zmapované kiiZeni s ostatnimi trasami a vyskyt
vSech objektii na trase (v€etné¢ piipojek), které je tfeba odpojit v lokéalnich vykopech.

Trhané potrubi musi mit kruhovy prifez.

Rizika
V pribehu praci dochazi ke zhutnéni zeminy kolem trhaného vedeni. Po dokonceni

zlustavaji v zeminovém masivu sttepiny roztrhanych trub.

Shrnuti narokt na stavebni pfipravenost

Naroky na stavebni piipravenost jsou podrobnéji vysvétleny v bodu: Rozméry
pracovnich jam a v kapitole 5.3.1. Zde je uveden tabelarni pfehled pro stroje Grunoburst

od spolec¢nosti Tracto-Technik (viz Tabulka 5.3.16.4).

Tabulka 5.3.16.4: Stavebni pfipravenost statickych trhacich stroji - Grundoburst
(Tracto-Technik)

Grundoburst
Parametr
4008 400G 800G 1250G  1900G  2500G

Sitka startovaci jamy (m) - 1,0 1,0 1,6 1,6 2,0
Délka startovni jdmy (m) - 33 4.8 6.5 8.0 9,0
Siika cilové jamy (m) b b b b b b

. o g s Lp1, Lo, | Lp1, Lpa, | L1, Lo, | L1, Lo, | Lpt, Lpa, | Lei, Lpo,
Délka cilové jamy (m) Los Lps Los Los Lps Los
Zahloubeni pod osu 022 | 023 025 | 036 | 0,40 0,5
potrubi (m)
Pramér kruhové startovaci 1.0 i i i i i
jamy (m) ’
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Pii vyméné vedeni frézou

Uzivana mechanizace

Plnoprofilova fréza, hydraulické zatlaCovaci zafizeni, zdvizné zafizeni.

Ve své podstaté¢ se jednd o upravené mikrotunelovaci stroje vybavené drti¢em

trubnich stiepi.

Tabulka 5.3.16.5: Technické parametry mikrotunelovacich stroji Unclemole - (Iseki
Poly)

TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC
250 300 350 400 450 500 600

Jmenovity primér (mm) | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

Model

Vnégjsi primeér (mm) 375 432 490 545 605 660 780
Délka stroje Ls (mm) 1910 | 1995 | 2100 | 2100 | 2390 | 2390 | 2490
Hmotnost (t) 0,56 0,81 0,92 | 1,05 1,51 1,75 2,85

Maximalni ulozna délka
(m)

Dimenzionalni a materiadlovy rozsah metody

100 100 100 100 100 100 100

Trhat lze trouby v rozmezi DN 250 az 600 z kiehkych materidl (kameniny,
azbeztocementu, prostého betonu). Jako nové vedeni jsou pak zatlaCovany trouby z

zelezobetonu, plastbetonu ¢i kameniny spojované bezhrdlovymi spoji.

Rozmeéry pracovnich jam

Rozméry pracovnich jam se odvijeji od pouzit¢ mechanizace, tedy
mikrotunelovaciho stroje a zatlatovaciho zafizeni. Pozadované rozméry jam pro jiz

zminéné mikrotunelovaci soupravy Unclemole jsou popsany v Tabulka 5.3.16.6.

Tabulka 5.3.16.6: Stavebni pfipravenost - Unclemole (Iseki Poly)

TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC
250 300 350 400 450 500 600

Model

Standardni primér

2300 | 2300 | 2500 | 2500 | 2700 | 2700 | 2700
startovaci jamy (mm)

Minimalni pramér
startovaci jamy (mm)
Primeér cilové jdmy (mm) | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2700 | 2700 | 2700

1500 [ 1500 | 1500 | 1500 | 1500 [ 1500 | 1500

Maximalni ulozna délka

RozruSovat Ize potrubi po usecich o délce 100 m.
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Doprava

Souprava mikrotunelovaciho zafizeni je kontejnerizovana a nad vstupnim mistem se
buduje zdzemi. Dovoz techniky tedy probiha za pomoci piivésovych a navésovych souprav

(N2). Oznaceni vozidel viz kapitola 5.4.

PoZzadavky
Pted zapocetim praci je nutno odpojit vSechny objekty, ptipojky a odbocky v

samostatnych vykopech. Trhané potrubi musi mit kruhovy prifez.

Shrnuti narok na stavebni pfipravenost a rozméry pracovnich jam

Rozméry pracovnich jam se odvijeji od pouzit¢ mechanizace, tedy
mikrotunelovaciho stroje a zatlaCovaciho zafizeni. Pozadované rozméry jam pro jiz
zminéné mikrotunelovaci soupravy Unclemole jsou popsany v Tabulka 5.3.16.6. Pied
zahdjenim praci je nutno odpojit vSechny objekty na vyménovaném potrubi a odpojit

vSechny piipojky ¢i odbocky.

Tabulka 5.3.16.7: Stavebni pfipravenost - Unclemole (Iseki Poly)

TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC | TCC
250 300 350 400 450 500 600

Model

Standardni pramér

2300 | 2300 | 2500 | 2500 | 2700 | 2700 | 2700
startovaci jamy (mm)

Minimalni pramér

1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
startovaci jamy (mm)

Primér cilové jdmy (mm) | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2700 | 2700 | 2700

5.4 Manévrovaci moznosti dopravnich prostiedki

Pro stanoveni manévrovacich moznosti jednotlivych dopravnich prostfedkii bylo
vyuzito vozidel dle CSN 73 6056 piilohy 1. Vozidla jsou v normé kategorizovana a pro
kazdou kategorii je stanoveno smeérodatné vozidlo, které reprezentuje tuto rozmeérovou
skupinu motorovych vozidel. Smérodatnd vozidla jsou vytvofena tak, aby reflektovala
aktualni slozeni vozového parku a svymi rozméry piiblizné odpovidala 85%-nimu vozidlu

dané kategorie. 85%-ni vozidlo se urcuje z etnosti vyskytu vozidel v provozu. (31)

Ve skutecnosti rozdily mezi smérodatnymi a maximalnimi vozidly (hlavné v
kategoriich tézkych vozidel) jsou v fadech jednotek centimetrii. Z diivodu snahy vyrobct

automobilll co nejhospodéarnéji vyuzit povolenych hodnot.(31)
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Roztazeni vozidel do skupin je patrné z Tabulka 5.3.16.1.
Tabulka 5.3.16.1: Kategorizace vozidel
Smérodatné vozidlo Orienta¢ni rozméry (cm)
skupina | podskupina druh Sitka délka vyska
o1  MalCastiedni 180 | 450 160
{ automobily
Velké osobni a
02 dodavkové automobily 200 330 180
Mal¢ a stredni
N1 nakladni automobily a 230 730 280
5 malé autobusy
N2 Velke nakladni 250 | 940 320
automobily a autobusy
A Autobusy a autokary 250 1 100 320
T Traktory 250 500 300
3 o .
3 SamOJ izdné pracovni 300 900 400
stroje
Tabulka 5.3.16.2: Geometrie smérodatnych vozidel
Vnéjsi rozméry (m)
" d Pfivésy Obrysovy
Druh vozidla 5 y
Délka Rozvor 5 Sitka Vyska p Ol?fn o
Vpiedu Vzadu zatacCeni
vnéjsi
Osobni automobil: 4,74 2,70 0,94 L1o 1,76 1,51 5,85
Nékladni automobil:
Dodavka/obytny automobil | 6,89 3,95 0,96 1,98 2,17 2,70 7,35
Maly nakladni (2 napravy) 9,46 5,20 1,40 2,86 2,29 3,80 9,77
Velky nakladni (3 napravy) | 10,10 5,30 1,48 332 2,50 3,80 10,05
Ptivésova souprava: 18,71
Tazné vozidlo (3 napravy) 9,70 5,287 1,50 292 2,50 4,00 10,30
Piivés (2 napravy) 7,45 4,84 1,35 1,26 2,50 4,00 10,30
Navésova souprava: 16,50
Tazné vozidlo (2 napravy) 6,08 3,80 1,43 0,85 2,50 4,00 7,90
Navés (3 napravy) 13,61 7,75 1,61 425 2,50 4,00 7,90

Pro nasledujici vybrané vozidla a soupravy byly v programu AutoTurn vytvoieny

obalové kiivky v zavislosti na poloméru otaceni.
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5.4.1 Dodavka
Prostorové naroky dodavky na manévrovani jsou patrné z obrazku Obrazek 5.4.1 a
Obrazek 5.4.2, kde je znazornéno zataceni dodavky o 90° s polomérem 4,5 m a 6,0 m. Aby

dodavka takovymito zataCkami projela, potifebuje volny pas prostoru o Siice 4,25 a 4,0 m.

C)Cass  ()Region ; L 1

) #ofParts () Mo Group ]
) Recent 5

3N 2005 (C A
Custom =
DANSK (DK}

DETR DB32 {UK)

FGSY 2001 {DE)

FL IDG 2007 {Us)

FRANCE (FR)

FTA 98 LK)

FTA CUSTOM {UK)

ILDAT 2002 {US) v

ST —

| Library Vehicle Name

4,25
|

Obrazek 5.4.2: Obalova kiivka pro dodavku pfti zataceni s polomérem 6,0 m
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5.4.2 Velky nikladni tFinapravovy automobil
Prostorové naroky tiindpravového ndkladniho automobilu na manévrovani jsou
patrné z obrazku Obrazek 5.4.3 a Obrazek 5.4.4, kde je znazornéno zataceni dodavky o 90°

s polomérem 4,5 m a 6,0 m. Aby dodavka takovymito zatdCkami projela, potiebuje volny

pas prostoru o Sifce 5,25 a 5,0 m.

(icClass (I Region 10.10

)= ofParts () Mo Group

L

il e 2 o

DANSK (DK)
DETR DB32 (UK)

f | i |
= -
FGSY 2001 (DE) @ =
FL IDG 2007 {US)
FRANCE (FR)

FTA 93 (UK) 148 =3
FTA CUSTOM {UK) I
1LDOT 2002 (US) v| @]

TE—IT

Library |\|"ehicle Mame |Type | Region | Lock |# Parts | Length |Wheerbase |Trailer Len.

T S N T = T [

o : E
& : _

Al
AL

i
g

8,25

Obrazek 5.4.3: Obalova kiivka pro tfinapravovy nakladni automobil pii zatdCeni s

polomérem 4,5 m

Obrazek 5.4.4: Obalova kiivka pro tfindpravovy ndkladni automobil pii zatdCeni s

polomérem 6,0 m
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5.4.3 Privésova souprava

Prostorové naroky pfivésové soupravy na manévrovani jsou patrné z obrazku
Obrazek 5.4.5 a Obrazek 5.4.6, kde je zndzornéno zataceni dodavky o 90° s polomérem 4,5

m a 6,0 m. Aby dodavka takovymito zatdiCkami projela, pottebuje volny pas prostoru o
Sifce 6,50 a 6,25 m.

) Class (I Region

3.70 A 7.45
() #ofParts () No Group ] |
-f_:i- Recent 3

|DANSK (0K)
|DETR DB33 (U0
FGSV 2001 (DE)
‘FL IDG 2007 (US)
FRANCE {FR)
FTA 98 (UK) | : : : : <
FTA CUSTOM (LK) !

1LDOT 2002 (US) |

| Library |Vehic|e Mame | Type | Region |Lock

|#Parts |Length |Wheelbase |Trail
e  |zas e

Il 11
[IE
[l |1
[ ¥ |
"

Il

Obrazek 5.4.5: Obalova kiivka pro piivésovou soupravu pii zataceni s polomérem 4,5 m

Obrazek 5.4.6: Obalova kiivka pro piivésovou soupravu pfi zatdceni s polomérem 6,0 m
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5.4.4 Navésova souprava

Prostorové naroky navésové soupravy na manévrovani jsou patrné z obrazku
Obrazek 5.4.7 a Obrazek 5.4.8, kde je zndzornéno zataceni dodavky o 90° s polomérem 4,5
m a 6,0 m. Aby dodavka takovymito zatdiCkami projela, pottebuje volny pas prostoru o

Sifce 6,50 a 6,25 m.

) Region Rt ¥ - i
' No Group 1 1

) Class
) # of Parts

F-'J Recent 5

Custom

DAMNSK {DK)

DETR DB32 (LK)
FESY 2001 (DE)
FL IDG 2007 {US)
FRANCE {FR)

FTA 98 {UK)

FTA CUSTOM (LK)
ILDOT 2002 {Us) bt @

|8 Parts |L A |Wheelhase
|2 {1650 [380 J1361

Library

CSh2)

7,75

Obrazek 5.4.8: Obalova kiivka pro navésovou soupravu pii zataceni s polomérem 6,0 m
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zpracovani pomiicky pro vyuziti bezvykopovych metod ukladani a
opravy potrubi. Na zdkladé zptehlednéni metod, které jsou v praxi schované za
nejriznéjSimi vyrobnimi nazvy, rozbord rozméri a moznosti strojii, manévrovatelnosti
techniky atd. byly stanoveny limity jednotlivych metod a jejich pozadavky na stavebni
pripravenost. Projektanti mohou tento text vyuzit pro zdkladni obecny vybér technologie a
posoudit jeji pouzitelnost v konkrétnich podminkdch vlastniho projektu. Je pak na
konkrétni analyze poctu sondédznich jam a jam pro napojeni piipojek, lomi, armatur atd.,
aby posoudila ekonomickou efektivitu a rozhodla, zda je vyhodné vyuzit bezvykopové

metody ¢i ulozit potrubi klasickou cestou v otevieném vykopu.

Cilt prace bylo dosazeno na zakladé¢ vlastni kategorizace a zpiehlednéni
bezvykopovych metod. Ceské technickda norma CSN EN 12 889 Bezvykopové provadéni
stok a kanalizac¢nich piipojek a jejich zkouSeni sice pfedklada kategorizacni systém
bezvykopovych metod. AvSak nevyhodou tohoto systému je, ze od roku vzniku normy
nekteré puvodné nefiditelné metody postoupily v technologickém vyvoji a staly se
fiditelnymi, ¢imz systém narusily. Dal$i nevyhodou je, Ze predmét normy je stanoven tak,
ze zcela vypadly metody zamétené na opravu nebo vyménu vedeni a nejsou tedy zahrnuty
v kategorizaci. V praci byl vytvofen alternativni systém tfidéni bezvykopovych metod a

zptehlednéni v praxi a literatufe pouzivanych nazvii pro jednotlivé metody.

Pro dosazeni cilti prace bylo rovnéz osloveno 30 spolecnosti zabyvajicich se realizaci
bezvykopovyvh metod, avSak spolupracovalo pouhych 6 spolecnosti, coz predstavuje
pouze 20 % odezvu. U ostatnich se projevil nezdjem jakkoliv spolupracovat na uchopeni
této problematiky. VétSina spolecnosti odiivodnila svlij negativni postoj casovou
vytizenosti, ostatni pak ochranou své know-how. Tato skuteCnost dava prostor pro
spekulaci, zda n€kterym zhotovitelim nepiehledna situace na trhu nevyhovuje a nedava

jim vyhodu pfi obchodnim vyjednavani a béhem realizace.

Tyto skutecnosti a fakt, ze poptavka po bezvykopovych technologiich neklesa, ba
naopak roste (coz dokazuji i postoje firem, které odmitli spolupracovat), tlac¢i na
aktualizaci normy nebo na vytvofeni nového obsédhlejsiho dokumentu, ktery by se vénoval
této problematice a zastfeSil tak toto odvétvi. Bezvykopové technologie maji tadu

nespornych vyhod (popsanych v fadé odbornych textd, 1 studentskych pracich), které je
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predurcuji k progresivni a nepostradatelné roli v oblasti méstského inzenyrstvi a jejich

vyznam bude v budoucnu stéle stoupat.
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7 SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢.1: Dotaznik pro spolecnosti provadéjici bezvykopové ukladani potrubi
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