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Abstrakt

Diplomova prdace se zabyva porovnhnanim vykopovych
a bezvykopovych technologii sanace casti stokové sité z pohledu
technologického a ekonomického. Prace je rozdélena na teoretickou
a praktickou cast. Teoreticka cast je zamérena na obecny popis
stokovych siti, ¢isténi a monitoring kanalizace a metody sanace stok.
V praktické casti je popisovana vykopova a bezvykopova technologie
sanace kanalizace a dale jsou tyto technologie porovnavany na
konkrétni stavbé ve mésté Holice v ulici Pardubicka. K obéma
variantam je zpracovan postup praci. Pro technologii vykopovou je
zpracovan polozkovy rozpocet a pro bezvykopovou je zpracovano
ocenéni ve spolupraci s firmou Zepris s.r.o. Nasleduje jejich vzajemné

porovnani a vybér kone¢né metody sanace c¢asti stokové sité.

Klicova slova: bezvykopova technologie, stokova sit, sanace,

kanalizace, podzemni vedeni



Abstract

The thesis focuses on the comparison of excavation and
trenchless technologies for sanitation of parts of the sewer network
from the technological and economical perspective. The thesis is
divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part is
focused on the general characterisation of sewer networks, sewer
cleaning and monitoring and methods of sewer sanitation. The
practical part describes excavation and trenchless technology of
sanitation and further these technologies are compared on
a particular building in the city of Holice in the Pardubicka street. The
work process is described in both variants. For the excavation
technology, an itemized budget has been prepared and for the
trenchless technology, an appraisal has been prepared in cooperation
with Zepris s.r.o. Followed by a comparison, one of the methods is

selected for the sanitation of the part of the sewer network.

Key words: trenchless technology, sewerage network, rehabilitation,

sewerage, underground lines
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1 Uvod

V soucasné dobé ma vétSina mést a obci vybudované stokové
systémy, které zacinaji vlivem stafi vykazovat své opotrebeni, a jelikoz
musi byt stale schopné zastavat svou funkci, tak je ¢as na jejich sanaci.
Stav kazdé stokové sité je zavisly na jeji udrzbé, tudiz nékde postaci
lokalni oprava, jinde je nutna renovace nebo kompletni obnova ¢asti
stoky nebo celého systému. Technologie sanace kanalizace jsou
vykopové nebo bezvykopové a kazda z variant ma své vyhody,
nevyhody a limity proveditelnosti, tudiz je vzdy potieba porovnat obé
varianty dle stavu stokové sité a moznosti realizace jedné z variant
sanace, jelikoz existuje mnoho faktorl pfi rozhodovani, jakou
technologii pouzit. Tyto faktory mohou byt financni, technologické,
provozni a také zalezi na umisténi sanované stoky v intravilanu nebo
v extravilanu.

Cilem této prace je seznameni se s problematikou stokovych
systémil, mozZnostmi sanace stokové sité a nasledné porovnani
technologii sanace kanalizace na konkrétnim pfipadu a vybér vhodné
varianty. Z tohoto dlivodu je prace rozdélena na dvé c¢asti.

V prvni, teoretické casti této prdace, se seznamime s druhy
stokovych siti, jejich tvarové a materidlové reseni, dale monitoring
a moznosti sanace vykopovymi a bezvykopovymi technologiemi,
vcetné jejich vyhod a nevyhod.

Druha cast prace se zaméruje na konkrétni pfipad sanace casti
stokové sité v ulici Pardubicka ve mésté Holice. Zde jsou zohlednény
postupy praci a finan¢ni naroc¢nost obou variant. Na zavér prace je
provedeno vyhodnocenivariant a vybér technologie provadéni sanace
v ulici Pardubicka.

Tato prace muize byt voditkem a podkladem pfi rozhodovani se
mezi vyse zminénymi technologiemi v podobnych pfipadech sanace

kanalizace.



2 Teoreticka cast
2.1 ResSerse literatury

Klicova slova:

Kanalizace

Bezvykopova vystavba

Stokové sité

Odpadni vody

Sanace kanalizace

Kdo zkoumal popisovany problém:
- Frantisek Klepsatel, Jaroslav Raclavsky, Josef Novak,

Monika Esterova, Petr §rytr, Jifi Marz, Petr Hlavinek, Jan Micin

Objevené zdroje, jejich obsah a organizace:
- PFirucka provozovatele stokové sité
Novak a kolektiv autorti zde pojednava o zakladnich definicich,
materidlech a konstrukcich stok, dale pak o opravach stok

bezvykopovymi technologiemi. [1]

- Bezvykopova vystavba a obnova podzemnich vedeni
Klepsatel a Raclavsky zde pojednavaji o zakladnich pojmech
souvisejicich s kanalizaci, dale o technologiich renovace a oprav

kanalizace bezvykopovymi technologiemi. [2]

Kritické zhodnoceni zdroji:
Dle mého nazoru jsou vySe uvedené zdroje velmi dobfie

zpracované a v mé diplomové praci z nich budu Cerpat.



2.2

Definice

2.2.1 Druhy odpadnichvod

- Splaskové

Pochazi z obytnych celk, zafizeni ob¢anské vybavenosti,
hygienickych zafizeni, primyslovych a zemédélskych provozu.
Jejich slozeni je vétSinou ustalené a prevazuje organicka slozka.
Daji se snadno cistit a nekladou zadné zvlastni pozadavky na

provedeni a provoz stokové sité.

- Primyslové

Jsou to vody technologické nebo chladici, které vznikaji
ve vyrobnich procesech. Vyznacuji se velmi nestalou kvalitou
a kolisajicim mnozstvim. Spolec¢né odvadéni se splaskovymi
odpadnimi vodami a ¢isténi na COV je mozné pouze v pfipadé,

kdy tyto vody neohrozuji technologické procesy Cisténi vod.

- Srazkové

Pochazi z deStovych srazek a tani snéhu a ledu. Kvalita je
promeénliva a nejvyssi znedisténi obsahuji zpocatku srazek, kdy

vody obsahuji splachy z uli¢nich prostora.

- Infekéni vody

Vznikaji v infekénich oddélenich nemocnic a podobnych
zafizenich. Vyzaduji zvlastni rezim zachazeni, jelikoz obsahuji
choroboplodné zarodky a mohou byt zdrojem infekci
a epidemii. Z tohoto dlivodu museji byt také odvadény
samostatnou oddilnou stokovou siti a prfed vypusténim do
vefejné kanalizace museji byt ddkladné hygienicky

zabezpeceny.



- Podzemivody
Jsou to tzv. balastni vody a patii do kategorie
neznecisténych vod, ale ve stokovych sitich jsou nezadouci,
jelikoz fedi a ochlazuji odpadni vody, coz je nezadouci pro

spravny chod biologického ¢isténi na COV.

- Odpadni vody ze zemédélské vyroby

Oplachové vody z pripravy krmiva atd.

- Ostatni odpadni vody
Pochazeji z jinych neZz vyse uvedenych zdroji a jejich

vznik je vétsinou spojen s mimofadnymi udalostmi. [1, 3]

2.2.2 Kanalizace

.Kanalizace je provozné samostatny soubor staveb a zafizeni
zahrnujici kanalizacni stoky k odvadéni odpadnich vod a sraZkovych
vod spolecné nebo odpadnich vod samostatné a srazZkovych vod
samostatné, kanalizacni objekty, Ccistirny odpadnich vod, jakoz
istavby k Ccisténi odpadnich vod pred jejich vypousténim do
kanalizace. Odvadi-li se odpadnivoda a srazkova voda spolecné, jedna
se o jednotnou kanalizacia srazkové vody se vtokem do této
kanalizace pfimo, nebo pripojkou, stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-
li se odpadni voda samostatné a srazkova voda také samostatné,

jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je vodnim dilem.” [4]

2.2.3 Kanalizacni pripojka
~Kanalizacni pripojka je samostatnou stavbou tvorenou tisekem
potrubi od vyusténi vnitini kanalizace stavby nebo odvodnéni
pozemku k zausténi do stokové sité. Kanalizacni pripojka neni vodnim

dilem.” [4]



2.2.4 Udrzba
Za Udrzbu se povazuji pribézna opatreni, ktera jsou provadéna

k zajisté&ni provozuschopnosti odvodiiovacich systému. [5]

2.2.5 Sanace
Sanace jsou opatreni, které vedou ke zlepSeni stavu a vlastnosti
stavajicich kanaliza¢nich siti. Dalé se déli na opravu, renovaci

a obnovu. [5]

2.2.6 Oprava

Opatfeni k odstranéni lokdlnich zavad. K realizaci oprav se

vétsinou vyuzivaji bezvykopové technologie. [5, 6]

2.2.7 Renovace
Mezi renovace patfi opatieni ke zlepSeni stavajicich funkcnich
a provoznich vlastnosti kanalizac¢nich stok a jejich pfFipojek. Pfi

renovaci se ¢astec¢né nebo lGplIné zachovava pavodni kontrukce stok.

[5, 6]

2.2.8 Obnova

Vybudovani novych uUsekl kanalizacnich stok a pfipojek ve

stavajici nebo nové trase, pfi zachovani jejich ptivodni funkce. [5, 6]

Sanace

Oprava Renovace Obnova

Obrazek €. 1: Rozdéleni sanace [5]



2.3 Soustavy stokovych siti

Dle druhu a zplisobu odvadéni odpadnich vod rozdélujeme
stokové do tfi soustav:

- Jednotna soustava

- 0ddilna soustava

- Modifikovana soustava [1-3, 7]

2.3.1 Jednotna soustava

U jednotné soustavy jsou vsechny druhy odpadnich vod i vody
deStové odvadény spole¢né jednou stokovou siti do Ccistirny
odpadnich vod (COV) a déale do recipientu. Kvili de$tovym vodam
musi byt navrhovany velké profily stok a dale se na trasach buduji
odlehcovaci komory. Pfi pouziti odlehdovacich komor se pfi
vydatnéjsich srazkach a privalovych destich odvadi nafedéné odpadni
vody pfimo do recipientu, coz ma za nasledek znecistovani vodnich
tokti. Pokud se na kanalizac¢ni siti odlehcovaci komory nenachazi a sit
neni dimenzovdna na dostatecny pratok, dochazi pak
k jejimu prehlceni. Jednotna soustava je vyhodna 2z pohledu
investi¢nich nakladli, naopak nevyhodna z divodu neZadouciho

nafedéni odpadnich vod, coZ je problémem na COV.[1-3, 7]

2.3.2 Oddilna soustava
U oddilné soustavy jsou odpadni a destové vody odvadény
v oddélenych trasach stokové sité. Odpadni vody jsou dopravovany na
COV a destové vody jsou odvadény do recipientu bud pfimo nebo pres
retencni a vsakovaci nadrze. Jelikoz se tyto druhy vod nemisi, dochazi
k mensSimu znecdistovani vodnich tokul, ale destové vody uZ dnes
bohuzel nemizZeme povazovat za zdravotné nezavadné, jelikoz

obsahuji splachy napfiklad z uli¢éniho prostoru. Oddilna soustava je



oproti jednotné financné narocnéjsi, protoze je potfeba budovat dvé

oddélené stokové sité, které vedou vétsinou vedle sebe. [1-3, 7]

2.3.3 Modifikovana soustava

Modifikovana soustava stokové sité vznikne napfriklad kombinaci
vySe uvedenych soustav. Takova soustava je pak nazyvana
polooddilna. Princip této kombinace spociva vtom, ze odpadni vody
jsou odvadény v hluboko ulozeném potrubi a vody deStové naopak
v potrubi ulozeném v mensich hloubkach. Soustava se pak chova tak,
Ze pfi privalovych destich je nejvice znecisténa destova voda, ktera se
do odpadni stoky dostane pomoci spojovaciho potrubi, odvadéna
spolu s vodami odpadnimi na COV a po prekroc¢eni kapacity odpadni
stoky je zbyla destova voda odvadéna jiz pfimo do recipientu. Tim se
poté eliminuji nedostatky obou predchozich soustav a do vodnich
tokl putuje relativné cCista destova voda.

Dalsi mozna varianta modifikované soustavy je takova, Zze
stokami pro destové vody jsou odvadény pouze vody neznecisténé,
jako napfiklad vody ze stfech, chodnikl a komunikaci se

zanedbatelnym dopravnim provozem a tyto vody jsou odvadény do

[}

recipientu nejcastéji pfimo nebo pres retencni ¢i cistici destov
nadrze. Z Cisticich deStovych nadrzi je pak mozné Cerpat znecisténé
destové vody zpét do splaskovych stok a na COV. Znecisténé srazkové
vody z ostatnich ploch, jako napfiklad z prasnych, znecisténych
komunikaci a ploch jsou odvddény spole¢né s vodami splaskovymi.

[1-3,7]



2.4 Systémy stokovych siti

Stoky jsou navrhovany tak, aby byla zajisténa co nejvyhodnéjsi
trasa pro dopravu odpadnich vod na COV. Pfi navrhovani se pouzivaji
takové sklony, aby se stoky nezanasely nebo naopak nebyly
dosahovany pfilis vysoké rychlosti dopravovanych vod a bylo mozné
pfipadné nutné cisténi stoky. Dale musi byt stoky navrhovany
a provadény s ohledem napf. na konfiguraci terénu, zplisob zastavby
a vzdalenost recipientu od daného Gzemi. Systémy se déli podle tvaru
usporadani na:

- Vétevny
- Radialni
- Uchytny
- Pasmovy |1, 2,7]

2.4.1 Vétevny

Vétevny systém se vyuziva v Clenitém terénu s nepravidelnou

zastavbou. ,Vétve" stoky jsou vedeny nejkratsi moznou cestou do

R ys

Obrazek €. 2: Vétevny systém [2]



2.4.2 Radialnisystém
Tento systém se navrhuje pro odvodnéni uzavienych kotlin, které

nemaji pfimy pfristup krecipientu. Odpadni vody jsou svadény do

odvadény na COV. Stoky jsou v kotliné usporadany vétsinou vétevnym

zpusobem.[1, 2, 7]
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Obrazek €. 3: Radialni systém [2]

2.4.3 Uchytny
Je idedlni pro pouziti v tahlych fi¢nich udolich s mirnym sklonem
k recipientu. Sbérace umisténé napfric udolim usti do hlavni kmenové
stoky, ktera je vedena podél vodniho toku. Pfi pouziti jednotné

soustavy stokové sité jsou na kmenové stoce budovany odlehcovaci

komory. [1, 2, 7]

Obréazek €. 4: Uchytny systém [2]



2.4.4 Pasmovy

Pasmovy systém se uplatiuje pfi odvodiovani rozsahlého Gzemi
s vySkovymi rozdily. Stokova sit je rozdélena do nékolika vyskovych
pasem stok a tato pasma mohou byt odvodrovdna libovolnym
systémem. Z jednotlivych pasem jsou odpadni vody odvadény
stokami nizSich fadd do pasmovych sbéracli. Nejvyse poloZzené pasmo
je mozné odvodnovat gravitacné, stfedni pasma gravitacné a z ¢asti
preCerpavanim. U pasem, ktera jsou polozena nejnize je nutno

prederpavat veskeré odpadni vody. [1, 2, 7]

Obrazek &. 5: Pasmovy systém [2]
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2.5 Zpusob dopravy odpadnich vod

2.5.1 Gravitacni
Pouziva se tam, kde lze k dopravé splaskovych vod vyuzit
gravitaci — centralizovana zastavba, svazity terén a vyhovujici
geologické podminky pro zemni prace. Je to také nejcastéjsi,

nejjednodussi a nejlevnéjsi zptisob dopravy odpadnich vod. [1, 3, 7]

2.5.1Podtlakova

Podtlakové odkanalizovani urcitého uUzemi je zaloZzeno na
vyvolani podtlaku ve stokové siti, do které jsou zjednotlivych
nemovitosti odpadni vody nasavany pomoci sacich ventili na
domovnich pfipojkach. Provoz téchto ventili je fizen automaticky
v zavislosti na stavu hladiny ve sbérnych Sachtach. V systému je
osazena centralni vakuova stanice, ve které se nachazeji vakuova
Cerpadla, pomoci kterych se vytvafri podtlak ve sbérné tlakové nadobé.
Odpadni voda je dopravovana po jednotlivych davkach ve formé
smési kapek unasenych proudicim vzduchem. Ze sbérnych tlakovych

naddob jsou vody dopravovany na COV gravitaéné nebo jsou

preéerpavany.[1, 3, 7]

CISTIRNA
ODPADNICH
VoD

AKUMULAENT
GRAVITACNT DOMOVNT | | A Ecmuﬂ RECIPIENT
wmmtm JIHKA
POJKA

sa!anf TLAKOVE
VEDEN

Obrazek €. 6: Podtlakova kanalizace [1]
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2.5.2 Tlakova

Tento zplisob dopravy splaskovych vod je vyuzivan tam, kde neni
moznost vyuzit silu gravitace. K dopravé se pouzivaji ponorna
Cerpadla, ktera jsou umisténa v kazdém pfripojeném objektu nebo
v centrdlni Cerpaci Sachté, do které jsou odpadni vody z objektl
dopravovany gravitacné., Tlakové potrubi se pouziva malého profilu,
minimalné vSak DN 80 a provozni tlak v systému je 0,5-3,0 MPa. Pro
spravnou funkénost systému je zapotiebi na trase umistovat
proplachovaci (provzdusiovaci) stanice, pomoci kterych se potrubi
obcasné proplachuje smési vody a tlakového vzduchu. Znacnou
nevyhodou tohoto druhu dopravy je nakladny provoz a nutna casta
udrzba a kontrola.

Dalsi variantou tlakové dopravy odpadnich vod je pneumaticka
kanalizace, kde pulsobi pfetlak vzduchu na akumulovany objem

odpadnich vod v pracovni nadrzi. [1, 3, 7]

NAPOJENA NEMOVITOST DOMOVNI KANALIZAZNT
PRIPOJKA S AKUMULACNT
JIMKOU A SACIM VENTILEM

: VAKUOVA
HLAYNI
VEDE NI STANICE

VEDLEJSI

VETEV ;

i~ ISTIRNA

| ODPADNICH
VoD

RECIPIENT

Obrazek €. 7: Tlakova kanalizace [1]
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2.6 Profily kanalizace

Vybér tvaru profilu kanaliza¢ni stoky zavisi na hydraulickych,
geologickych a prostorovych podminkach v misté stavby. Dale zalezi
na finan¢nich moznostech investora a pozadavcich provozovatele.

Nejcastéji pouzivané profily stok jsou uvedeny nize.

2.6.1 Kruhovy
Kruhovy profil vyhovuje z hlediska hydraulického a statického
stfedné. Velmi vyhodny je pak z pohledu realiza¢niho a vyrobniho

(jednoducha prefa vyroba). Je nejrozsifené&jsim profilem stok. [1, 3, 7]

2.6.2 Vejcity
Tento profil je nejvyhodnéjsi z hlediska hydraulického
a statického. Z dlivodu pfevyseni profilu je mozno tento tvar pouzivat

pouze v Usecich s dostateénou vyskou nadlozi. [1, 3, 7]

2.6.3 Tlamovy
Z hlediska hydraulického i statického je tento profil nejméné
vhodnym. Naopak diky jeho vysSce je velmi dobfe vyuzitelny
ve stisnénych vyskovych pomérech. Dale se vyuziva v castech
stokovych siti s velkymi a trvalymi pratoky, které zajistuji dostatecné

proplachovani profilu. [1, 3, 7]

16
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Kruhovy profil Vejéity profil (Vidensky) Tlamovy profil

Obrazek &. 8: Nejéastéji pouzivané profily stok [1]
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2.7 Déleni dle velikosti pFicného profilu

Podle velikosti pficného profilu a jeho pfistupnosti pro potreby
kontroly, Gdrzby a oprav rozeznavame profily:

- Neprililezné - profily s DN < 800

- Prilezné - profily s DN 800-1500 nebo pravouhlym
priifezem 800/600 mm - délka pod 50 m
a 1000/600 mm - délka nad 50 m

- Prichozi - profily s DN > 1500 nebo pravouhlym
profilem 1500/1000 mm [1-3]

2.8 Konstrukce a materialy kanalizace

Konstrukce stok délime na tyto zakladni typy:
- Trubni
- Zcihel
- Monolitické
Trubni konstrukce dale délime podle materialu:

- Kamenina

Beton, zelezobeton a polymerbeton
- Plast

- Sklolaminat

- Tvarnalitina

- Taveny cedic

- Kombinace materiala [1, 3, 7]

2.8.1 Trubni konstrukce

2.8.1.1 Kamenina

Kamenina je staletimi ovérfeny materidl, ktery v oblasti
odpadnich vod prokazal svou spolehlivost, pfedevsim v odolnosti vici

agresivnim vodam. Je to keramicky material se slinutym barevnym
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stfepem, ktery je vétSinou opatien vysoce odolnou zemitou glazurou.
Vyrabi se z pfirodniho jilu, Samotu a vody. Mezi nejdllezitéjsi
kvalitativni parametry kameniny patfi:

- Chemicka odolnost

- Mechanicka pevnost

- Tésnost trub

- Hladkost trouby a nizky hydraulicky odpor

- Tvrdost glazury a stfepu, odolnost vici otéru

- Vysoka Zivotnost, kterd dosahuje minimalné 100 let[1, 3, 7]

Obrazek €. 9: Kameninové trouby [8]

2.8.1.2 Beton, Zelezobeton a polymerbeton

Potrubi z téchto materidlid jsou jiz tradi¢ni a oproti jinym
potrubnim systémim maji konstantni vlastnosti materialu, vyborné
statické vlastnosti, nizkou ekonomickou ndaro¢nost a mozZnost
kombinace s jinymi materidly. Betonova smés na vyrobu trub se sklada
ze tfi frakci kameniva, smési siranuvzdorného cementu (ktery odolava
agresivité chemického prostiedi), vody a dal3ich pfisad a pfimési.
Polymerbeton je kompozitni material, ktery se sklada z plniva, jako je
Stérkopisek, a pojiva, coz je nejCastéji synteticka pryskyfrice. Mezi

- Vrcholova unosnost

- Vodéodolnost
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- Odolnost proti abrazi
- Chemicka odolnost

- Moznost pouziti trub pro protlaéovani nebo tunelaz[1, 3, 7]

Obrazek €. 10: Betonové trouby [9]

2.8.1.3 Plast
Kanalizaéni potrubi zplastii je dnes hojné vyuzivano
a v materidlové skladbé pro vystavbu kanaliza¢nich stok a jejich casti
si ziskalo své pevné misto. Plastova potrubi a tvarovky se vyrabi pouze
v kruhovych profilech a Ize je dale rozdélit podle téchto materialt:
- PVC nemékéené (tvrdé PVC, U-PVC)
- PE HD (polyetylén o vysoké hustoté&)
- PP (polypropylén)
Mezi nejdilezitéjsi kvalitativni parametry plasti patfi:
- Pevnost a pruznost
- Nizka hmotnost
- Odolnost proti kyselinam a louhiim

- Snadna montaz|[1, 3, 7]

Obrazek €. 11: Plastové trouby [10]
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2.8.1.4 Sklolaminat

Tento material vyuziva vSech pfednosti kompozitnich materiald, které
se uplatiuji v nejrtiznéjsich oblastech stavebnictvi nebo strojirenstvi.
Sklolaminat se vyrabi ze smési skelnych vlaken, pryskyfice a plniva.
Vyznacuje se vysokou pevnosti, nizkou hmotnosti, teplotni
i chemickou stalosti a odolnosti vici ultrafialovému zareni. Mezi
nejdulezitéjsi kvalitativni parametry sklolaminatu patfi:

- Staticka stabilita

-  Neménné fyzikalné-mechanické vlastnosti

- Odolnost vici korozi

- Opravitelnost[1, 3, 7]

Obrazek &. 12: Sklolaminatova trouba vejéitého profilu [11]

2.8.1.5 Tvarnalitina
Vyznacuje se vynikajici odolnosti, dokonalou nepropustnosti
spojl, moznost kladeni v nepfistupnych terénech nebo nad povrchem.

Tvarna litina je zelezny material, ktery je vykrystalizovan ve tvaru

Mey vavs

parametry tvarné litiny patfi:
- Odolnost viic¢i vysokym tlaklim a dokonala nepropustnost

- Vysoka odolnost proti abrazivnim a agresivnim vodam
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- Dlouha zivotnost a minimalni naroky na udrzbu
- Moznost vedeni prudkymi svahy, skalnatym terénem,

zvodnélym Uzemim, mosty a pode dnem fek [1, 3, 7]

Obrazek €. 13: Litinové trouby [12]

2.8.1.6 Taveny cedic

Vznika pfetavenim a opétovnym vytvarovanim plivodni suroviny.
Po pretaveni ma vyrazné lepSi vlastnosti nez pfirodni surovina.
Kvyrobé se pouziva olivinicky cedi¢ vhodného chemického
a mineralogického slozeni, ktery je taven a dale zpracovavan bez
dalSich prisad. Nejcastéji je pouzivan na vystylky vnitinich stén
kanaliza¢niho potrubi. Mezi nejdtlezitéjsi kvalitativni parametry
taveného cedice patfi:

- Vysoka otéruvzdornost

- Vysoka tvrdost (8. stupeii podle Mohse)

- Nulova nasakavost

- Vysoka mrazuvzdornost

- Vynikajici chemicka odolnost

- Neni radioaktivni

- Vhodny pro trvaly styk s pithnou vodou
- Zivotnost 100 a vice let[1, 3, 7]
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Obrazek €. 14: Cedi¢ové trouby [13]

2.8.1.7 Kombinace materialu

Kombinace materidli se vyuzivd k dosazeni optimalnich
vlastnosti a vysledkl. NejcastéjSim zplsobem kombinace je
obkladani vnitini stany stoky materialy, které jsou odolInéjsi viici otéru
a agresivnimu prostredi. Nej¢astéji jsou to tyto materialy, jako taveny

¢edi¢, kameninovy obklad, Zulovy obklad, plasty a laminaty. [1]

5
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Obrazek €. 15: Obezdivka €edi¢ovymi a kanalizaénimi cihlami[14]
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2.8.2 Zdéna konstrukce
Z dGivodu vysokého podilu ru¢ni prace se dnes provadi jen v malé
mife nebo pfi sanaci stavajicich stok. Zdi se z dobfe vypalenych
kanalizac¢nich, vapenopiskovych nebo kyselinovzdornych cihel nebo
méné cCasto z keramickych a betonovych tvarnic, taveného cedice
nebo Zulovych kostek. Vyhoda zdénych stok spociva v odolnosti vici

obrusu a chemickym latkam. [1]

Obrazek &. 16: Zdéna kanalizace [15]

2.8.3 Monoliticka konstrukce
Tyto stavby jsou betonovany pfimo na misté. Monolitické
konstrukce jsou vétSinou provadény v pfipadé odvadéni vétsiho
mnozZstvi vod, u hlavnich sbéraé¢i nebo kmenovych stok. Betonovani
mize probihat ve vykopech hloubenych ¢&i razenych (pfi vétsich

hloubkach stok). [1]
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2.9 Cisténi a monitoring kanalizace

Kazdou kanaliza¢ni stoku je potfeba udrzovat v daném
technickém stavu. Toznamena, ze potrubi nesmi byt porusené, ucpané

v

¢i znecisténé. Z tohoto dilivodu se na stokovych sitich provadi Cistén

—

a nasledna kontrola stavu trubniho systému a vSech jeho ¢asti, at uz
preventivni, pred zahdajenim projektovych praci, po dokonceni

realizace nebo sanace stoky ¢i pfi havarijnim stavu.

2.9.1 Cisténi kanalizace

K Cisténi kanalizace se pouziva tlakova voda. Do kanaliza¢ni
stoky je proti sméru toku splaskovych vod zavedena tryska napojena
na Cerpadlo, které je schopno generovat tlak az nékolik set atmosfér.
Druh trysky se voli podle druhu a stupné znecisténi, dale pak podle
materialu a profilu potrubi — rizny pocet otvorti v trysce pod riznymi
uhly. Usazeniny jsou tlakem vody uvoliovany a transportovany ke
sbérnému mistu bud'gravita¢né nebo za pomoci zpétného tlaku vody
pfi vytahovani trysky. Z tohoto mista jsou pak usazeniny podtlakové

nasavany sacim vozem, odvazZeny a ekologicky likvidovany. [16]

Obrazek €. 17: Vodni tryska [17]
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2.9.2 Kamerovy systém pro prohlidku kanalizace
K monitorovdni a optické kontrole kanalizace se pouzivaji
kamerové systémy. Tyto systémy jsou nejcastéji soucasti vozu, ve
kterém se nachazi monitorovaci pracovisté s veSkerym pfislusenstvim
a tyto systémy jsou pak zcela samostatné a mobilni. Monitorovaci
pracovisté obsahuje barevny monitor a ovladaci pult s klavesnici pro
okamzité zapisovani stavu potrubi do videozaznamu. Dale je do vozu

instalovan motorovy navijak optického kabelu, ktery je osazen

kladkou pro spousténi kamerového voziku.

Obrazek &. 19: Pohled na kamerovy viiz [18]
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Kamerou se zjisStuje stav potrubi a kontroluje se kvalita
a spravnost provedeni praci v novém nebo sanovaném useku potrubi.
Pomoci kladky v kamerovém voze je kamera spusténa do kanalizacni
Sachty a poté se pohybuje viastnimi silami. Pofizovany zdznam je na
monitor ve vozu pifendsen optickym kabelem, kde je do néj mozno
zapisovat poznamky ke stavu potrubi. Kamerovy vozik také obsahuje
laserové diody pro méreni velikosti trhlin, dutin a spoji, je schopen
méfrit sklon potrubi a vyhodnotit ho vgrafu a dale méfit ovalitu
potrubi.

Po kontrole kanalizace se zpracovava vicekriterialni hodnoceni
celkového stavu trubni sité. Timto hodnocenim se jednotlivé Useky
kanalizace zatridi do nékolika tfid dle zavaznosti poruchy a podle

vysledki je s nimi dale nakladano. Pfiklad tfidéni je uveden nize.

Trida 1 - Bez poruch

Tfida 2 - Porucha malého rozsahu

Tfida 3 - Porucha stfedniho rozsahu

Tfida 4 - Porucha velkého rozsahu

Trida 5 - Oprava nutna v co nejkratsi dobé — vazna porucha
Trida 6 - Nutna okamzita oprava — havarijni stav

Hodnotici hlediska jsou tyto:
-  Technicky stav — jednotlivé druhy poskozeni a jejich pocet
- Kvalita a druh pfepravovaného média

- Lokalita, kde se trubni sit nachazi[1, 2, 19]

2.10 Metody vystavby a sanace kanalizace

Metod vystavby nové a sanace stavajici kanalizacni sité je hned
nékolik. Nejklasi¢téjsi a nejpouzivanéjSi metodou je vystavba nebo
sanace v otevieném vykopu. Tato metoda byla donedavna

nejpouzivanéjsi, ale se zvySovanim zastavénosti Uzemi a dopravy
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vintravilanu se od této metody postupné ustupuje. Vdnesni dobé se
stale Castéji vyuzivaji bezvykopové technologie, jako je napfiklad UV

Liner, Compact pipe nebo Burstlining.

2.10.1 Vykopova technologie

Léty provéfena a velmi znama technologie, kdy se prace
provadéji v otevieném vykopu. Pfi této metodé je nutno kanalizaci
kompletné obnazit, odstranit stavajici potrubi a polozit nové. Zemni
prace jsou provadény nejcastéji rypadlem s pfisludnou lzici. Sitka
vykopu je projektantem a vyrobcem potrubi stanovena tak, aby bylo
mozné potrubi ulozit dle vzorového pficného fezu a mohlo byt
provedeno zhutnéni zasypu pod a kolem kanaliza¢nich trub. Zasyp
nad potrubim se hutni v pfedem stanovenych vrstvach zvolenych dle
materidlu, tuhosti poklddaného potrubi a hloubce ulozeni. Dale se do
vykopu musi vejit pracovnici, vSechny potfebné pomocné technologie
a pazeni, pokud to dané geologické podminky vyzZaduji. Spolu
s novymi kanaliza¢nimi troubami se méni i Sachty, coz je vyhodné
z pohledu tésnosti a zivotnosti celého systému, ale nevyhodné
z hlediska financéniho.

Vyhody otevieného vykopu jsou v novém a tésném kanaliza¢nim
potrubi, lepSim pfistupu k pfipojkam a jelikoz se casto pouziva
odolnéjsi material nez pfi sanaci kanalizace, tak i v delSi zivotnosti
nové kanalizace.

Naopak velkou nevyhodou je nutny rozsahly zabor komunikaci,
pokud se stavba nachazi v intravilanu. Dale také velky objem zemnich
praci je v dneSni dobé neprehlédnutelnou polozkou vrozpoctu
a s vytéZzenou zeminou se v intravilanu naklada velmi tézko, tudiz je
vétsSinou nutné tuto zeminu transportovat na skladku mimo intravilan.
Dale dlouha doba vystavby a s tim spojené dopravni komplikace jsou
nepfijemnosti pro vsechny zucastnéné. Proto je vidy potreba

dikladné zvazit vsechny klady a zapory nabizenych technologii
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arozhodnout, zda je vhodné pouzit vykopovou nebo bezvykopovou

technologii sanace kanalizace. [1]

Obrazek &. 20: Rypadlo [20]

2.10.2 Bezvykopové technologie

Technologie, které dnes stdle prochazeji dramatickym vyvojem.
Ve svété se tyto metody zacaly vyuzivat o nékolik let dfive nez u nas,
jelikoz ve vyspélych statech jsou nékteré kanalizacni sité starSi nez
unas. VCR se bezvykopové technologie zacaly vyuzivat pocatkem
devadesatych let. Potfeba vymyslet nové technologie vychazela
z nevyhod dosavadné pouzivanych vykopovych technologii.

Zde je potfeba minimalni zabor komunikace, ktery je vyzadovan
pouze na zac¢atku a konci sanovaného useku nebo v malé mifre na trase
kanalizace, pokud je sanovan delsi Usek. Doba téchto zaborl byla
zkracena na minimum, takze dochazi k zanedbatelnym dopravnim
omezenim. Hlavni sila téchto technologii tedy spociva v rychlosti
a jednoduchosti provadéni a minimalizaci praci na povrchu. Dobfe
vyuzitelné jsou tyto technologie také v extravilanu, kde je mozné
velmi rychle sanovat i dlouhé useky kanalizace.

Nevyhody jsou naopak v nizsi tésnosti systému, kratsi zivotnosti

potrubi a ndakladné technologii. [1]
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2.10.2.1 Lokalni opravy bezvykopovou technologii

Kanalizacni fréza

Hydraulicka fréza je samostatné pohybujici se kanaliza¢ni robot,
ktery slouzi k odstrafiovani pevnych piekazek v neprilezném
kanaliza¢nim potrubi, kterych se neda zbavit tlakovou vodou, jako
jsou napriklad zpevnéné nanosy, betonové nalitky, kofeny nebo

pfesazené pripojky. Robot je navigovan operatorem pires kameru.

Obrazek €. 21: Roboticka fréza [21]

Spachtlovaci jednotka
Tato jednotka slouzi k utésifiovani spojti a vypliiovani prasklin
kanaliza¢ni maltou. K navadéni jednotky je opét pouzita kamera

a ovladani probiha skrze monitorovaci pracovisté.

Obréazek €. 22: Spachtlovaci jednotka [22]

26



Oprava napojeni pripojek kioboukem nebo injektazi

Tyto opravy slouzi k odstranéni netésnosti zplsobenych
neodbornym napojenim pfipojky nebo narusenou pfipojkou. K opravé
téchto zavad pouzivame tzv. ,klobouk” nebo injektaz. Klobouk je
vhodny pro pfipady, kde kolem pfipojky neni kaverna nebo volny
prostor a je vyuzivdm u pruznych materidli potrubi. V pfipadé
injektdZze dochazi k vniknuti sanaéniho materidlu (specidlni malta
nebo pryskyfice) do viech volnych mist. InjektdZ je vhodna pro potrubi

z kameniny, betonu ¢i rukavy pouzivané na sanace.

Obrazek €. 23: Injektazni jednotka [22]

Kratké viozky

Pouzivd se kopravé netésnych spojti, prasklin, v mistech
vypadlych stiepU, prorazeni a k eliminaci proristani kofenu a priisaku
vody ve spojich. Oprava spoéiva v obaleni pakru (pojizdny nafukovaci
vak) rohoZi ze skelného vlakna, kterd je nasaknutad pryskyf¥ici
a nasledného zatazeni do mista poruchy. Vtomto misté se pakr
nafoukne stlacenym vzduchem, ¢imz dojde k pfilnuti viozky k potrubi.
Po vytvrdnuti vlozky se pakr vyfoukne a vznikne laminatova manzeta.

Toto je velice jednoducha a rychla oprava.
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Nerezova usekova manzeta

Pouziva se u staticky poskozenych potrubi k zajisténi stability.
Instalace probiha pouhym roztazenim podélné rozfiznuté nerezové
manzety, kterd je opatiena pryzovym tésnénim a pfipadné doplnéna
o tésnéni z elastomeru, ktery bobtna pfi styku s vodou. Oproti kratkym
vlozkam ze skelnych rohozi jsou tyto vlozky pfi spravné instalaci velice
odolné proti pfilis vysokému tlaku vody pfi &isténi kanalizace. [2, 16,

21, 22]

2.10.2.2 Vytvrzovany rukavec

Tato metoda sanace kanalizace se fadi mezi metody close-fit, kde
nové potrubi tésné pfilne k potrubi sanovanému, dochazi tak
k minimalnimu zmenseni prtito¢ného profilu. Vytvrzovany rukavec ma
mnoho variant. Ty se liSi v materidlu rukavce, ktery mtize byt textilni
nebo ze skelnych vlaken, druhem vytvrzovaci pryskyfice, ktera je
volena dle chemického sloZzeni odpadnich vod a miliZze byt
polyesterova nebo vinylesterovd, dale ve zplisobu zatazeni rukavce,
kde je zatazeni provdadéno navijakem nebo pfi pouziti inverzniho
rukavu tlakem vody ¢i vzduchu a vytvrzovani probihda pomoci teplé
vody, vodni pary nebo UV zafeni.

Tloustka sanacniho rukavu je stanovena na zakladé statického
vypoctu s ohledem na stupen poskozeni a profil sanovaného potrubi,
hladinu spodni vody, hloubku ulozeni a tfidu dopravniho zatizeni
komunikace. TlouStka se dnes pohybuje vrozsahu 3-28 mm
av pfipadé potifeby muize mit viozka 100% statickou UGnosnost.
Vyhoda této technologie spociva v minimalnim zmenseni prato¢ného
profilu, rychlost sanace oproti jinym technologiim a moznost vyuziti
u kruhového, vejcitého i tlamového profilu kanalizace.

Dnes nejpouzivanéjsi modifikaci této metody je zatazeni pomoci
navijaku jiz z vyroby pryskyfici nasyceného rukavu ze skelnych viaken.

Na oba konce protazené vlozky se upevni prichozi pakry, skrze které
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je vlozka nafukovana a tvarovana stlacenym vzduchem. Do rukdvu se
umisti soustava UV lamp s kamerou a plsobenim UV zafeni na
pryskyfici dojde k jeji vytvrzeni. Po dokonceni procesu se pomoci
kanaliza¢niho robota oteviou a zapravi kanalizacni pfipojky za pouziti
klobouku nebo injektaze.

V porovnanis variantami tvarovani a vytvrzovani horkou vodou je
tato varianta rychlejsi na vystavbu a méné naro¢na na energii

spotfebovanou pfi realizaci. [2, 16, 19, 21, 22]

Obrazek €. 24: Soustava UV lamp [23]

2.10.2.3 Compact pipe

Compact pipe je dalsi zmetod close-fit, které maji mnoho
modifikaci. Jednd se o technologii vyuzivajici doasné zmenseni
profilu nového potrubi a nasledného vytvarovani do plivodniho tvaru.
Potrubi se bud've vyrobé nebo na stavbé deformuje do tvaru pismene
.C", ,U" nebo ,Q" a vtéto formé je zatahovano do stavajiciho potrubi.
Po zatazeni nasleduje natlakovanistlacenym vzduchem, teplou vodou
nebo vodni parou.

NejCastéjsSi metoda je C-Liners, které byla vyvinuta v USA a v roce
1989 se dostala do Evropy. Tato technologie vyuziva tepelné
deformace plastového (HDPE, PVC kopolymer) potrubi do pismene ,,C",

¢im se jeji vnéjsi priimér zmensi asi o 40-50 %. Tato deformace se
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provadi ve vyrobé a zredukované potrubi se pak na stavbu dovazi
navinuté na bubnu v pfedem stanovené délce. Zde je do vycisténého
sanovaného useku zatahovano provozni Sachtou pomoci navijaku.
Poté je do zdeformovaného potrubi pfi mirném pietlaku vhanéna
vodni para, ktera zajisti pretvarovani potrubi do pozadovaného
pavodniho tvaru. Jelikoz vnéjsi prliifez nové trouby ma byt shodny
s vnitfnim primérem trouby sanované, dochazi k tésnému pfilnuti
k povrchu starého potrubi a tim padem k minimalnimu zmenseni
prito¢ného profilu (cca o 10 %). Zivotnost téchto opravnych trub je
shodna s zivotnosti novych plastovych trub a jsou plné staticky

unosné. [2, 21, 22]

Obrazek €. 25: C-Liners [24]

2.10.2.4 Berstlining

Tato metoda spociva v rozdrceni nebo roziezani stavajiciho
nevyhovujiciho potrubi. Do potrubi jsou nejdfive zatlaceny tazné
ocelové tyce, které poté tahaji trhaci nebo fezaci hlavu, za kterou miaze
nasledovat expandér pro rozsSifeni profilu. Soubézné s destrukci
stavajiciho potrubi probiha statické zatahovani novych PP tvarovek
nebo potrubi o stejném nebo vétsim priméru a diky tomu nedochazi
ke snizeni kapacity potrubi, ale naopak kjejimu navysSeni, coz je
u berstliningu velikd vyhoda. Prfi statickém zatahovani trub

vintravildnu, nedochazi k témér zadnym otfesiim, ale je potieba
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vyuzivani kratkych PE tvarovek, aby bylo mozno sanaci provadét
z kanalizacnich Sachet. V tom pfipadé je pak mozno provadét sanaci

stoky o priméru DN 100 aZ DN 400. [2, 22]

Obrazek &. 26: Zatahovani tvarovek [25]

Obrazek &. 27: Pipeburster maxi-T [25]
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3 Prakticka cast
3.1 Stavba Holice, ul. Pardubicka — kanalizace

Tato prace se zaméfuje na stavbu, konkrétné ,Stavba Holice,
ul. Pardubicka - kanalizace”, kde je potieba realizace sanace
kanalizace. K porovnani zde mame bezvykopovou sanaci pryskyfici
nasycenym rukavcem, vytvrzovanym UV zarfenim a jako alternativa je
zde uvazovana klasicka vykopova technologie. Nasleduje jejich

vzajemné porovnani z hlediska technologického a ekonomického.

3.1.1 Identifikacni adaje stavby

Nazev stavby: Holice, ul. Pardubicka — kanalizace
Kraj: Pardubicky

Okres: Pardubice

Katastralni dzemi: Holice v Cechach

Ulice: Pardubicka

Charakter stavby: Sanace vybraného uUseku stokové sité
Investor: Vodovody a kanalizace Pardubice a.s.
Provozovatel: Vodovody a kanalizace Pardubice a.s.

3.1.2 Vstupnipodklady
Krealizaci sanace kanalizace byly spole¢nosti Vodovody
a kanalizace Pardubice a.s. poskytnuty tyto podklady:
- Katastralni situacni vykres
- Podélny profil kanalizace

- ZjednodusSeny vzorovy fez kanalizace

3.1.3 Cil studie

Cilem této prace je zhodnoceni vyhod a nevyhod bezvykopovych

a vykopovych technologii pro konkrétni stavbu a nasledné
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zhodnoceni, ktera z technologii je pro tento konkrétni pfipad
vhodnéjsi z pohledu technologického a finan¢niho. Sanace kanalizace
se zde provadi z dlivodu opravy lokdlnich poruch stoky a zajisténi lepsi
tésnosti celého useku, véetné napojeni domovnich pripojek, jelikoz je
zde vysoky vyskyt balastnich vod, coz zvySuje naklady na cisténi
odpadnich vod. Sanaci se také eliminuje pfipadny tnik odpadnich vod
a nasledna kontaminace podzemni vody. Dle informaci od
provozovatele ma stoka dostatec¢nou kapacitu, tudiz je zachovan
kruhovy profil DN 400.

3.1.4 Popis mista realizace a stoky
Vybrany usek stokové sité se nachazi vulici Pardubicka ve
mésté Holice, které se nachazi priblizné 14 km vychodné od krajského
mésta Pardubice. V iseku sanace v ulici Pardubicka prevlada zastavba
rodinnymi domy. Posuzovany usek méri 164 m a zacina kanalizacni
Sachtou S1 vkfizovatce sulici Klicperova a konéi $achtou S5
v kfizovatce s ulici Vysokomytska. Mezi témito Sachtami se nachazi

dalsi 3 kanaliza¢ni Sachty a vzdalenosti mezi nimi jsou nasledujici:

- §1-82-59m
- §2-83-715m
- 83-54-15m

- S4-55-185m

Celd trasa stoky vede ve stavajici vozovce. Plivodni stoka je
vyhotovena z betonovych trub kruhového profilu DN 400, Sachty jsou
z betonovych prstencii o priméru 1000 mm a kanaliza¢ni poklopy
priméru 600 mm. Na této trase je také celkem 23 kanaliza¢nich
pfipojek, z toho 20 jich je zausténych do stoky a 3 jsou zaustény do
Sachet.

V pfipadé sanace kanalizace rukavcem jsou stavajici Sachty
ponechdny a je provedena jejich oprava. Oprava dna, stény, kénust

a vyrovnavacich prstencl je provedena stérkou zvysokopevnostni
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kanaliza¢ni malty o zrnitosti do 4 mm. Poklopy jsou ponechany

stavajici a silné zkorodovana stupadla jsou odifezana a do Sachet jsou

instalovana nova v celkovém poctu 40 ks.

V pfipadé pouziti otevieného vykopu jsou stavajici Sachty

odstranény a osazeny nové.
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3.1.5 Provedené a navrhované prazkumy
Jelikoz se jedna o sanaci stavajiciho potrubi, IGP pro danou
stavbu nebyl provadén. Vyskové zaméreni terénu bylo provedeno
vramci projektové dokumentace - soufadnicovy systém S-JTSK,

vysSkovy systém Bpv.

3.1.6 Stavajici ochranna a bezpecnostni pasma
V prostoru stavby se nachazi ochranna pasma stavajicich
podzemnich vedeni vodovodu, kanalizace, plynovodu, kabelti CETIN,
kabelG CEZ, kabelG VO, Ceskad telekomunikaéni infrastruktura a.s.

a ochranna pasma komunikace.

3.1.7 Podzemnivoda, zaplavové a poddolované uzemi
Dle informaci z provozu kanalizace zde neni problém s vyskou
hladiny podzemni vody a nebylo tedy nutné provadét
hydrogeologicky prizkum. Dale se stavba nenachaziv zaplavovém ani

poddolovaném uzemi a toto Gzemi je rovinaté.

3.1.8 Projektova dokumentace
Projektova dokumentace byla zpracovana pro bezvykopovou
technologii sanace inverzni vlozkou tloustky 10 mm. V této praci je
vSak uvazovdana varianta pryskyfici nasyceného rukavce tloustky
3,7 mm. Dadle je uveden katastralni situacni vykres a podélny profil

kanalizace.
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3.2 Zjisténi stavu kanalizace

Pro zjisténi stavu kanalizace byl v bfeznu roku 2019 firmou
Zepris s.r.o. proveden kamerovy prizkum sanované casti stokové sité.
Protokol z tohoto priizkumu je uveden v pfiloze ¢.1. Zkoumany usek
byl pfed kamerovym priizkumem vycistén tlakovou vodou. Na zakladé
tohoto prizkumu byl stanoven technicky stav kanalizace a zavady
byly roztfidény do jednotlivych tfid. V sanovaném useku byly nalezeny
zavady prevazné u kanaliza¢nich pfipojek ajednalo se vétsSinou
o pfedsazenou nebo utopenou kanalizacni pfipojku. Dale byly
nalezeny drobné lokalni trhliny v troubach a netésné spoje trub. Tyto
zavady byly hodnoceny dle tabulky nize avétSinou se jednalo
o zavady tfidy 2 a 3. V jednom pfipadé se jednalo o vaznou poruchu,
kdy byla kanalizac¢ni pfipojka ucpana Zulovou kostkou, tudiz byla
hodnocena tfidou 5. V3Sachtach byla zjiSténa rozsahla koroze
stupacek, u kterych je nutna okamzita vyména - tfida 6. Nize je
uvedena hodnotici tabulka a nasleduji vybrané fotografie z kamerové

prohlidky kanalizace.

Tabulka €. 1: Tfidéni poruch kanalizace

Trida 1 Bez poruch

Tfida 2 Porucha malého rozsahu

Tfida 3 Porucha stfedniho rozsahu

Trida 4 Porucha velkého rozsahu

Trida 5 Oprava nutna v co nejkratsi dobé — vazna porucha
Trida 6 Nutna okamzita oprava — havarijni stav
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Obrazek &. 32: Kamerovy viiz firmy Zepris s.r.o. [Zepris s.r.0.]
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Obréazek €. 35: Utopend pripojka v iseku 52 — 51 [Zepris s.r.o.]
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Obrazek €. 36: Neté&snost spoje v tseku 54 — 55 [Zepris s.r.0.]
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Obrazek €. 39: Vlozka z plastové trouby DN 400 1 m pied 55 [Zepris s.r.0.]
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V sanované casti stokové sité nebyly nalezeny zadné statické
zavady, propadlé potrubi nebo jiné zavady, které by branily sanaci
bezvykopovou technologii. V poslednim zkoumaném useku byla
zjiSténa pritomnost vlozky z plastové trouby DN 400, ktera byla do
potrubi instalovdna z neznamého didvodu, ale tato vloZzka neni pro
sanaci rukavcem prekazkou. Dale tedy nasleduje porovnani vykopové
a bezvykopové technologie sanace daného useku, konkrétné sanace

rukavcem vytvrzovanym UV zaienim.

3.3 Varianty sanace kanalizace

Z kamerové prohlidky je patrné, Zze sanaci Useku lze provést
vykopové i bezvykopové. Nasleduje tedy zhodnoceni a vybér konecné
technologie provadéni.

Z vykopovych technologii je wuvazovana pazena ryha
a z bezvykopovych je k porovndni zvolena metoda zatazeni rukdavce
nasyceného pryskyfici z tkaniny se skelnymi viakny s naslednym
vytvrzenim UV zarenim. K vykopové i bezvykopové technologii je zde
uveden postup praci. Pro technologii vykopovou je zpracovan
polozkovy rozpoéet (viz. Pfiloha € 2) a pro bezvykopovou je
zpracovano ocenéni ve spolupraci s firmou Zepris s.r.o. Rozpocet
aocenéni jsou sestaveny dle dostupné vykresové dokumentace

a predpokladanych vzorovych fez.

3.3.1 Vykopova technologie
Pfi pouziti vykopové technologie je potieba kompletné odstranit
stavaji potrubi a Sachty a osadit novy systém, ktery zajisti delsi
zivotnost a tésnost sanované casti stoky.
Stavajici potrubi je tvofeno betonovymi troubami kruhového
priifezu DN 400. Dale je uvazZovano, Ze trouby jsou usazeny

v betonovém sedle s podkladnimi prazci. Obsyp potrubi je tvofen
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nesoudrznou zeminou se zrnem do 20 mm a hlavni zasyp je ze
Stérkodrti zrnitosti 0-63 mm.

Skladba vozovky je uvazovana dle dodatku TP 170 a je zvolena
skladba DO-N-1, TDZ Il, podlozi I, o celkové mocnosti 450 mm a je
slozena z nasledujicich vrstev:

- SMA11S40 mm
- ACL16S 70 mm

- ACP 22590 mm
- MZK 250 mm
o ASFALTOVY KOBEREC MASTIXOVY 40 mm
N ;
D D ASFALTOVY BETON LOZNi 70 mm
02000 70000 20 0000 000 A~ sk ALTOVY, BETON PODKLADNI 90 mm
N AR N AR
PRI . 4. *
i, cen o et L g S~ MECHANICKY ZPEVNENE
Al e gl g e ] KAMENIVO 250mm
2
w
o
o -4
(=) o
g2
2 gl%
0|5 © g = HLAVNI ZASYP STERKODRTI ZRNITOSTI
olE ~lo 0-63 mm (HUTNENY PO VRSTVACH cca 300 mm)
22 |u
S
ola
Slo
T a.
= o
o
R : : Gy
¢ |~ VYSTRAZNA FOLIE ($ife 300 mm, 1.0,07mm)
E
r oF
2 ’
HUTNENY OBSYP NESOUDRZNOU
ZEMINOU (ZRNO DO 20 mm)
8l -
; BETONOVA TROUBA HRDLOVA DN 400
o /}e——— PODKLADNI BETON C 12/15
00|
- PODKLADNi PRAZEC

[ SIRKA RYHY 1,4m [

Obrazek €. 40: Vzorovy fez kanalizace — beton DN 400 [Vlastni]

Nové potrubi je uvazovano kameninové kruhového prtifezu DN
400. Zména materialu je zde kvtli odolnosti proti chemickym latkam
a vysSi zivotnosti kameniny.

Kameninové potrubi je ulozeno na Stérkopiskovém lozi 16-32

mm tloustky 100 mm, podkladnim betonu tloustky 100 mm
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a podkladnich prazcich. Dale je obetonovdano betonem C16/20. Obsyp

obetonovani a hlavni zasyp je shodny se stavajicim potrubim. Nize je

uveden vzorovy fez nového potrubi.
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KAMENINOVA TROUBA HRDLOVA DN 400
OBETONOVANI BETONEM C 16/20

PODKLADNI PRAZEC

Obrazek &. 41: Vzorovy fez kanalizace — kamenina DN 400 [Vlastni]

Stavajici kanaliza¢ni Sachty jsou demontovany a jsou nahrazeny

novymi.

stavajici

Nové budovanym kanalizaénim Sachtam zlstava zachovan

1000 mm a skladaji

se ze Sachtového dna,

betonovych skruzi vysky 0,25-1 m, kénusu, ktery zajisti zGzeni Sachty

na primér 625 mm a umozni osazeni vyrovnavacich prstencl vysky

0,04-0,1 m a nasledné osazeni kanaliza¢nich poklopti o priméru 600

mm. VysSka Sachet je dana dle podélného profilu kanalizace.
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Prefabrikovana kanaliza¢ni Sachta
DN 1000 M

I
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s = @
)
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Legenda:
PS - ocelové stupadlo s PE povlakem
K - kapsové stupadlo

Obrazek €. 42: Vzorova skladba kanalizaéni $achty [27]

Jelikoz trasa potrubi vede vuseku S51-52 pres celou S§itku
komunikace, je nutné sanovany usek ulice Pardubicka uzavfit. Pred
zapocetim stavebnich praci je potfeba dany usek komunikace
~vyparkovat’, poté vyznacit objizdnou trasu a ¢ast ulice Pardubicka
uzavrit. Naklady na tyto opatreni jsou 34 000 K¢ a obsahuji pronajem
dopravniho znaceni po celou dobu vystavby a zhotoveni dopravné
inzenyrskych opatreni. Dale je na stavbé zfizeno zafizeni stavenisteé,

které obsahuje kancelarfsky kontejner, kombinovany kontejner
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koupelna/WC a sklad. Naklady na zafizeni stavenisté jsou 55 000 Kc.
Zabor komunikace je vtomto pfipadé uvazovan na cca 887,5 m?, coz
pfi cené 10 Ké/m?/den a délce vystavby 56 kalendafnich dni (40
pracovnich dni) vychazi na ¢astku 497 000 K¢&. Tato éastka vsak neni
uvazovana, jelikoz investor je zaroven majitelem komunikace. Pro
minimalizaci potreby precerpavat splasky se informuji obyvatelé, aby

omezili produkci odpadnich vod.

Postup praci pro vykopovou technologii je nasledujici:
1. Vytyceniinzenyrskych siti

Zamérieni a vytycCeni ryhy

Frézovani krytu vozovky

Odstranéni a odvoz MZK

o kW N

VytézZeni hlavniho zasypu za soucasného zfizovani pfilozného

pazeni

6. Vytézeni obsypu potrubi

7. Preclerpavanisplasku

8. Demontaz stavajiciho potrubi a Sachet

9. Vybourani podkladniho betonu stavajiciho potrubi

0. Prohloubeniryhy v Giseku potrubi o 150 mm

11. Zfizeni Stérkopiskového loZe a podkladniho betonu

12. Ulozeni nového potrubi z kameniny DN 400 a prefa Sachet

13. Napojeni domovnich pfipojek na potrubi

14. Provedeni zkousky tésnosti kanalizace

15. Obetonovani potrubi

16. Obsyp potrubi hutnénou nesoudrznou zeminou a postupné
odstranovani pazeni

17. Ulozeni vystrazné folie nad potrubim

18. Hlavni zasyp z vytézeného vykopku

19. Obnoveniskladby vozovky

20. Kamerova prohlidka nové vybudovaného potrubi
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Dale je uvedeno ocenéni pro vykopovou technologii sanace
kanalizace v ulici Pardubicka. Podrobny polozkovy rozpocet, ktery je

zpracovan v programu Kros 4 je uveden v pfiloze €.2.

Tabulka €. 2: Ocenéni vykopové technologie [Vlastni]

. Naklady na

Helre poloikuy[KE]
Odstranéni skladby vozovky 50908
Obnoveni skladby vozovky 361 901
VytéZeni zasypu a odstranéni podkoladnl’ch vrstev 228 164
v€. nakladky, premisténi a poplatku za skladku
Zfizeni podkladnich vrstev a zasyp vykopu 400 937
Zfizeni a odstranéni pazeni 153618
Vybourani stavajiciho potrubi 32964
Osazeni nového potrubi v€. pfipojek 707 655
Vybourani stavajicich Sachet 23726
Osazeni novych Sachet 173788
Kamerova prohlidka a tlakova zkouska kanalizace 12400
Precerpavani splasku 10000
Pfesun suté 202 459
Pfesun hmot 350 247
Zarizeni stavenisté 55 000
Dopravné inzenyrské opatreni 34 000
Celkem bez DPH [K¢] 2797 766

3.3.2 Bezvykopova technologie

Diky bezvykopové technologii neni potieba demontaz
stavajiciho potrubi ani kanalizac¢nich Sachet a tim padem odpadaji
veSkeré zemni prace spojené svykopovou technologii. V tomto
pfipadé nejsou potieba lokalni opravy kratkou vlozkou nebo
nerezovou manzetou a vesSkeré pripravné prace zastane frézovaci
robot. Pfi kamerové prohlidce stoky bylo nalezeno 7 presazenych
pfipojek, které je potieba zarovnat zaroven s vnitrni sténou potrubi,

aby mohlo dojit k co nejlepSimu pfilnuti rukavce k plvodni troubé.
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Dale se na stoce nachazi jedna ucpana pfipojka, u které je potreba
odstranit Zulovou kostku a zprichodnit tak pripojku. Dalsi prace pro
frézovaciho robota je odstranéni nalitku pod jednou z pfipojek. Pokud
by byl tento nalitek ponechan, tak by nové potrubi kopirovalo jeho
tvar a mohly by se zde tvofit usazeniny.

Pro bezvykopovou technologii je uvazovana metoda, kdy je do
stavajiciho potrubi pomoci navijaku zatazen rukavec o tloustce 3,7
mm nasyceny pryskyfici z tkaniny se skelnymi vlakny s naslednym
vytvrzenim UV lampami. Cela délka sanovaného potrubi je rozdélena
na tfi jednotlivé useky, které jsou sanovany jednotlivé z dlivodu
mirného zalomeni sméru v Sachtach.

- 1.Usek: 51-52 - délka rukavce 59 m
- 2.Usek: 52-5S3 - délka rukavce 71,5 m
- 3.Usek: $3-S5 - délka rukavce 33,5 m

Po zatazeni, vytvarovani a vytvrzeni rukavce jsou frézovany
otvory v misté Sachty a otevieny domovni pfipojky pomoci
frézovaciho robota. Dale jsou pfipojky injektovany specidalni maltou,
aby doslo k zaplnéni volného prostoru kolem pfipojek, utésnéni spoje
a minimalizaci vniku balastnich a uniku odpadnich vod.

Kanaliza¢ni Sachty budou opraveny zednickym zplsobem za
pouziti kanaliza¢ni malty o zrnitosti do 4 mm. Kanaliza¢ni poklopy jsou
zanechany stavajici a nahrazena jsou jen silné zkorodovana stupadla
v celkovém poctu 40 ks.

Jelikoz se nerealizuji zadné vykopové prace a potifebna pracovni
plocha pro sanaci je minimalni, neni nutna uzavirka ulice Pardubicka.
Potfebna plocha je nasledujici:

- 10 x 3 m — ndkladni vz
- 8 x 3 m-montazni vozidlo
- 5 x3 m-navijak

- 1,2x1,2m - mobilni WC
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Plocha zaboru je tedy 70,44 m?, coz pfi cené 10 KE/m?/den a délce
vystavby 28 kalendainich dni (20 pracovnich dni) vychazi na €éastku
19 723 K¢, ale stejné jako u vykopové technologie zde nejsou naklady
na zabor uvazZovany, jelikoz investor je zaroven majitelem
komunikace. Pro zafizeni stavenisté je uvazovano pouze mobilni WC
s naklady 4500 K¢&. Naklady na dopravni opatfeni jsou 15500 K¢
a obsahuji pronajem prenosného dopravniho znaceni, zabrany kolem
pracovnich ploch a zhotoveni dopravné inzenyrskych opatfreni. Stejné
jako u vykopové metody sanace je nutné informovat obyvatele, aby

minimalizovali produkci odpadnich vod.

Postup praci pro bezvykopovou technologii je nasledujici:
1. Cisténi kanalizace tlakovou vodou

Kamerova prohlidka

Frézovani pfipojek

Frézovani prekazek

Cisténi kanalizace tlakovou vodou

Pfecerpavani splaski

Zatazeni a vytvrzeni rukavce v 1. useku

@ N O U & W N

Zatazeni a vytvrzeni rukavce v 2. iseku
9. Zatazenia vytvrzenirukavce v 3. useku

10. Frézovanirukavce v misté Sachet

11. Otevieni pfipojek frézovacim robotem

12. Injektaz pfipojek

13. Sanace $achet zednickym zplisobem

14. Cisténi kanalizace tlakovou vodou

15. Kamerova prohlidka po sanaci kanalizace

Po dokonceni sanace je usek kontrolovan kamerou, a vzorky
vytvrzeného rukavce jsou odeslany do laboratoie pro kontrolu kvality

vytvrzeni.
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Tabulka €. 3: Ocenéni bezvykopové technologie [Zepris s.r.0., Vlastni]

. Naklady na

Polozka poloikuy[KE]
Cisténi kanalizace tlakovou vodou 123 000
Kamerova prohlidka 16 400
Frézovani pripojek a prekdazek 47 500
Vyvlozkovani rukavcem 705 200
Otevieni a injektaz pripojek 394 000
Sanace Sachet 187 500
Tlakova zkouska kanalizace 4 200
Precerpavani splasku 10000
Laboratorni zkouska vzorku potrubi 10 000
Zarizeni stavenisté 4 500
Dopravné inzenyrské opatreni 15500
Celkem bez DPH [K¢] 1517 800

3.4 Porovnani technologii

Z vyse uvedenych postupt praci a polozkovych rozpocti vyplyva,
ze kazda z technologii ma své vyhody i nevyhody.

U vykopové technologie je velky podil zemnich praci, je nutna
uzavirka casti ulice Pardubicka, naruseni stavajiciho krytu vozovky
a doba vystavby je odhadovana na cca 40 pracovnich dni. Na druhou
stranu touto technologii ziskame novy tésny stokovy systém
s dlouhou zivotnosti, za pfredpokladu odborného zachazeni a spravné
udrzby.

Bezvykopova technologie ma veliké vyhody v nizSich nakladech
na realizaci, rychlosti vystavby, ktera je odhadovdana vcetné
pfipravnych praci na cca 20 pracovnich dni, nulovych zemnich pracich

a nulovém zdasahu do stavajiciho krytu vozovky. Dale také neni nutna

uzavirka casti ulice Pardubicka, ale pouze mala dopravni opatieni

avyd
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sanacniho systému a zZivotnosti sanac¢niho rukavce, ktera je oproti
kameninovému potrubi cca polovicni.

Je vSak potreba pfihlédnout ke spravné udrzbé systému, ktera je
Ccasto zanedbavdna a z tohoto divodu se Zivotnost obou materiali
mizZe vyrazné priblizit. Zivotnost systému se da ohrozit napfiklad
dalsim neodbornym napojenim pfipojky.

V tabulce €. 4 je uvedeno porovnani nakladd na obé technologie.
Zde je mozné pfipadné porovnani, jaka ¢ast nakladi pfipadne na
odstranéni a obnovu vozovky nebo na zemni prace. Naklady na
bezvykopovou sanaci jsou zde vCetné Sachet vyssi o cca 350 000 K¢,

ale jsou kompenzovany nulovymi zemnimi pracemi.

Tabulka €. 4: Porovnani nakladd na obé technologie

Polozka Vykopova Bezvykop.

Odstranéni a obnova skladby vozovky 412 809 -
Zemni prace komplet v¢. podkl. vrstev 782719 -
Pfriprava stoky pred sanaci - 178 700
Vybourani potrubi + nové/sanace stoky 740619 | 1099 200
Vybourani Sachet + nové/oprava Sachet 197 514 187 500
Iv(am(f:rc’)vé prvor:h’dky, tIakov’é zkogéky, 22 400 32 400
Cerpani splasku, laboratorni zkousky

Pfesun suté 202 459 -
Pfesun hmot 350 247 -
Zarizeni stavenisté 55 000 4 500
Dopravné inzenyrské opatreni 34 000 15500
Celkem bez DPH [K¢] 2797766 | 1517 800
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Néaklady [mil. K&]
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Graf &. 1: Porovnani nakladd na sanaci [Vlastni]

B Doba vystavby

Vykopova Bezvykopova
technologie technologie

Graf & 2: Porovnani doby vystavby [Vlastni]
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Graf &. 3: Porovnani Zivotnosti materialu [Vlastni]
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Graf €. 4: Porovnani plochy zdbori [Vlastni]
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Graf &. 5: Porovnani nadklada na dopravni znaéeni a zafizeni stavenisté [Vlastni]

3.5 Vybértechnologie

Ze zhodnoceni uvazovanych variant sanace kanalizace vyplyva,
Ze pro tuto konkrétni stavbu je vhodnéjsi technologie bezvykopova.
Rozhodujici vyhody bezvykopové technologie jsou cena, rychlost
vystavby, nulové vykopové prdace, nulové zdasahy do stavajici
komunikace a minimalni dopravni opatifeni a plocha zaborl v dobé
sanace.

Jelikoz se pro tuto variantu rozhodlo i mésto Holice, jsou nize
uvedeny fotografie potrubi po sanaci bezvykopovou technologii. Tuto
stavbu realizovala vroce 2019 firma Zepris s.r.o. Pro rukavec je zde
pouzita technologie s obchodnim nazvem GFK-Liner, ktera je shodna
s technologii uvazovanou v této praci. Pro injektaz pripojek je pouzita
technologie s nazvem ZEP-RE-CON a Sachty jsou opravovany

zednickym zplisobem.
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7, 06,2019

Ba-fn, vo ot ¢

Obrazek €. 44: Pfesazena pfipojka po injektazi ZEP-RE-CON [Zepris s.r.0.]
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17.06.2019

§2-81, ve sméru toku
Kruhovy DN 400/400 Zelezobeton
S22 S

Obréazek €. 46: Pfipojka po odstrané&ni Zulové kostky a injektazi [Zepris s.r.0.]
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4 Zavér

Cilem diplomové prace bylo porovnani sanacnich technologii pro
sanaci vybraného useku stoky v ulici Pardubicka ve mésté Holice. Pro
seznameni se s danou problematikou byla vypracovana resersni ¢ast
prace, ve které byly popsany soustavy a systémy stokovych siti,
zplsoby dopravy odpadnich vod, profily, materidlové a konstrukéni
feSeni trubnich vedeni, isténi a monitoring stok a popis vykopovych
a bezvykopovych technologii sanace kanalizace.

Druha cast prace se vénovala porovnani vykopové
a bezvykopové technologie na konkrétnim pfikladu sanace stokové
sité v casti ulice Pardubicka ve mésté Holice. Pro zjisténi stavu
kanalizace byl proveden kamerovy prizkum. Zavady byly jen
v pfesazenych, utopenych nebo ucpanych pfipojkach, lokalnich
trhlinach nebo netésnosti spojli a ztoho dlivodu se dalo uvaZovat
o obou variantach technologie sanace. Dale tedy byly popsany obé
varianty v€etné postupu praci a k technologii vykopové byl zpracovan
polozkovy rozpocet a k bezvykopové bylo zpracovano ocenéni ve
spolupraci s firmou Zepris s.r.o. Nasledné bylo provedeno porovnani
technologii a kone¢ny vybér metody sanace kanalizace.

Na zakladé ziskanych informaci je mozno tvrdit, ze kromé
klasické vykopové technologie je dnes k dispozici Siroka nabidka
bezvykopovych metod, které mohou zjednodusit a urychlit sanaci
kanalizace. Je vzdy ale potreba radné zhodnotit, zda je mozno pouzit
danou technologii na konkrétni stavbu. Ne vzdy je totiz mozné pouzit
bezvykopovou technologii, napfiklad z divodu vysokého poskozeni
potrubi v sanovaném useku a je nutno pouzit metodu otevieného
vykopu. Naopak pfi sanaci v intravilanu je nezadouci nebo i nemozné
uzavfit ulici zdlivodu dopravniho zatizeni komunikace, ¢i vysoké

koncentraci okolnich podzemnich siti vsanovaném useku, a je tedy

nutné pouzit technologie bezvykopové.
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P¥ilohy



Pfiloha €. 1: Protokoly z kamerové inspekce [Zepris s.r.o.]

citi

portable kanalfernsehsysteme
komplette fernsehfahrzeuge
datenerfassung und protokollierung

itv ges. fir industrie tv mbh
westendstralte 19
87488 betzigau

citi

I

Stranka 1 | kameras flr sanierungsanlagen telefon 0831 57120-0
04.03.2019 | sonderanlagen und spezialkameras| telefax 0831 57120-33 zerris kanaldatenbank
Zakaznik VAK Pardubice Objednavka €. Kontrola €. K1 U004
Ulice Pardubicka Zakazka €. 780.22047 datum 04.03.2019
PSC - Obec Holice Projekt €. Holice
Ulice Pardubicka Usek &. U004 Operator
Misto inspekce  Holice Ze Sachty S2 Pocasi Pekne, suche
Rok vyroby Do sachty S1 Divod ke kontr.
Oznaéeni Smér inspekce Po Smér toku Stav kanalizace Vycisténo
kanalizace typu Profil kanalizace Kruhovy prifez
Mat. kanalizace B Beton Pramér potrubi 400
Vnitini ochrana Délka roury
Délka tiseku Videopasek ¢. V0000001 Pocet foto
Sklon useku % Pasek - start 00:00:00 Prvni foto
Kontrolovana délka 57,38 Pasek - konec  00:11:46 Posledni foto
Poznamka
Méfitko 1:500 Délka ATV Realizace KANALIZACGCE Video FotoObr. Film Z.
82 Metraz Zkratky Cas c. C. C.Tf
\w 0,00 HA Pocatek Useku 00:00:00 17
= == 8,06 AU-R Uzaviena odbocka vpravo 00:02:20 17
- 825 A-L Odbocka vlevo 00:03:05 17
T 10,75 A--R Odbocka vpravo 00:03:57 17
- — 2479 A--R Odbocka vpravo 00:05:36 17
— 40,84 A--L Odbocka vlevo 00:07:51 17
— - 4294 A--L Odbocka vievo 00:08:45 17
] 4951 A--R Qdbocka vpravo 00:09:44 17
( ’\ —F 56,16 WV Zmeéna materialu 00:10:55 17
T s Na plast DN400 1metr pfed koncem Useku
e " 57,38 EH Konec tseku 00:12:00 17



citi

portable kanalfernsehsysteme
komplette fernsehfahrzeuge
datenerfassung und protokollierung

itv ges. fUr industrie tv mbh
westendstralie 19
87488 betzigau

citi

Stranka 1 | kameras fiir sanierungsanlagen telefon 0831 57120-0
04.03.2019 | sonderanlagen und spezialkameras| telefax 0831 57120-33 zerris kanaldatenbank
Zakaznik VAK Pardubice Objednavka ¢. | Kontrola &. K1 U003
Ulice Pardubicka Zakazka ¢. 780.22047 datum 04.03.2019
PSC - Obec Holice Projekt &. Holice
Ulice Pardubicka Usek ¢. uoo3 Operator
Misto inspekce  Holice Ze Sachty S3 Pocasi Pékne, suché
Rok vyroby Do Sachty §2 Davod ke kontr.
Oznaceni Smér inspekce Po Smér toku Stav kanalizace Vycisténo
kanalizace typu Profil kanalizace Kruhovy priifez
Mat. kanalizace B Beton Prumér potrubi 400
Vnitfni ochrana Délka roury
Délka Gseku Videopasek ¢. V0000001 Pocet foto
Sklon useku % Pasek - start 00:00:00 Prvni foto
Kontrolovana délka 71,16 Pasek - konec  00:15:16 Posledni foto
Poznamka
Méfitko 1:500 Délka ATV Realizace KANALIZACE Video FotoObr. Film Z.
S3 Metraz Zkratky Cas C. C. C.TF
7
-:,\ | ——— 0,00 HA Pocatek Uuseku 00:00:00 5
J/ - 7,33 A-L Odbocka vievo 00:01:37 5
= T 8,41 A-R Odbocka vpravo 00:02:18 5
= 11,27 A--L Odbocka vievo 00:03:09 5
O ———— 2347 A-L Odbocka vievo 00:04:32 5
= 23,79 A--R Odbocka vpravo 00:05:15 5
O = 3399 A-L Odboctka vievo 00:06:53 5
™ 3429 A-R Odbocka vpravo 00:07:22 5
4310 A--R Odbocka vpravo 00:08:40 5
—— 4711 A--L Odbocka vievo 00:09:22 5
= — 5569 A--R Odbocka vpravo 00:11:01 5
o 64,00 A--O Odbocka ve vrchni &asti (v zavéru) 00:13:45 5
( w 7116 EH Konec Useku 00:15:33 5




citi

portable kanalfernsehsysteme
komplette fernsehfahrzeuge
datenerfassung und protokollierung

itv ges. fur industrie tv mbh
westendstralte 19
87488 betzigau

citi

Stranka 1 | kameras flr sanierungsanlagen telefon 0831 57120-0

04.03.2019 | sonderanlagen und spezialkameras| telefax 0831 57120-33 ZEPRIS kanaldatenbank
Zakaznik VAK Pardubice Objednavka ¢. Kontrola €. K1 U001

Ulice Pardubicka Zakazka ¢. 780.22047 datum 04.03.2019

PSC - Obec Holice Projekt €. Holice

Ulice Pardubicka Usek ¢. Uoo1 Operator

Misto inspekce  Holice Ze sachty 53 Pocasi Pekng, suche
Rok vyroby Do sachty S4 Divod ke kontr.

Oznaceni Smér inspekce Proti Smér toku Stav kanalizace Vyci$téno
kanalizace typu Profil kanalizace Kruhovy prifez

Mat. kanalizace B Beton Pramér potrubi 400

Vnitini ochrana Délka roury

Délka tiseku Videopasek ¢. V0000001 Pocet foto

Sklon useku % Pasek - start 00:00:00 Prvni foto

Kontrolovana délka 15,10 Pasek - konec  00:03:25 Posledni foto

Poznamka

Méfitko 1:250 Délka ATV Realizace KANALIZACE Video FotoObr. Film Z.

S3

Metraz Zkratky

0,00 HA
- 2,89 A--L
15,10 EH

Pocatek useku

Odbocka vlevo

Konec useku

Cas Cc. C. C.Tr
00:00:00 1
00:01:38 1
00:03:29 1



portable kanalfernsehsysteme
komplette fernsehfahrzeuge
datenerfassung und protokollierung
kameras fiir sanierungsanlagen

citi

Stranka 1

itv ges. fur industrie tv mbh
westendstralie 19

87488 betzigau

telefon 0831 57120-0

citi

04.03.2019 | sonderanlagen und spezialkameras | telefax 0831 57120-33 zerris kanaldatenbank
Zakaznik VAK Pardubice Objednavka é. Kontrola ¢. K1 U002

Ulice Pardubicka Zakazka €. 780.22047 datum 04.03.2019

PSC - Obec Holice Projekt ¢. Holice

Ulice Pardubicka Usek &. uooz Operator

Misto inspekce  Holice Ze Sachty $4 Pocasi P&kné, suché
Rok vyroby Do $achty §5 Diivod ke kontr.

Oznaéeni Smeér inspekce Proti Smér toku Stav kanalizace Vycisténo
kanalizace typu Profil kanalizace Kruhovy prifez

Mat. kanalizace B Beton Pramér potrubi 400

Vnitini ochrana Délka roury

Délka Gseku Videopasek ¢. V0000001 Pocet foto

Sklon useku % Pasek - start 00:00:00 Prvni foto

Kontrolovana délka 18,31 Pasek - konec  00:03:09 Posledni foto

Poznamka

Méfitko 1:250 Délka ATV Realizace KANALIZACE Video FotoObr. Film Z.

$a

Metraz Zkratky

0,00 HA
TO —  —— 064 A-O
il 18,31 EH
- ,

Pocatek Useku

Odbocka ve vrchni &asti (v zavéru)

Konec Useku

Cas Cc. C. CTf
00:00:00 3
00:00:32 3
00:03:12 3



Pfiloha €. 2: PoloZzkovy rozpocet vykopovou technologii [Vlastni]

REKAPITULACE CLENENi SOUPISU PRACI

Stavba:

Holice, ul. Pardubicka — kanalizace
Objekt:

so1 - Vykopova technologie
Misto: Holice
Zadavatel:
Zhotovitel:
Kod dilu - Popis

Vodovody a kanalizace Pardubice a.s.

Datum: 10.12. 2019
Projektant:
Zpracovatel: Martin Schicht

GCena celkem [CZK]

Naklady ze soupisu praci 2 797 766.25
HSV - Prace a dodavky HSV 2 690 566.25
1 - Zemni prace 496 085.30

4 - Vodorovné konstrukce 119 105.40

5 - Komunikace pozemni 351 856.82

8 - Trubni vedeni 1127 805.40

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 43 008.04
997 - Pfesun suté 202 458.72
998 - Pfesun hmot 350 246.57
VRN - Vedlejsi rozpoctove naklady 107 200.00
VRN3 - Zafizeni stavenisté 73 200.00
VRN7 - Provozni vlivy 34 000.00




SOUPIS PRACI

Stavba:
Holice, ul. Pardubicka — kanalizace
Objekt:
so1 - Vykopova technologie
Misto: Holice Datum: 10.12. 2019
Zadavatel: Vodovody a kanalizace Pardubice a.s. Projektant:
Zhotovitel: Zpracovatel: Martin Schicht
PC Typ Kod Popis MJ  MnozZstvi J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
Naklady soupisu celkem 2 797 766.25
p HSV Prace a dodavky HSV 2 690 566.25
D 1 Zemni price 496 085.30
1| K 113154265 Fiseavani anjcuznolkyiutl SOQmapRIER SmpISe; | im 238.000 161.00 38 318.00
|1000 m2 s pfekazkami v trase |
5> | k 113107223 Ods_tre_menl‘podkladu z kameniva drceného tl 300 mm m2 238 000 5290 12 590 20
|strojné pl pfes 200 m2
3 K 1151101102 irlzenl prilozneno pazeni a rozepreni sten ryh hido 4 m2 533.952 192.00 102 518.78
4 K 113107225 Ods.trewmem'podkladu z kameniva drceného tl 500 mm m2 766.360 91.00 69 738.76
|strojné pl pfes 200 m2 ‘
5 | K 132201202 ?(I)(E}I:Jbg; ryh $ do 2000 mm v hornine I7. 3 objemudo |5 183.600 275.00 50 490.00
6 | K 113107232 Ods_tr:?nem'podkladu Z betonu prostého tl 300 mm . 238.000 210.00 49 980.00
strojné pl pfes 200 m2 |
7 | K 175151101 GlbsyparrpoluYilsig IS yRanInoubEZ prohozEnt, m3 127.500 206.00 26 265.00
|uloZenou do 3 m
8 | K 174101101 Zasyp Jam,’sachet ryh nebo kolem objektd sypaninou g 383.180 96.90 37 130.14
se zhutnénim
9| K 151101112 dO(c):litﬁnenl pfiloZzného pazeni a rozepfeni stén ryh hi m2 533.952 95.70 51 099.21
10l k 1181101101 SYIS\E pifemisténi vykopku z horniny ti. 1 az 4 hl m3 147.900 9150 13 532 85
|vykopu do 2,5 m
11| K 162701105 Vodorr_)vnev prerrystem do 10000 m vykopku/sypaniny m3 20,400 258.00 5 963.20
z horniny tf. 1 az 4
12| K 167101102 Nakladani vykopku z hornin tf. 1 a# 4 pres 100 m3 m3 510.680 62.00 31 662.16
13| Kk 1171201211 Poplatt_ak za quzEam stavebniho odpadu - zeminy a i 35.700 510.00 7 497.00
kameniva na skladce
D 4 Vodorovné konstrukce 119 105.40
14| K |451573111 Loze pod potrubi otevieny vykop ze Stérkopisku m3 17.000 891.00 15 147.00
15| K 452311131 Podkladni desky z betonu prosiého If. G 12/15 m3 23.800 2850.00 67 830.00
|otevreny vykop
16| K 452111111 Osazeni betonovych prazed otevieny vikop pl do kus 132.000 37.70 4 976.40
|25000 mm2
17| M 592R1 praZec podkladni betonovy kus 132.000 236.00 31 152.00
D 5 Komunikace pozemni 351 856.82
Dalnice, silnice . tf. netuné zatizeni Il podlozi PI -
18| K |DON1IIPI SMA11 40mm, ACL16 70mm, ACP22 90mm, spoj. m2 238.000 1478.39 351 856.82
postfik, MZK 250
D 8 Trubni vedeni 1127 805.40
19| K 899102211 Bemontdz pokopuiiinevyciEncbolacsonarvedine: | g, o 5.000 427.00 2 135.00
ramud hmotnosti pres 50 do 100 kg
20| K 890431851 Bouram"saf:het z prefabrikovanych skruZi strojné m3 12.130 1780.00 21 591.40
obestavéného prostoru do 3 m3
Zrizeni §achet kanaliza¢nich z betonovych dilci na
21| K |894411131 potrubi DN nad 300 do 400 dno beton {F. C 25/30 kus 5.000 12 100.00 60 500.00
22| M 59224034 gno:beionave sachiovs: BN H00 kameninovl Jabi] kus 5.000 11 300.00 56 500.00
nastupnice 100 x 78,5 x 15 cm
23| M 59224002 dilec betonovy pro vstupni $achty 100x100x9 cm kus 5.000 2 080.00 10 400.00
24| M 59224001 difec betonovy pro vstupni Sachty 100x50x9 cm kus 1.000 1240.00 1240.00




PC Typ Kéd Popis MJ  Mnozstvi J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
25| M 59224000 ditec betonovy pro vstupni Sachty 100x25x9 cm kus 4.000 845.00 3 380.00
kénus pro kanalizaéni Sachty s kapsovym stupadiem
26 | M 59224056 100/62.5 x 67 x 12 cm kus 5.000 1720.00 8 600.00
27| M 59224011 prstenec sachtovy vyrovnavaci betonovy kus 1.000 237,00 237.00
625x100x60mm
28| M 59224012 prstenec Sachtovy vyrovnavaci betonovy Kus 1,000 266.00 266.00
625x100x80mm
prstenec Sachtovy vyrovnavaci betonovy
29| M 59224013 625x100x100mm kus 5.000 303.00 1515.00
Osazeni poklop( litinovych nebo ocelovych véetné
30| K .899104112 rém pro tFidu zatizeni D400, EG00 kus 5.000 1 050.00 5 250.00
31| M 28661935 gc;lggp Sachtovy litinovy dno DN 600 pro ffidu zatiZeni Kus 5.000 5 180.00 25 800.00
Montaz potrubi z trub kameninovych hrdlovych s
92| ke asiggatat integrovanym tésnénim vykop sklon do 20 % DN 400 m 1391090 §esi00 239700
33| M 59710706 Hotbakameniovs diavand BN-400,L200m m 162.000 3150.00 510 300.00
spojovaci systém C Trida 200
34| K 837391221 Wontes kameninovych arovals odbadych/e kus 20.000 769.00 15 380.00
integrovanym tésnénim otevieny vykop DN 400
odbocka kameninovd glazovand jednoducha kolma
G2 | M 59411790, DN 400/150 L100cm spojovaci systém C/F 1. 160/- s 20:000 % 186:00 @e600:20
36| K 899623151 Obstonovani potrubi nebo zdiva stok bstonem m3 73.140 2 950.00 215 763.00
prostym tf. G 16/20 otevieny vykop
37| K 899722114 Kryti potrubi z plastl vystraznou folif z PVC 40 cm m 165.000 16.20 2 673.00
38| K 892392121 Tlakova quuska ’vzduchem potrubi DN 400 té&snicim 5Ek £.000 1 050.00 4200.00
| vakem ucpavkovym |
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani _ 43 008.04
39| K 969021131 Vybourani kanaliza¢niho potrubi DN do 400 m 164.000 201.00 32 964.00
40| K 919731121 Zarounan styeneplochy pooldaduinebo.kytu m 342.800 29.30 10 044.04
Ziviéného tl do 50 mm
D 997 Pfesun suté 202 458.72
41| K 997013501 Qrivez sutl awytemanych ot N e idadluneko t 398.356 239.00 95 207.08
meziskladku do 1 km se sloZzenim
Priplatek k cdvozu suti a vybouranych hmot na
42| K 997013509 skisidku ZKD 1 km pfes 1 km t 398.356 10.40 4142.90
Poplatek za uloZeni na skladce (skladkovné)
43| i IRaAsE0 stavebniho odpadu betonového kéd odpadu 170 101 ! 1780 133:90 2ola8ead
Poplatek za uloZeni na skladce (skladkovné) odpadu
) asfaltového bez dehtu kod odpadu 170 302 ; 121,606 o000 ol
Poplatek za uloZeni na skladce (skladkovné) zeminy a
45| K 997223855 kameniva kéd odpadi 170 504 t 104.720 210.00 21991.20
D 998 Presun hmot 350 246.57
46| K 998225111 bt e sl st i t 364.006 65.20 23733.19
kamene, monolitickym betonovym nebo Zivienym
47| K 998275101 Presvun hmgt pro trubni vedeni z trub kameninovych t 364.006 490.00 178 362.94
otevieny vykop
48| K 998275124 i ateprasuALmR PRI UEdol A t 364.006 407.00 148 150.44
| kameninovych za zvétSeny pfesun hmot do 500 m |
o VEN Vedlejsi rozpoctové naklady 107 200.00
D VRN3 Zafizeni stavenisté 73 200.00
49| K 030001000 Zafizeni stavenisté kpl 1.000 55 000.00 55 000.00
50 R1 PreCerpavani splasku kpl 1.000 10 000.00 10 000.00
51| K R2 Kamerové prohlidka kanalizace m 164.000 50.00 8 200.00
D VRN7Y Provozni vlivy 34 000.00
52| K 072103021 Zajisténi DIO komunikace |. tfidy - jednoduché el. kpl 1.000 24 000.00 34 000.00

vedeni




