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Technicko-ekonomické porovnani variant provedeni obnovy
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Anotace

Diplomova prace se zabyva teoretickou a praktickou c¢asti technologii pro
provedeni obnovy a nové instalace inzenyrskych siti. V teoretické casti je vénovana
pozornost technologiim pro provadéni inzenyrskych siti. Prace je v této ¢asti zamérfena na
popis vykopové technologie a skupin bezvykopovych technologii s vybérem variant, které
je zastupuji. Struktura popisu technologii se skladd z technického popisu technologie,
omezujicich podminek a jejich vyhod a nevyhod. V praktické ¢asti diplomové prace je
predstavena zakazka v Novém M¢sté nad Metuji pro obnovu vodovodniho fadu. Zakazka
slouzi pro technicko-ekonomické porovnani vybranych variant a urCeni nejvhodnéjsi
metody pro obnovu vodovodniho fadu v Novém Mésté nad Metuji. V praktické casti
probihd hodnoceni vybranych variant a dosazeni cile diplomové prace, kterym je vzdjemné

porovnani variant z technicko-ekonomického hlediska pro obnovu vodovodniho fadu.

Kli¢ova slova

Bezvykopové technologie, Live Insertion, On-Line Replacement, vykopova

technologie
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Technical and Economic Comparison of Alternative Methods of
Water Mains Reconstruction

Annotation

The thesis deals with the theoretical and practical parts of the technology to
perform renovation and new installation of underground utilities. The theoretical part is
devoted to technologies which are focussed to implementing undergound utilities. Thesis is
in this part focussed on the description excavation technology and groups of trenchless
technology with a selection of options that represent them. The structure of describing
technologies consists of a technical description of the technology, limiting conditions and
their advantages and disadvantages. In the practical part of the thesis is introduced order in
Nové M¢ésto nad Metuji to restore water mains. The order serves for technical and
economic comparison to selected options and determine the best methods for restore of
water mains in Nové M¢sto nad Metuji. In the practical part of thesis is going on
evaluation of selected options and achievement of the aim of this thesis, which is the
mutual comparison of options from technical and economic terms for the restore of water

mains.

Keywords

Trenchless Technology, Live Insertion, On-Line Replacement, Excavation

Technology
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Uvod

Moderni doba si stale vice zada zvysujici naroky na kazdodenni zivot. Velké usili
se vynaklada do alternativnich zdrojt, novych technologii a sluzeb pro komfort lidi. Pfitom
jednou z nejzakladnéjsich slozek zivota je voda a s ni spjaté jeji doprava. Uz ve staroveku
vedeli, ze zasobovani vodou je naléhavym tkolem a prvni vodovod tak saha do dob 2 500
pf. n. 1., kdy Asyfané postavili prvni gravitatni vodovod z kamene. Voda sebou nese
produkci splaskli a s naristem vody bylo potfeba pouzitou vodu nékam odvést, a tak
vznikly kanaliza¢ni sité. Kanalizace méla i1 funkci drenaze a odvodu destové vody. Zacaly
tak ve vétSich méstech vznikat inZenyrské sité (dale jen ,,IS), ke kterym se v pozdéjsi dobé

ptipojily dalsi IS jako plynovody, horkovody a mnohonasobné vice kabelovych vedeni.

V soucasnosti vypovidaji IS o vyspélosti ptislusného statu, kdy je napojeni IS na
jednotlivé stavby zakladnim kritériem. V dnes$ni dob& piedstavuji IS nenahraditelnou
souast zivota, kterym nebyla v minulosti vénovéna patiicnd pozornost a z pohledu
technického stavu a staii se stavaji aktualnim problémem. Ulozené podzemni vedeni ma
svou zivotnost a po desitky let v provozu jsou nékteré sité v nevyhovujicim stavu nebo jiz
ptresluhuji. Starnouci, porusené ¢i netésné potrubi se renovuje metodou otevieného vykopu.
Tato metoda velmi zatézuje pfedevSim intravildn mést a obci. Mezi negativni vlivy patii
naruseni dopravni infrastruktury, hluk, prach, emise Skodlivych plynt a dlouhé doba trvéani
realizace. To se srostoucim zahusSténim mést a zvySujicimi pozadavky na kvalitu
vefejného prostoru nedd délat donekonecna, a proto v poslednich desetiletich doslo
k vyraznym technologickym vyvojim v oborech inZenyrského a podzemniho stavitelstvi a
vzniku nového podoboru [1]. Tento obor se nazyvd Bezvykopové technologie (dale jen
»BT). BT umoziuji ulozit IS pod nenaruseny povrch chodnikl, komunikaci, Zelezni¢nich
trati, parkt, fek, a to s minimalnim dopadem na infrastrukturu mést. Pfi realizaci dochazi
k minimalnim zaboriim, které jsou potiebné pouze pro startovaci a cilovou jamu vzdalené
mezi sebou nékolik desitek metr. To vede ke snizeni nédkladli na zemni prace a omezeni
provozu. Obchody a firmy v zké blizkosti trasy realizace IS nepfichdzeji o své zisky,
nebot’ pristupova cesta do jejich provozoven neni nijak omezena ¢i rovnhou uzaviena po
dobu realizace. V neposledni fadé¢ nesmime zapomenout na Zivotni prostiedi, ke kterému
jsou BT Setrné€jsi. Praci pod povrchem se snizuji emise Skodlivych plynu vypousténé do
ovzdusi. To je do budoucna jeden z hlavnich faktorti k rostouci poptavce po uplatnéni této

24

technologie. Kromé Zivotniho prostfedi potési investory rychlejsi vystavba oproti pouziti
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otevien¢ho vykopu, a to mnohdy v fadu tydnti. To uz je zasadnim faktorem k poptemysleni
o uptednostnéni BT pted tradicnim zpisobem otevieného vykopu.

Presto je v urcitych pfipadech provedeni realizace IS otevienym vykopem stale
ve zvyseném vyskytu domovnich ptipojek. Pii pouziti BT nastane neimérné zvyseny pocet
zemnich praci a znovuobnoveni povrchii. Dalsi vyhodou metody otevieného vykopu je
instalace a kontrola tésnosti pod vizudlnim dohledem a dlouholeté plsobeni firem
s nabytymi zkuSenostmi a pocCtem pracovnikli provadéjici pokladku IS. Vhodnou
alternativou se pak naskytuje spojenim obou metod a vyuziti vyhod jak z jedné, tak z druhé

technologie.

Se zvySujicimi naroky na vystavbu a opravu IS, bylo jen otazkou casu, kdy si BT
najdou misto i ve stavebnictvi v nasi republice, a piestoze je na ceském trhu ne¢kolik firem
zabyvajici se touto problematikou, stale jsou BT povazovany za podruzné nebo dopliujici
technologii ke klasickému zpisobu provedeni. Z tohoto divodu chci priblizit tuto

problematiku vSem, ktefi se o toto téma zajimaji, a to formou diplomové prace.

Cilem prace je vybrat nejvhodnéjsi technologii k obnové vodovodniho fadu pro
konkrétni zdmér v Novém meésté nad Metuji. Na zacatku prace predstavim problematiku
vykopové technologie a bezvykopovych technologii, dale konkrétni zamér v Novém Méste
nad Metuji. V druhé ¢asti prace se budu zabyvat moznou technologii pro provedeni dané
zakazky, ur¢im zplsob hodnoceni a provedu posouzeni. Na zavér provedu vyhodnoceni a

doporuceni pro danou zakazku.

CVUT v Praze 9 Fakulta stavebni
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1 Technologie pro realizaci podzemnich vedeni

Navrhované technologie se skladaji ze dvou hlavnich moznosti, a to provadét

obnovu vodovodniho fadu otevienym vykopem nebo bezvykopové. Realizace otevienym

vykopem je samostatnou kapitolou. Bezvykopova realizace v sobé skryva hned nékolik

metod. Tyto metody jednotlivé popisi, uréim jejich vyhody a nevyhody a podle

rozhodovaciho procesu eliminuji nevhodné technologie a zamé&fim se na ty mozné, které se

daji pouzit na dany ptiklad.

Krom¢ popisu jednotlivych technologii je dobré zaradit k sitim technického

vybaveni jejich zasady tykajici se prostorového uspotfadani. Prostorové uspoiadéani

podzemniho vedeni je stanoveno podle CSN 73 6005 a je uvedeno v tabulkach 0.1, 0.2 a

0.3 (viz ptiloha). Dale se IS rozdéluji do ctyr kategorii, které se déli podle tizemni

pusobnosti, funkéniho a kapacitniho vyznamu. Popis vSech Ctyt kategorii je prevzat z [1]:

o

1. kategorie

Dalkova vedeni obvykle celostatniho nebo regiondlniho vyznamu. Pokud prochdzeji
sidelnimi utvary, obvykle na né nemaji primou vazbu. Patii k nim elektrickad silova
vedeni velmi vysokého napéti (VVN — nad 110 kV), dalkové vodovodni privadéce,
dalkové vysokotlaké plynovody, dalkové telekomunikacni kabely atd.

I1. kategorie

Hlavni zasobovaci a napdjeci vedeni, ktera zabezpecuji obsluhu sidelnich utvarii
nebo jejich zonm, ale nemaji primou vazbu na spotiebni objekty. K nim patri
privadeci a hlavni vodovodni tady a kanalizacni sberace, stiedotlaké plynovody,
elektroenergetickd vedeni vysokého napéti (VN), telekomunikacni kabely z ustredny

do ustredny apod.

I11. kategorie

Vedlejsi spotrebni a rozvodna ulicni vedeni, kterd zabezpecuji obsluhu sidelnich
utvari a jejich ¢asti a mohou mit i primou vazbu na spotiebni objekty. Patii k nim
rozvody elektrické energie, plynovodni a vodovodni rozvody, ulicni kanalizacni

stoky, rozvodné tepelné site, vedeni mistni telefonni site apod.

CVUT v Praze 10 Fakulta stavebni
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o 1IV. kategorie
Podruzna vedeni (pripojky), ktera zabezpecuji pripojeni spotrebitelii na ulicni

vedeni I1I. kategorie.

Jednotlivé kategorie udavaji vyznam a vyuziti podzemniho vedeni pro
obyvatelstvo. Ukolem IS je zasobovat obyvatelstvo vodou, plynem, elektrickou energii a

odvadét odpadni vody.

1.1 Vykopova technologie

Nejznadméjsi zptsob obnovy vodovodnich fadii. Jednd se o realizaci otevieného
vykopu, nejcastéji vykopové ryhy. Pomoci zemnich pracich se odkryje vodovodni potrubi
a zajisti se stény proti zasypani. Vykopana zemina se, podle mista v okoli stavby, ponecha
podél vykopové ryhy, jako je tomu vidét na Obr. 1.1, nebo se odveze na deponii, a poté
poslouzi k zpétnému zasypani. Po vykopovych pracich se staré potrubi odstrani a polozi se
nové do piskového loze. Po instalaci nového potrubi a provedeni tlakové zkouSky se
potrubi zasype odtéZenou zeminou. Jednotlivé kryci vrstvy jsou pii provadéni zhutnény.
Sitka vykopové ryhy se stanovuje podle druhu ukladaného potrubi a uréuje ji vyrobce
potrubi ve vzorovém ulozeni, nebo projektant podle mistnich podminek. Ryha se

vyznaduje maximalni §ifkou 2 m a plochou pidorysu vétsi nez 36 m>.

Obrazek 1.1 Stavebni ryha [2]

CVUT v Praze 11 Fakulta stavebni
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1) Omezujici podminky

Pted provadénim vykopovych praci je nutno vytycit vSechna podzemni vedeni,
ktera mohou byt v kolizi s obnovovanym potrubim. Provadéni IS tradi¢nim zpiisobem je
liniovou stavbou s velkym mnozstvim zemnich praci, které je potfeba doptedu naplanovat.
Zemni prace se provadéji stavebnimi stroji nebo ru¢né v zavislosti na velikosti mista
v okoli stavby. Ne vzdy lze pouzit stavebni stroje kviili nedostacujicimu prostoru a zemni
prace se tak protahuji. Déle je potifeba mista podél stavby pro vytézenou zeminu nebo
odvoz na deponii. Pfi realizaci IS ve méstech se narusuje bézny provoz na komunikacich a

vznikaji docasné uzavirky ulic a objizdné trasy pro dopravu.

2) Material
U otevieného vykopu neni omezujici podminka pro vybér materidlu. Jedna se o
ulozeni potrubi do volného prostoru a lze tak pouzit jakykoliv material k vystavbé IS.
ZaleZi pouze na vhodnosti materialu pro jednotlivé druhy IS. Mezi zdkladni materialy patii

beton, kamenina, litina, ocel a plast.

3) Casova naro¢nost

Provadéni IS otevienym vykopem je ¢asové narocné a jeden z nejvice ovliviiyjicich
faktorti k rozhodnuti o realizaci. Odhadovanéd doba realizace se odhaduje az o 85 % delsi
oproti bezvykopovym technologiim [3]. Ta je ovlivnéna délkou provadéného useku,
mistem provadéni a poctem vyskytujicich se ptipojek. Na kratSich tsecich se zemni prace
u vykopové a bezvykopovych technologii tolik nelisi, ale pofad to je znacny rozdil. Pouziti
bezvykopovych technologii je hlavné tam, kde je zapotifebi realizace potrubi pod
prekazkou na povrchu, jako komunikace, Zeleznice ¢i vodni tok. V ostatnich piipadech se
preferuje metoda oteviené¢ho vykopu. Misto provadéni souvisi s vyskytem piekazek, a tedy
hlavné v ulicich mést, zahusténé provozem, kde se stale vice preferuji metody
bezvykopovych technologii. U velkého mnoZstvi ptipojek bezvykopova technologie pfilis

nepomuze, a tak zlstava provadéni IS klasickou metodou.

4) Zivotnost
Zivotnost se odviji od pouzitého materidlu a dodrzovani technologické kazné
provedeni. Zivotnost materialu se navrhuje na 50 let s vyjimkou plastového a litinového
potrubi, kde se udava az dvojnasobnd Zivotnost. Spravnou funkci IS je nutno zajistit
pravidelnou udrzbou a kvalifikovanym provozem. Bezpecny a plynuly provoz IS zamezuje

zkracovani zivotnosti.

CVUT v Praze 12 Fakulta stavebni
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5) BOZP

Obnova IS otevienym vykopem se provadi pomoci stavebni ryhy. Od urcité
hloubky jsou tieba zajistit stény stavebni ryhy paZenim, aby nedoSlo k zasypani.
V zastavéném uzemi se stény zajist'uji od hloubky 1,3 m. V nezastavéném uzemi se stény
zajistuji od hloubky 1,5 m. Déle se provadi zabezpeceni proti padu do ryhy. Zabezpeceni
je provedeno ohrazenim zabradlim, minimalné¢ dvoutyCovym vysoky 1,1 m. Za alternativu
1ze 1 vytvoftit technickou zabranu vzdalenou 1,5 m od okraje. Pracovnici pohybujici se ve
vykopech hlubsich 1,3 m jsou povinni pouzivat ochrannou pfilbu a nesmi pracovat

osamocené. Dno vykopu pro praci musi byt minimalné 80 cm.

6) Vyhody
Vizualni kontrola pii zkouSce. Ekonomicky vyhodné pro ptfipad, kde je hodné

ptipojek. Zkusenosti z dlouholeté tradice provadéni IS otevienym vykopem.

7) Nevyhody
Doba realizace, rozsahlé zemni prace, zneCiSténi Zzivotniho prostfedi vlivem
vypousténim emisi do ovzdusi z pouzité technologie, naruseni infrastruktury mést a obct,
dopravni omezeni zplsobujici kolaps dopravy rliznymi objizd’kami a uzavirkami silnic,
ohroZeni okolnich IS a kofenli stroml pfi realizaci. V neposledni fadé hluk a prach,

pusobici na lidské zdravi.

1.2 Prehled bezvykopovych technologii

Bezvykopové metody jsou takové, které provedou vystavbu, obnovu ¢i opravu IS
bez potieby otevien¢ho vykopu, avSak otevieného vykopu bude vzdy v minimalnim
mnozstvi zapotiebi, napf. u startovaci/cilové jamy pro zavedeni nebo napojeni potrubi na
stavajici usek IS. Kvili pouzité technologii jsou zpravidla draz$i, neZz b&zna vystavba
potrubi tradi¢nim vykopem, ale to jen v pfipadech kratSich useki a velkého mnozZstvi
ptipojek na provadéném useku, kde je potieba dalSich vykopovych praci. V zavéru jsou BT
vyhodnéjsi, vzhledem k mistu, kde se pouzivaji. PouZivaji se predevsim tam, kde by bylo
nepiedstavitelné vystavbu otevienym vykopem provést. Jsou to mista s prioritnim zadjmem
nenarusen¢ho provozu meést a obci, respektive ochrana Zivotniho prostfedi pred
ekonomickymi ukazateli. Déale k ptfekonani vodnich toki a ploch, Zelezni¢nich trati,

komunikaci apod.
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Rozvoj doby je nezastavitelny a BT se stale vice rozvijeji a stavaji se zadoucimi.
Jednak svou rychlejsi realizaci oproti otevienym vykopum, ale pfedev§im SetrnéjSimi
dopady na jiz zminované zivotni prostiedi, které by mélo byt prioritou ¢islo jedna. AvSak
z divodu dlouholeté tradice realizace inzenyrskych siti otevienym vykopem a nedostate¢né

informovanosti o BT pievlada v soucasnosti stale metoda otevienym vykopem.

1.2.1 Bezvykopové technologie v ¢lenéni dle CzSTT

V poslednich letech se zacaly i u nds BT vyvijet ve vétsim méfitku, kdy byla mésta
nucena investovat do infrastruktury mést a tada firem zacala nakupovat bezvykopové
techniky. V kratké dob¢ se snazily dohnat, co zameskaly, a do jisté miry se jim to dafilo a
dafi. Firmy se zacaly na trhu pfedhanét a pfizpisobovat si metody BT podle svych
moznosti. Zacala vznikat nepfehlednost mezi metodami BT a bézné uzivatele jen odrazuje
neucelenost informaci moznych variant BT [4]. Touto problematikou se u nas zacala
zabyvat spolecnost CzSTT (Czech Society for Trenchless Technology), kterd vychazi ze
zdkladniho rozdéleni od mezinarodni spolenosti ISTT (International Society for
Trenchless Technology). Ceska spole¢nost CzSTT rozsifila zakladni rozdéleni o oblast D a
E neboli o pfimé a neptimé metody BT. Zbylé metody jsou prezentovany v pivodnim
znéni, aby nedoSlo k nedorozuméni z nepfiili§ ptresného piekladu. V zévorce je uveden
Cesky pteklad, ktery je tieba brat s rezervou. BT ptedstavuji nékolik desitek metod od
lokalnich oprav az po zalozeni novych IS a vSechny tyto metody jsou sjednoceny v Tab.
0.4 (viz ptiloha). Tabulka vytvaii jednotnou klasifikaci pro vSechny, kdo se zajimaji o
tento obor. Pro pfehled BT pro jednotliva sitova odvétvi a pro sdruZeni trasy IS slouzi Tab.

0.5 (viz ptiloha).

Zakladni rozdé€leni podle Ceské spolecnosti CzSTT je vychodiskem moji diplomové
prace, ne vSak jejim podrobnym zaobiranim se a celkovy popis tohoto rozdé€leni neni tak
mym cilem. Pouziji pouze nazvy skupin technologii oznacené velkymi pismeny A, B, C, D
a E a knim uvedu né¢které varianty pouzivané v praxi. Vysledkem jsou skupiny metod
s podobnymi znaky, slouZici k porovnani technologickych variant a k vybéru nejvhodné;jsi
technologie pro konkrétni zakazku. Vybér variant z Tab. 0.4 (viz pfiloha), zastupujici

jednotlivé skupiny A, B, C, D a E, jsou v nasledujici Tab. 1.1.
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Tabulka 1.1 Varianty BT zastupujici jednotlivé skupiny BT

Skupin

a BT Nazev skupiny [arianta BT v pivodnim zméjy Cesky pieklad
Live Insertion Prosté vyvlozkovani
A |Oprava a obnova IS|Close-Fit Lining Vystelka na miru
Cured-In-Place Lining Vlozka vytvrzovana na misté
Obnova. ) Obnova formou destruktivni
B destruktivni On-Line Replacement . ,
o ) sprazené vymény potrubi
vvmeénou potrubi
Pipe Ramming Protlak beranénim
C |Nova instalace Percussive Moling Vibracni pruapich ,.krtkovani*
HDD Horizontalni fizené vrtani

Cable and Pipeline Plough

Piimé BT . . Ukladani pluhovéanim
Lining

E [Nepfimé BT Multi-Ducts Sdruzené trasy

Zdroj: viastni iprava

Vybrané varianty jsou v nasledujicich podkapitoldch popsany. Popis zahrnuje
zatazeni do kategorii podle CSN 73 6005, technicky popis technologie, omezujici
podminky a vyhody a nevyhody dané technologie.

1.2.2 Skupina technologii A - Oprava a obnova IS
o Live Insertion

Prvni ndzornou variantou je Live Insertion neboli prosté vyvlozkovani, v praxi téZ
zname jako ,relining®. Tato varianta se pouziva pro obnovu a opravu vodovodnich a

plynovodnich fadii 3. a 4. kategorie (dle CSN 73 6005).
1) Technicky popis technologie

Relining spociva v zatahovani nového potrubi mensiho priiméru do stavajiciho
potrubi s vétSim prumérem. Zatahovat 1ze ty¢ové trubky pribézné svarované ve startovaci
jamé, nebo svary spojené potrubi na povrchu celého obnovovaného Useku. U mensich
prumé&rd lze pouZzit i potrubi zndvinu. Pfed zatahovanim nového potrubi se provede
kamerovy priizkum k zjiSténi prichodnosti potrubi a vyskytujicich se ostrych hran. Pokud
se ostré hrany v potrubi vyskytuji, je tfeba jejich odstranéni speciadlnimi stroji ovladané na
dalku, aby nedoslo k poskozeni nového potrubi pfi zatahovani. Po vycisténi mlze zacit
zatahovani nového potrubi. To se provadi pomoci vratku umisténého u cilové jamy a
prostiednictvim tazné hlavy slanem se protdhne nové potrubi, které je ptripravené u

startovaci jamy (Obr. 1.2).
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Obrazek 1.2 Relining [5]

Po zatazeni nového potrubi do stavajiciho se provede piipojeni na stavajici potrubi,
které se provadi ve startovaci a cilové jam€¢ a minimalizuji se tak naklady na dalsi

vykopové prace.
2) Omezujici podminky

Metoda relining vyZaduje minimalni naroky na provedeni. Startovaci a cilové jamy
maji minimalni rozméry potfebné k umisténi technologickych zafizeni a umoznéni
pracovni operace. Naroky na zabor vychazeji z pouzitého priméru potrubi, délky
jednotlivych trubek a délky provadéného tseku. Velikost uzivaného potrubi je od DN 50
mm a vice, dle pouZitého stroje. Vyuzitim stavajiciho fadu odpadaji poZadavky na hluk a
vibrace. Omezeni provozu je pii optimalnim rozélenéni useku, rychlé vystavbé a malych
zaborl minimalni.

3) Vyhody

Mezi vyhody metody se fadi jednoduchost a rychlost aplikace a vzhledem k vyuZiti

stavajiciho fadu nedochazi k ohrozZeni okolnich IS a zni¢eni kotent stromti.
4) Nevyhody

Dimenze potrubi je omezena stdvajicim primérem a relining se tak neda pouZit,
kde je potieba zvétSeni dimenze, kvili nedostacujici kapacité potrubi, nebo nevyhovujicim

normdm. Realizaci nového potrubi je nutné ptizpusobit stavajici trase.
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o Close—Fit Lining

Varianta Close—Fit Lining je vystelka na miru, kterd ma nékolik subvariant dle typy
vtahované vlozky/vystelky. Tato metoda se pouzivda pro obnovu vodovodnich,

plynovodnich a kanalizaénich ¥adt 1., 2. a 3. Kategorie (dle CSN 73 6005).
1) Technicky popis technologie

Obnova IS metodou Close-Fit Lining spociva v zatazeni vystelky do stavajici
potrubi. Zatahovéani nového potrubi zac¢ind ve startovaci jameé, kde je na tazném lané a
tazné hlavy protazeno do cilové jamy pomoci vratku (Obr. 1.3). Vtahovano je docasné
zdeformované potrubi, které je pii vyrob¢ zredukovano o cca 40 % pro snazsi zatazeni. Po
zatazeni docasné zdeformovaného potrubi je vraceno zpét do ptivodniho kruhového tvaru
pomoci horké vody ¢i pary. Vyuzivd se zde tzv. memory efekt, kdy se po vyhfati
zredukované potrubi vrati zpét do pivodniho stavu a té€sné pfilne ke sténdm ptivodniho
potrubi, a tim vytvofi dal§i konstrukéni vrstvu. ZmenSovani potrubi probihd v oblasti
plastické deformace, a diky tomu si zachova schopnost navratu do ptivodniho tvaru. Po
narovnani nového potrubi do plvodniho tvaru se prostfednictvim svarG provede ve

startovaci a cilové jamé& napojeni na sousedni potrubni Gseky.

Obrazek 1.3 Close-Fit Lining [6]
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2) Omezujici podminky

Opét vyuzivame savajiciho tadu, kde nevznikaji pozadavky na hluk a vibrace.
Ohrozeni okolnich IS a poniceni kofenii stromil také nehrozi. Omezujici podminky jsou
pro material a teplotu vzduchu. Pouzity material musi vyhovovat pozadavkim vysokych
pevnostnich vlastnosti, jelikoz pfi deformaci vznika vyssi pnuti. Pouziva se napf. material
z kvalitniho PE HD. Velikost dimenze potrubi je od DN 50 mm az DN 600 mm, ale lze
aplikovat 1 vétsi. Teplota vzduchu pii provadéni nesmi klesnout pod 5°C. Pii této teploté

hrozi prasknuti materialu.
3) Vyhody

Nedochazi ke snizeni prato¢né kapacity, Siroky rozsah dimenzi, rychla vystavba
s minimalnim omezenim provozu. Vhodné pro delsi tseky, kdy je nové potrubi aplikovano

z navinu a bez jediného spoje.
4) Nevyhody

Realizaci nového potrubi nutno ptizplsobit stavajici trase. Nelze provést zvétSeni

dimenze potrubi, kviilli omezujicimu praméru stavajiciho potrubi. Teplota vzduchu pfi
b

provadéni musi byt vyssi nez 5°C. Pii nizsi teploté hrozi prasknuti do¢asné deformovaného

potrubi.
o Cured-In—Place Lining

Dalsi varianta BT, kde se provadi zatahovani nového potrubi do stavajiciho fadu.
Tentokrat se jedna o rukévcovy relining, ktery je vhodny pro obnovu vodovodnich,

plynovodnich a kanaliza¢nich fadt 3. kategorie (dle CSN 73 6005).
1) Technicky popis technologie

Rukavcovy relining je takova metoda, kdy se do starého potrubi provadi instalace
tzv. rukavce, vyroben¢ho ztkané polyesterové nebo nylonové piize a naimpregnovan
epoxidovou, vinylovou, polyesterovou ¢i jinou pryskyfici. K impregnaci rukdvce dochazi
JiZ pfi vyrob¢ a na stavbu je pfemistén sloZzeny v pravidelnych vrstvach jako ,,harmonika®.
Nebo je navijen na transportni civku, chranén z vnéjSi strany ochranou PE f6lii a
impregnovany na stavbé bezprostfedné pfed jeho zataZzenim. Pied zahajenim instalace je na
misté startovaci jdmy zfizena inverzni véZ a koleno (Obr. 1.4). Tihou vody ¢i stlaceného

vzduchu se pak rukavec spolu s hadici zavadi do potrubi a po zatazeni se napousti horkou
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vodou a za¢ina proces vytvrzovani. Voda se ohfiva na teplotu 70 az 90°C pies vyhiivaci
jednotku a po 5 az 18 hodinach ohtfevu rukavec vytvrdne, v zavislosti na velikosti prifezu
potrubi, délce useku a tloustce stény. Po té je voda odCerpana, vyfiznou se otvory pro

ptipojky, upravi konce potrubi a obnovovany usek je uveden do provozu.

CIPP Inveisiaon Procesy

< . ~ Lining Tube

O B

Refrigerated Truck

Inversion Tower

CIPP Liner Host Pipe

;

Obrazek 1.4 Cured-In-Place Lining [7]

Nasyceny rukdvec je tieba pred instalaci udrzet v chladu, aby nedochazelo
k pfedcasnému vytvrzovani. Tloustka stény vytvrzovaného rukavce se ur¢i vypoctem
z ovéteného programu, dle konkrétnich podminek uziti. Pro statickou funkci se né€kdy

uvadi minimalni tloustka stény vytvrzeného rukavce 30 mm [1].
2) Omezujici podminky

Pted zahajenim obnovy potrubi je nezbytny kamerovy prizkum, pro zjiSténi
zdeformovanosti stavajiciho potrubi. U pfili§ poskozeného vedeni neni rukavcovy relining
ptili§ vhodny, protoze by rukavec nemusel dobte piilnout ke st€énam stavajiciho potrubi,
nebo by mohlo dojit k poskozeni nebo propichnuti rukavce od ostrych hran vyskytujici se
v pivodni trase. Povrch stén starého potrubi je tedy pfed zahdjenim obnovy odbrousit od
vy¢nivajicich Glomka s ostrymi hrany za pouziti specialnich pfistroji ovladané na dalku.
Optimalni velikost dimenze potrubi je DN 200 mm az DN 500 mm. U dobrého stavu

podzemniho vedeni Ize aplikovat 1 vétsi priméry potrubi.

CVUT v Praze 19 Fakulta stavebni



Technicko-ekonomické porovnani variant provedeni obnovy vodovodniho fadu

3) Vyhody

Vyuzitim stavajiciho fadu odpadaji pozadavky na hluk a vibrace pfi provadéni a
nedochazi k ohrozeni okolnich IS a poniceni kotfenii stroml. Velkou vyhodou je rychlost
vystavby, c¢asovd nendrocnost spojena s minimalni dobou na omezeni provozu a
minimalnim dopadem na Zzivotni prostiedi. U vétSich praiezi lze obnovit usek dlouhy

nékolik set metrl v kuse. Zemni prace jsou oproti vykopové technologii az o 90 % nizsi.
4) Nevyhody

Nutno se pfizpiisobit stavajici trase a nemoznost zvétSeni dimenze potrubi.
Neudé¢la-li se specialni opatieni pfi teploté vzduchu okolo 0°C, hrozi pfedcasné vytvrzeni

lepidla.

1.2.3 Skupina technologii B — Obnova destruktivni vyménou potrubi

Jedna se o variantu obnovy podzemniho vedeni v ptivodni trase, kdy je staré
potrubi odstranéno roztrhdnim, roziezanim, roztlacenim, vytlaCovanim ¢i vytahovanim za
soucasné¢ho zatahovani nebo zatlacovani nového potrubi. Vyuziti obnovy destruktivni

vyménou potrubi nastava v nasledujicich ptipadech, které jsou ptevzaty z [1]:
o ,,Staré vedeni nebo osténi stoky je naruseno do takové miry, Ze ztratila funkcnost a
akutnée hrozi jeho havdrie,
o prurez je pricné a podélné natolik zdeformovany, Ze se sniZila jeho pritocna
kapacita na nevyhovujici miru,
o stary prirez kapacitné nevyhovuje soucasnym zvySenym pozadavkim,

o z prostorovych divodu je nezbytné — resp. z financnich duvodii vyhodnéjsi - vést

¢

obnovené podzemni vedeni v puvodni trase.

Ze skupiny technologii B je vybrana varianta On-Line Replacement, neboli
destruktivni spfazena vyména potrubi. Tato metoda se pouziva pro vodovodni a

plynovodni fady 1., 2. a 3. kategorie (dle CSN 73 6005).

o On-Line Replacement

1) Technicky popis technologie

Stavajici potrubi je nahrazeno novym stejného nebo vétSiho prifezu. ZvétSeni

prifezu je jednou z vyhod této varianty. Vyména stdvajiciho potrubi za nové, probiha
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taznou/tla¢nou silou vyvijenou pomoci vratku nebo hydraulického agregétu ptes tazné lano
& montované souty&i', prichycené k destruktivni hlavici. Souty& se postupné montuje
v cilové jame a soucasné se zatahuje do piivodniho potrubi, neZ vyjede ve startovaci jamé.
Ve startovaci jdmé se na souty¢i prichytne destruktivni hlavice, za kterou je pfichyceno
nové potrubi. Po napojeni hlavice na soutyc¢i se tazné tyce vraci zpét do cilové jamy, kde se
tyCe automaticky rozpojuji, az dojede posledni spolu se zatahovanym potrubim (Obr. 1.5).
Jedna-li se o vytlaCovani pivodniho potrubi je nové potrubi soucasné
vtahovéano/vtlatovano do otvoru po pivodnim potrubi ve stejném sméru, od startovaci

jamy k cilové [1].

piechodow adaptér gtépny klin schrénka na ot
s rozéifovact hiavicf
opémd deska —— — oufomatick
— nové pofrubi staré pofrubi fOéPOiWU”'
z vdme lifiny, ocel; o .
PE-HD hydraulicky agregdt

tazné tyde
54.5dB (A)

trubnijéma

Obrazek 1.5 On-Line Replacement [8]

Kamerovy prizkum se vtomto pifipadé provadét nemusi, pouze neni-li zndma
pfesna trasa pivodniho potrubi nebo pro provéfeni prichodnosti. Pouzivand dimenze
potrubi je od DN 80 mm az DN 300 mm. Potrubi se opatfuje ochrannou vrstvou napft. z

polypropylenu, aby se eliminovalo jeho poskozeni pfi montézi.
2) Omezujici podminky

Vyzaduje se potiebny prostor v okoli startovaci a cilové jamy pro montaz potrubi

patficnou technologii, automobil s hydraulickou rukou a skladovani materialu. Pod

! Souty&i — tazné ocelové tyce slouzici pro zatahovani nového potrubi do stavajiciho.
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kontrolou je tfeba udrzet hluk a vibrace, které pti destruktivni vyméné potrubi vznikaji. P

dobfe pfipravené organizaci praci je provoz minimalné¢ omezen [9].
3) Vyhody

ZvétSeni dimenze potrubi a zvySeni tak kapacity obnovovaného useku. Omezeni

provozu je minimalni, a to u startovaci a cilové jamy.
4) Nevyhody

Vysoké naroky na odolnost vnéjsi ochranné vrstvy zatahovaného potrubi. Nutno se

ptizplsobit stavajiciho trase potrubi

1.2.4 Skupina technologii C — Nova instalace IS

V soucasné dobé se pomoci bezvykopovych technologii uklddaji celé trasy
inzenyrskych siti, hlavné v intravilanu mést, kde je vyuzita jejich hlavni vyhoda, a to
nejmensi zasah do komunikaci a k podchodu piekazek jako zelezni¢ni traté, vodni toky ¢i
jiné IS. Vystavba nového vedeni se provadi také u chybéjicich tisekli na né€kterém z vedeni
a k posileni kapacité nedostacujicich vedeni. Nové instalace IS pomoci BT se rozd¢€luje na
metody s obsluhou na ¢elbé a bez obsluhy na ¢elbé. Metoda bez obsluhy na celbé se dale

rozdé€luje na fizené a nefizeni vrtani.
o Pipe Ramming

Protlak beranénim je metodou nefizeného vrtani a jednou ze zakladnich variant pro
novou instalaci IS. Provadi se zejména pro vodovodni, plynovodni a kanaliza¢ni fady 3.
kategorie, ale mozné je pouzit i pro 1. a 2. kategorii (dle CSN 73 6005). Protlak beranénim

se d& provést bez odbéru zeminy nebo s odbérem zeminy.
1) Technicky popis technologie

U metody s odbérem zeminy jsou pneumaticky zatlatovany ocelové trouby pod
prekéazkou, kterou je potieba prekonat (Obr. 1.6). Ocelova trouba pak slouzi jako chranicka
pro aplikované potrubi o velikosti dimenze DN 100 mm az DN 1 200 mm Protlacovany
usek se provadi do délky 100 m. Ocelové trouby jsou beranény v délkach 6 m, pfi
dostateCném prostoru startovaci jamy. V ptipadech, kdy prostor pro startovaci jamu neni
nejvetsi, 1ze beranit 1 kratSi trouby. Rychlost beranéni se pohybuje od 10 do 50 m za den,

kterd se odviji od geologickych podminek v provadéném tuseku a velikosti priméru
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potrubi. Po dosazeni délky pozadovaného tuseku se s chrani¢ky odstrani nahromadéna
zemina, kterd se vystiika vysokotlakou vodou. U vétSich profilti potrubi se zemina odstrani

stlatenym vzduchem. Nakonec se ocelovou chrani¢kou protahne nové potrubi [10].

Obrazek 1.6 Pipe Ramming [11]

2) Omezujici podminky

Provadi se geologicky prizkum pro zjisténi sloZzeni zeminy, vlastnosti zeminy a
pfipadnych ptekazek v planované trase. Protlak beranénim je vhodny piedev§im do
nendro¢nych geologickych podminek. Pfi beranéni je tfeba dodrzovat minimalni vysku
kryti, zavislou na velikosti dimenze potrubi, minimaln¢ vSak 1,5 m. Omezi se tak
pravdépodobnost zdvihani, resp. protrhani nadlozi. Dale je nutné dodrzovat minimalni
odstupu od ktizujicich a soubéznych vedeni IS, ktery se doporucuje 1 m [9]. V okoli
startovaci a cilové jamy je potieba prostoru pro technologické zatfizeni a pro manipulaci a
sestavovani trub. Pouzité technologické zafizeni ma vliv na hluk a vibrace, ktery je tieba

drzet pod kontrolou.
3) Vyhody
K ptekonavani piekézek na povrchu. Rychlost vystavby.
4) Nevyhody

Nevhodné do mist s prehusténymi IS. Nutné znat geologické podminky. Vysoké
naroky na svafovani a nastavovani ocelovych trub, které prodluzuji dobu realizace.

Nepiilis vysoka presnost provadéni u delSich usek.
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o Percussive Moling

Vibraéni prupich, v praxi taky znamé jako ,krtkovani“ je nefizeny protlak
k instalaci novych IS pomoci pneumaticky pohanéného kladiva. Vibracni pripich se
pouziva pro novou instalaci vodovodnich, plynovodnich a kabelovych vedeni 3. a 4.

kategorie (dle CSN 73 6005).
1) Technicky popis technologie

Propichovaci kladivo je umisténo do startovaci jdmy na nastavitelny ram. Optickym

(24

zafizenim se zaméfi na cil a stroj se vyskoveé a stranové nastavi (Obr. 1.7). Poté je kladivo
razove pohanéno, dynamicky prorazi otvor a soucasné se zatahuje nové potrubi. Potrubi lze
zatahovat 1 dodatecné, kdy se potrubi instaluje opakovanym zpétnym pohybem kladiva
s rozSifovaci hlavou. Nevyhodou této varianty je, Ze se propichovaci kladivo nedd smérové
fidit v prib&hu propichovani. Na to néktefi vyrobci reagovali doplnénim vysilaciho
zatizeni na propichovaci kladivo, urcujici misto, hloubku a smér propichovani z povrchu

zem¢. V pripadé nedodrzeni sméru propichovaciho kladiva, se zpétnym chodem vytahne a

zada novy smér. Nepftili§ vysokd piesnost provadeéni, se odviji od velikosti pouzitého DN,

délce provadéného potrubi a homogenité zeminy. Velikosti dimenze potrubi je od DN 60
mm az do DN 200 mm, v délkach do 30 m [1].

Obrazek 1.7 Percussive Moling [12]

Krtkovani se vyznacuje ptiznivou cenovou relaci a investice do strojniho zatizeni je

pomérné nendro¢na, takze se touto metodou zabyva velkd cast stavebnich firem.
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2) Omezujici podminky

U krtkovani je tfeba dodrzovat minimalni vysku kryti, zavislou na velikosti
dimenze potrubi. U profili do DN 110 mm se doporucuje vyska kryti minimalné¢ 1 m a u
vetsich profiltit minimaln€ 1,5 m. Omezi se tak pravdépodobnost zdvihani, resp. protrhani
nadlozi. Dodrzen musi byt i minimalni odstup od kfizujicich a soubéznych vedeni IS, ktery
nesmi byt mensi nez pétinasobek priméru potrubi. Prostor pro startovaci a cilovou jamu je
minimalni, a to v rozmérech 2,5m x 0,6m pro startovaci jdmu a 1,2m x 1,6m pro cilovou
jamu. Vyjimecné lze krtkovani pouzit i v mensSich prostorach. Technologické zafizeni se
dokaze dostat ptes cihelnou zed’ do tloustky 600 mm nebo betonovou zed’ do tloustky 150
mm, takze jako cilovd jama je vyuzivan sklepni prostor, kolektor nebo vodomérna Sachta
[10]. Geologicky prizkum je nezbytny s ohledem na sloZeni zeminy, vlastnosti zeminy a
ptipadnych prekazek v planované trase. Omezeni provozu se vyZaduje jen na nezbytné

nutnou kratkou dobu pro napojeni nového tseku na stavajici.
3) Vyhody

Minimalni prostor pro startovaci a cilovou jamu, rychlost vystavby, jednoduchost
provadéni a pifizniva cenova relace délaji z krtkovéani jednu z nejrozsifenéjSich variant pro

protlaky.
4) Nevyhody

Kvili zna¢né neptesnosti je limitujici délka pro protlak okolo 30 m. Pro mensi
profily. Nevhodné do mist zahusténé IS. Krtkovani neni mozné pouZit v soudrznych,

vodou nasycenych a rozbfedlych zeminach.
o HDD

Varianta HDD (Horizontal Directional Drilling) neboli pfimé fizené vrtani je
technologii posledniho obdobi vhodnd pro zatahovani vodovodnich, plynovodnich a
kabelovych vedeni 1., 2., 3. a 4. kategorie (dle CSN 73 6005). Smérové vrtani vyuziva
specialni vrtné soupravy (Obr. 1.8) pracujici rovnou z povrchu a minimalizuje tak naroky
na startovaci a cilovou jdmu. Na tkor toho se vyzaduje pottebné misto v okoli startovaciho

mista pro potiebné technologické zatizeni k instalaci nového potrubi.
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Obrazek 1.8 Vrtna souprava Grundodrill pro piimé Fizené vrtani [13]

Stroje pro smérové vrtdni jsou malé aZz robustni velikosti, volitelné podle
konkrétnich podminek stavby. Velikost rozsahu a parametry konkrétniho dila stavby, bez

omezeni prostoru, maji hlavni podil na volbé¢ stroje.
1) Technicky popis technologie

Vrtnd souprava je umisténa na povrchu u startovaciho mista, kde se pomoci této
soupravy provede vodici vrt do zemé pod sklonem 8 az 20 stupiili od roviny terénu. Trasa
je déna pevné vymezenym sestupnym obloukem s minimalnim polomérem cca 10 m,
prechazejici do ptimé polohy a nasledného piechodu do vystupniho oblouku s analogicky
vypocitanym polomérem oblouku jako u sestupného. Pilotni vrt se provadi odvalovacim
dlatem s podporovanym vyplachem smési vody a bentonitu, k redukci sil tfenim a
stabilizaci stén vrtu. V pfiznivych podminkdch a kratkych tsekl, se instalace nového
potrubi provadi bez vyplachu. Po dosazeni cilového mista se na souty¢i namontuje
rozsifovaci hlavice a za ni je soucasné zatahovano nové potrubi, které je ptichycené
k hlavici (Obr. 1.9). U potrubi vétsich rozmérii se rozsifovani rozsifovaci hlavou provadi
vicekrat a nové potrubi se k zatahovani pfipoji az k poslednimu rozSifovani. Pilotni vrt je
ovladan fidici jednotkou, ktera je soucasti vrtné soupravy na povrchu. Ridici jednotka
snima signal z vysilaCe umisténého v hlavici. Zpracované udaje konkrétni polohy dlata
porovnad fidici souprava s pfedem stanovenou trasou, aby nedochazelo k vychyleni

z planované trasy potrubniho vedeni IS. Minimalni vzdalenost mezi startovacim a cilovym
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mistem se doporucuje 50 m, zavisle na velikosti a typu stroje. Uzivané profily potrubi jsou

v rozsahu do DN 1 000 mm a délkach az 500 m [1] [10].

Obrazek 1.9 HDD [14]

V okoli startovaciho mista musi byt umoznéno umisténi a manipulace s
technologickym zafizenim, vCetné zafizeni pro akumulaci a recyklaci vyplachové smési.
Pro rychlost vystavby smérovym vrtanim je tato varianta aplikovand pro havarijni stavy IS

a minimalizovani tak doby pferuseni provozu.
2) Omezujici podminky

Potteba prostoru v okoli startovaciho mista pro umisténi technologického zatizeni a
prostoru v cilovém misté, kde je potfeba umistit celé zatahované potrubi. Pro uSetfeni
mista je potrubi zatahovano z navinu. Instalace nového potrubi pod hladinou vodniho toku
musi byt provadéno s vyskou minimalniho kryti 5 m. Omezeni provozu se vyzaduje jen na

nezbytné nutnou kratkou dobu pro napojeni nového tseku na stavajici.
3) Vyhody

Rychlost vystavby, kterd je az 250 m za den. Instalace nového potrubi probiha
pfimo z povrchu. Velkou vyhodu této technologie je vyuziti pro ptekonani vodnich toka a
pro havarijni stavy IS, kdy se diky velké rychlosti vystavby minimalizuje doba na

pferuseni provozu.
4) Nevyhody

4

Drazsi technologie a v ndro¢nych podminkach se cena jesté zvySuje.
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1.2.5 Skupina technologii D — Pfimé BT

Jde o BT, kterd neni v zdkladnim déleni ISST, ale pro kompletni klasifikaci je ji
tteba zminit. Pfimé BT dle Tab. 0.4 varianta D jsou pfedevsim instalace IS do ochrannych
konstrukci, které nejsou uvedeny v predchozi ¢asti klasifikace. Jsou to napf. instalace
kabelovych vedeni do drazky pod obrusnou vrstvu chodniku, do kolektorii, multikanald,
mosti, shybek, na dno vodnich toki, apod. Casto vyuZivanou je pak ukladani kabelovych a

potrubnich vedeni metodou pluhovanim, ktera je nasledné popsana.
o Pluhovani

Metoda pluhovani je moderni bezvykopova technologie pro ukladani dlouhych
usekd vodovodnich, plynovodnich a kanalizac¢nich potrubi a kabelovych vedeni. Tento
zpusob provedeni spliiuje snad vSechny vyhody, které jsou pro BT specifické. Pluhovani
umoznuje vysokou rychlost pokladdky a finan¢ni Gisporu s minimalnim dopadem na Zivotni
prosttedi. Tato technologie se provadi pomoci soustavy zatizeni slozeného ze dvou ¢asti, a
to terénniho tazného vozidla slanovym navijdkem a kotvou a specialniho pluhového
pokladace. Technologie pluhovani se rozliSuje na dva zplisoby provadéni, a to postup

pokladky potrubi nekone¢nym a raketovym zptisobem.

1) Technicky popis technologie

a) Pokladka potrubi nekonecnym pluhovanim

Terénni tazné vozidlo zapusti kotvu do terénu a pomoci navijeni tazného lana
pfichycené k pluhu pfitahuje pluhovy poklada¢ (Obr. 1.10). Ten je pfipraveny u
startovaciho mista, kde zasadil radlici pluhu do pozadované hloubky. Pfi navijeni pluhu
taznym lanem se zemina rozpojuje a vytlacuje. Tihou radlice se uhlazuje dno ryhy a
soucasné se poklada nové potrubi. Po dotazeni pluhu k terénnimu vozidlu se zvedne kotva
terénniho vozidla, a poté popojede o dalsi Gsek. Pfitom odviji tazné lano a proces se
opakuje. Pluhovy poklada¢ ma vSechny Ctyfi ramena vSestranné nastavitelnd a spolu
s hydraulicky regulovatelnymi gumovymi koly je vhodny pro obtizné trasy a ptidni poméry
[15], [16].

CVUT v Praze 28 Fakulta stavebni



Technicko-ekonomické porovnani variant provedeni obnovy vodovodniho fadu

- Autn'nahrky 7= Trubka z maleriéi
plskovac! vozik (PE 80, PE 100, PE-Xa)

/— Poidédkovy plunh Tadnb vozidio —\

Lanovy navigk —

N\777a\\\ 'v\ !
X . N , \

Varovnd péska - Pokliddkovy piikop Radlice plubu — Tadné lano — Kotva

Obrazek 1.10 Nekone¢né pluhovani [15]

Timto zplisobem provadéni je velikost dimenze potrubi maximalné 225 mm.
Potrubi je voln¢ polozeno na povrchu terénu soubézné s trasou a spojené v celé své délce.
Pti pojezdu je pak vtahovano do pokladaci Sachty pluhového pokladace. Potrubi je i
rovnou obsypédno piskem, ktery se provadi pomoci piskového voziku pfichycené¢ho za
pluhem. Piskovy vozik, ale zpomaluje vykonnost pluhového pokladade a zvySuje naklady
na stavbu. Alternativou je pouziti potrubi s ochrannou vrstvou, kde se piskovy obsyp
nemusi provadét. Rychlost pokladky je az 6 000 m za den, a proto pokladka kratkych
usekd neni pfili§ ekonomicka [15]. Pluh umoziuje ukladat potrubi do hloubky 2,5 m.
PoZzadovanou hloubku pokladky kontroluje zatizeni GPS umisténé na pluhu, které je
kalibrovano na ptesnost pokladky +2 cm. Pro rovnomérnost vykopu se nastavuje radlice na

stied pluhu nebo se upeviiuje tazné lano ptimo na radlici pluhu [17].
b) Pokladka potrubi raketovym pluhovanim

Rozdil oproti nekone¢nému pluhovani je v pokladce potrubi, které neni do ryhy
pokladano, ale pfichyceno za radlici pluhu a vtahovano do vytvéafené dutiny. Timto
zpusobem je mozné vytvaret dutiny az do priméru 500 mm a pokladat potrubi o velikosti
pruméru do 355 mm. Potrubi je pfedem pfipravené a svafené v usecich dlouhych 200 az

300 m. Svafovani se provadi natupo a u profilii do 110 mm lze i elektrotvarovkami [15].
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Obrazek 1.11 Raketové pluhovani [15]
2) Vyhody

Rychlost vystavby, kterd je az 6 km za den. Niz$i néklady az o 40 % [18]. Neni
potfeba Zzadné manipulace se zeminou. U potrubi s ochrannou vrstvou bez pouziti
piskového obsypu. Pokladka vice potrubi v jednom pracovnim kroku. Vhodné do

naro¢ného terénu.
3) Nevyhody

Nelze pouzit na zpevnénych plochach. Material musi odoldvat moznému poskozeni

pfi instalaci.
1.2.6 Skupina technologii E — Nepiimé BT

Jedna se o dalsi BT, ktera chybi v zdkladnim déleni ISST. Kompletni pfehled této
metody je v Tab. 0.4 varianta E. Do této kategorie se fadi pfedevSim technologické
postupy na ukladani IS do ochrannych konstrukei. Pfi pouziti této metody se IS ukladaji
s Casovym odstupem. Nejdiive se vytvoii ochranni konstrukce klasickym vykopovym
zptisobem a do ni se nasledn¢ vlozi IS. Tuto technologii 1ze pouzit pti ukladani IS do
kolektorti, volnych podzemnich prostor (podchody, metro), technickych chodeb,
sdruzenych chranicek a multikanald, které v sobé skryvaji Siroké moznosti vyuziti. Pro

nazornost jsou popsany multikanaly SITEL a BIRCO, které jsou ¢asto preferované.
a) Multikanal SITEL

Vysokokapacitni kabelovod vyrobeny z vysokohustovniho polyetylenu, ktery se

vyznacuje vysokou tvrdosti. Tento material odolava zatiZzeni 15 tun na 1 m kabelovodu a
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chrani tak kabely pfed nebezpe¢im mechanického poskozeni. Kabelovody jsou ukladany
do otevieného vykopu na zhutnény Stérkopisek, a poté se zasypou. Jednotlivé dilce
multikanalu jsou dlouhé 1 118 mm a spojeny hrdlovym spojem utésnény pryZovym
tésnénim a zajistény Ctyfmi ocelovymi sponami. Multikandly jsou vyrdbény ve tfech
velikostech, a to Ctyfotvorové, Sestiotvorové a devitiotvorové, kdy svétlost jednoho otvoru
je 105 mm x 105 mm. Po zhotoveni multikandlu se kabelové vedeni instaluje
z ptistupovych komor a dalsi zemni a vykopové préace tak nejsou nutné [19]. Na Obr. 1.12
je vidét pohled do pfistupové komory, kde jsou ulozeny dva devitiotvorové multikanaly

SITEL lezici na sobé.

Obrazek 1.12 Multikanaly SITEL [20]

Vyhody multikanalu SITEL jsou vysoka odolnost proti zatizeni, vysoka kapacita
kabelového vedeni na malém prostoru, rychld vystavba, pfistupové komory se daji
instalovat dodate¢né¢ a budouci instalace kabelovych vedeni je bez dalSich zemnich a

vykopovych praci.
b) Multikanal BIRCO

BIRCO slouzi pro uloZeni podzemnich vedeni, ale 1 jako odvodnovaci kanal. Misto
vyuziti je ve vyrobnich halach a vefejnych prostorech [21]. Tato metoda ma velky budouci
potencidl, ktery vyplyvd =z minimalniho zésahu do terénu, coz se odrazi na
neznehodnocovani plidy a rychlosti vystavby. Material potrubi je z betonu s profilem ve

tvaru U a zakryty ocelovym krytem ¢i miizkou (Obr. 1.13). Napojeni jednotlivych zlabt

mezi sebou jsou systémem pero - drazka.
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Obrazek 1.13 Multikanal BIRCO [22]

Vyhody multikanalu BIRCO jsou rychla montaz, doplnéni nebo vyména vedeni IS.

Muze slouzit 1 jako odvodnovaci kandl. Vysokd pevnost a stabilita zlabu. Napojeni na
okolni plochy bez viditelnych hran Zlabu.
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2 Predstaveni zakazky

Pro diplomovou praci jsem si zvolil stavebni zakazku v Novém Mésté nad Metuji,
kde je potieba provést obnovu vodovodniho fadu. Ugelem zakazky je technické doziti
stavajiciho stavu. Nevyhovujici potrubi je nahrazeno novym a krom¢ instalace nového
potrubi se vymeéni stavajici Soupata a hydranty, piepoji se stavajici pfipojky a zrusi
stavajici armatury. Déle jsou soucasti predstaveni zakazky popis lokality mésta, stavu
souCasné¢ho zasobovani pitnou vodou a mista realizace stavby. Provedeni obnovy
vodovodniho fadu ma na starost firma Vodovody a kanalizace Nachod, a. s., ktera zajistuje

provoz vodovodniho fadu v celém Nachodském okrese.

Dle [23] jsou identifika¢ni udaje zakazky:

o Stavba Obnova vodovodniho fadu v Novém Mésté¢ nad Metuji
o Misto stavby k.a. Nové Mésto nad Metuji, ul. 28. fijna

o Termin realizace 7. Cervenec 2015 — 17. zati 2015

o Investor Vodovody a kanalizace Nachod, a. s.

Kladska 1521, 547 01 Nachod
ICO: 48172928

Tel: 491419 200

URL: www.vakna.cz

o Projektant Vodovody a kanalizace Nachod, a. s. — projek¢ni oddéleni
Kladska 1521, 547 01 Nachod

ICO: 48172928
Tel: 491 419 200
URL: www.vakna.cz

2.1 Popis lokality

Nové Mésto nad Metuji se nachazi v severovychodnich Cechach
v Kralovohradeckém kraji v okrese Nachod. Méstem protéka feka Metuje, kterd je hranici
CHOPAV (chranéné oblasti ptirozené¢ akumulace vod) Vychodoceské kiidy [24]. Nové
Mésto nad Metuji se sklada ze ¢tyt katastralnich uzemi, a to Kréin (706434), Nové Mésto
nad Metuji (706442), Spy (706485) a Vrchoviny (786527) [25]. Dominantou mésta je
historické centrum, které je vyhlaSeno méstkou pamatkovou rezervaci a vévodi mu Husovo
jihu mésta na skalnatém ostrohu obtékajici fekou Metuje. Nové Mésto nad Metuji se svoji

rozlohou 2313 ha a pocCtem obyvatel 9 623 ke dni 1. 1. 2015 fadi k men$im méstim
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v ramci Ceské republiky. Je pfirozenym spadovym stiediskem Novoméstského regionu a

zajistuje zakladni obcanskou vybavenost [26].

Obrazek 2.1 Nové Mésto nad Metuji — historické centrum [27]

2.2 Soucasné zasobovani pitnou vodou

Vodovodni fad je v Novém M¢sté nad Metuji zaveden do vSech bytovych jednotek
a je napojen na radiovy dispecink provozovatele. Provozovatelem je spole¢nost Vodovody
a kanalizace Nachod, a. s., stejn¢ jako pro cely okres Nachod. Soucasny stav nékterych

usekli vodovodniho fadu neodpovida platnym normam a je tak potieba jeho obnova [24].

Mésto je rozdéleno na Ctyfi tlakovd pasma. IV. tlakové pasmo zasobuje hlavni
vodojem Vysokov s objemem pitné vody 1 000 m® a maximalni hladinou vody 429,0 m n.
m. Vodojem Vysokov kromé zasobovani IV. tlakového pasma zésobuje i dal$i vodojemy, a
to vodojemy Frantisek II. s objemem 250 m’ amax. hladinou vody 414,4 m n. m.,
Frantisek III. s objemem 1 500 m’ a max. hladinou vody 412,4 m n. m. a FrantiSek IV.

s objemem 500 m® a max. hladinou vody 388,1 m n. m. Vodojem Frantidek III. zasobuje
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III. tlakové pasmo. Vodojem FrantiSek IV. zasobuje II. tlakové pasmo a piebytky vody
jsou akumulovany ve vodojemu Frantisek L. s objemem 700 m® a max. hladinou vody
388,1 m n. m. Vodojemy FrantiSek I. a II. zasobuji vodojem Nové Mésto VAK s objemem
800 m® a max. hladinou vody 354,0 m n. m., ktery zasobuje I. tlakové pasmo. MnoZstvi
vody v jimacich objektech je pro stavajici i vyhledovy pocet obyvatel dostacujici. Objem
akumulované vody ve vodojemech pokryje minimalné¢ 60 % maximalni denni spotieby
vody [3]. Pitna voda ve vodojemech je hygienicky upravena oxidem chlori¢itym. Uprava
vody probiha v hlavnim vodojemu pro okres Nachod ve vodojemu Vysoka Srbska. Kvalita
vody je v souladu s vyhlaSkou MZdr ¢. 376/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na

pitnou vodu a rozsah a Cetnost jeji kontroly, ktera nabyla u¢innost dne 1. 1. 2001 [24].

2.3 Popis stavby

Misto provadéné stavby je na katastralnim tizemi Nového Mésta nad Metuji. Stavba
za¢ind v misté napojeni vodovodu ze Sokolské ulice a pokracuje pies Pribyslavskou ulici
do Husovy, kterou liniové kopiruje az do ulice Johnova. Odtud povede do kruhového
objezdu a bude tak potieba zajisténi kyvadlové dopravy na frekventované ulici T. G.

Masaryka. Z kruhového objezdu je stavba vedena ulici 28. Rijna. Konec ulice ohraniGuje

konec stavby.

| L v \ %
/ NOVE MESTO \\ >
/| NAD METUJI \ A\ ouen on
\ <
| \\ . 2
/ Vs B
| 4’@,“; %“-\ %% Ceskosla
\ B\ .
A ‘2—‘\.\ =4
Te ©
\
A \\
N N
N it ‘
“ B \ \\ é?s\ 2
]\ 2l 26 B s (R s g
i £ g s 3 \ \ e 2 Y
L\ @ 2 2 LAY 2 2 Fa7
I\l 23 . T a
W 5 'z s § "8
W y FA L B
) 5 LN
L it 3 I
L\ ]
b\ g
b s
W % 5
Wil © ko Fionn,
L \ &
V Zatig; W z? > L &
W AT g 2
| Nadras,,: <, (=5 =2 \ :3 (= g
x ‘ A (Ga) %, Hovsy, § %2 = : Q
{aviickova || =/ % o & g st =
5 3 8
Havir 2 £ 2 -
: aviickova Nadrzs, L I b "%;’ p — TR
2 i 3 \
4 -] &
: | ira e
S =5
4 e (1 =
4 Y, %
4 & | sokolska () Soko
| e
4 4 £,

Obrazek 2.2 Nové Mésto nad Metuji - vyznaceny tsek obnovy vodovodu [28]
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Na Obr. 2.2 je zakreslena trasa stavajiciho vodovodu, ktery je realizovan. Zacatek
obnovy potrubi je veden od zelené bubliny a kon¢i v Cervené, kde je konec obnovovaného

useku.

2.4 Technické udaje

V Novém Meésté nad Metuji je potfeba renovovat technicky nevyhovujici
vodovodni potrubi v ulici 28. fijna. Doslouzilé ocelové potrubi velikosti DN 250 mm je
nahrazeno potrubim zPE 100 RC Gerofit velikosti DN 160 mm. Podrobnéjsi popis
materialu je v kapitole 1.5 viz nize. Potrubi v celkové délce 1,68 km je v tyCich svafované
natupo. Kromé instalace nového potrubi se zrusi ¢tyfi stavajici armaturni Sachty, vyméni
dvé stavajici Soupata, pét stavajicich hydrantli a pfepoji se tfi stavajici ptipojky [23].

Soupis potfebného materialu pro obnovou vodovodniho tadu je v Tab. 2.1.

Dale je soucasti predmétu dila vytyCeni vSech stavbou dotéenych IS z diivodu, Ze u
zemnich praci dochazi k jejich soubchu a kiiZeni s ostatnimi IS. Dotéenymi IS jsou
vodovod spadajici pod VAK Nachod, a. s., sd¢lovaci kabely patfici Telefonica O2,
podzemni vedeni NN patiici CEZ Distribuce, a. s. a plynovod patiici RWE Distribu¢ni
sluzby s. r. 0. Poloha téchto IS je zakreslena ve vykresové Casti projektové dokumentace a
pted realizaci jsou tyto sité vyty¢eny veetné zemnich kabelovych ptipojek NN, které jsou
ve vlastnictvi pfiléhajicich objektl. Vytyceni IS prob¢hne pied zahjenim stavebnich praci

k tomu opravnénou osobou [23].

2.5 Material

Pivodni oceloveé potrubi je podle pozadavkil investora nahrazeno potrubim Gerofit
z PE 100 RC. Oznaceni potrubi z PE je pro material z polyetylenu, ktery nabizi celou fadu
vyhod. Predev§im niz§i hmotnost k snadnéj$i manipulaci a lehkou svafitelnost, ktera
umozituje rychlejsi pokladku. Cislovka 100 udava tfidu kvality MRS 10 (minimum
required strength — minimalni pozadovana pevnost v N/mm?®), neboli dlouhodobou
odolnost viiéi vnitinimu tlaku, kdy 1 N/mm” = 1 MPa. To znamen4, Ze potrubi z PE 100
odold vnitfnimu tlaku 10 MPa. RC (resistant to crack — odolny proti prasknuti) znaci
mimotadnou vlastnost odolavat bodové zatézi a naslednému Sifeni trhliny sténou trubky.
RC materidl je celkove tvrdsi a odoln€j$i nez bézny polyetylen. Diky tomu neni potieba

ukladat potrubi do piskového loze, nebot’ odolava bodové zatézi od vétSich kament
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N
Yo

vyskytujici se v zeminé v misté pokladky. Dochazi tak k uspote nadkladiim na bm pokladky
potrubi. Po trubkach z PE 100 RC materialu je velkd poptavka, a tak se vSichni vyrobci
snazi tyto trubky zatadit do svého sortimentu. Na standardy materidlu z PE 100 RC jsou
vsak kladeny vysoké naroky, specifikované v souboru podminek PAS 1075, které musi
projit zkouskou bodové zatéze trvajici 1 rok, nebo alesponi zrychlenou zkouskou zkusebny
ITC Zlin trvajici 320 hodin. Certifikaty zajiStuji splnéni pozadavkii na potrubi a jsou
jedinou ochranou pro odbératele. Spousta vyrobcii totiz svou nedostatecnou znalosti a
odliSnosti ve vyrobnim procesu nedosahuje stejnych pozadavkii na materidl, jako v

souboru podminek PAS 1075 [29].
Hlavni vyhody trubek z PE 100 RC [29]:
o niz8i hmotnost, kterd dovoluje omezit pouziti té€zké mechanizace pii pokladce,
o pruznost snizujici poskozeni pii transportu a pokladce,
o odolnost vii¢i plisnim a proti napadenim mikroorganismtl,
o odolnost vici korozi,
o odolnost viici opotiebeni otérem,
o malé pofizovaci naklady,
o bezadrzbovy provoz.

K obnové vodovodniho fadu je potfeba mnohem vice materidlu nez jen PE trubek.
Veskery potiebny material pro zajisténi plynulého chodu vodovodniho fadu je vypsano

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 2.1 Soupis materiilu
Material MJ|Mnozstvi
AVK FFK-kus 45°, DN 150, PN 10/16 ks 1
AVK hydrant podzemni 12.1.4, dvojité jistény, DN 80, 1 500 mm | ks 5
AVK Q-kus 90° DN 150, PN 10/16 ks 1
AVK PLAST uli¢ni poklop hydrantovy 7.2.15 ks 5
AVK PLAST uli¢ni poklop Soupatovy 7.2.13T ks 2
AVK PLAST uli¢ni poklop ventikovy 7.2.11T ks 3
AVK podkladova deska hydrantova 7.2.17 ks 5
AVK podkladova deska ventilkova, Soupatova 7.2.10 ks 2
AVK Soupatko 3.1, DN 150, stavebni délka F4, PN 10/16 ks 2
AVK tvarovka litimnova, F, pfiruba s hladkym koncem, DN 80 ks 5
AVK T-kus DN 150/80, PN 10/16 ks 5
AVK UNI plus ptiruba DN 150/160, PN 10/16 ks 14
AVK zemni teleskopicka souprava 7.5, pro Soupé DN 100-150 ks 2
Elektrospojka DN 160 SDR11 ks 10
Elektrooblouk 160/22° SDR11 ks 3
Elektrooblouk 160/15° SDR11 ks 4
Elektrokoleno 160/11° SDR11 ks 2
Elektrokoleno 160/30° SDR11 ks 5
Elektrokoleno 160/45° SDR11 ks 8
Pas navrtavaci HAKU DN 160-2" ks 3
Podkladni deska UNI ks 3
Souprava zemni teleskopickd, domovni Soupatka-1,3-1,8 ks 3
Trubka Gerofit z PE 100 RC, DN 160 m | 1705,20
Tvarovka ISO K 2681/3151 DN 6/4"-32 ks 3
Ventil DELRIN, rohovy, DN 2"-6/4" ks 3

Zdroj: viastni uprava dle [30]

Materiél pro vystavbu vodovodniho fadu zajisti investor. Sepsany material z Tab.

1.5 neni tedy soucasti pro vypracovani nabidky od uchazece.

2.6 Smluvni pozadavky pro vybraného uchazece

Veskeré prace a piipadné zmény stavby, které jsou realizovany v souladu se
smluvnimi poZadavky, musi byt pfed jejich realizaci ocenény zhotovitelem a pisemné
odsouhlaseny investorem. Ocenovani praci je provadéno podle soupisu praci schvaleného
obéma smluvnimi stranami. Zhotovitel k pracim doplni jednotkové ceny a jakékoliv prace,

které nebudou predmétem soupisu praci a jsou-li potfeba, oceni se podle ceniku praci URS
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Praha v cenové hladin€ platné ke dni podani nabidky vefejné soutéze. Prace, které nebudou
provedeny a jsou piedpokladany k provedeni dila, si investor cenu téchto praci vyuctuje
zpatky. Prace jsou hrazeny na zaklad¢ mési¢nich fakturaci do vyse 90 % smluvené ceny.
Zbylych 10 % je hrazeno po pfedani a pfevzeti dila bez vad a nedodélkl. Splatnost faktur
je 15 dni od jejich odeslani investorovi. Nedilnou soucasti pro vystaveni faktur je

odsouhlaseny a potvrzeny soupis provedenych praci a dodavek.

Pokud investor neuhradi jednotlivé faktury ve lhitach splatnosti, je povinen
zhotoviteli uhradit smluvni pokutu ve vysi 0,05 %/den z dluzné castky. Pokud nebude
zhotovitel plnit své zadvazky ve stanové lhiité je povinen investorovi hradit smluvni pokutu
ve vysi 1 000,- K¢/den. Za neodstranéni vad a nedodélkl je zhotovitel povinen uhradit
investorovi smluvni pokutu ve vysi 250,- K¢/den. Po celou dobu provadeéni dila je
zhotovitel zodpovédny za vzniklé Skody na provadéném dile 1 za Skody zplsobené teti
osobé svou ¢innosti. Zhotovitel takto vzniklé Skody odstrani bezodkladn¢ a na svoje
naklady. Zaru¢ni lhiita dila je stanovena na 60 mésicti a pocita se ode dne podepsani zapisu
o pfedani a prevzeti kompletniho dila. Na zaruku se nevztahuje ¢innost na provadéni bézné

udrzby [23].
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3 Vybér vhodné technologie

Udaje z predstaveni zakazky, z piedeslé kapitoly, poslouzi k vybéru vhodné
technologie a eliminuji zbylé nevhodné varianty pro realizaci. K tomu vyuziji elimina¢ni
metodu rozhodovani. Pro tuto metodu jsem zpracoval technické udaje jednotlivych
technologii popsané v prvni kapitole. Udaje se tykaji technického popisu technologie,
omezujicich podminek a jejich vyhod a nevyhod. Porovnanim technickych kritérii
bezvykopovych technologii Elimina¢ni metodou rozhodovani ziskam vybér pouzitelnych
technologii pro konkrétni zakazku. Vysledek vybéru je uveden v Tab. 3.1. Tabulka
obsahuje soupis hodnocenych technologii, jejich charakteristiku a aplikovatelnost na

konkrétni zakdzku obnovy vodovodu v Novém M¢sté nad Metuyji.

Tabulka 3.1 Elimina¢ni metoda rozhodovani

Varianta Technologie Charakteristika K.O. systém
Live Insertion zatazeni nového potrubi do stavajictho Ize
A Close-Fit-Lining vyvloZkovani starého potrubi novym Ize
Cured-in-Place Lining |vytvrzeni vloZeného rukévce ve starém potrubi nelze
B On-Line Replacement |odstranéni starého potrubi za nové Ize
Pipe Ramming protlak beranénim nelze
C Percussive Moling pripich krtovanim nelze
HDD zatazeni nového potrubi fizenym vrtdnim nelze
D Pluhovani nova instalace potrubi nevhodna do intravilanu nelze
E Multikanaly pro instalaci kabelovych vedeni nelze
- Vykopova metoda bez omezeni Ize

Zdroj: viastni iprava

Na zdklad€¢ technického popisu lze z obecného hlediska pouzit metody Live
Insertion, Close—Fit Lining, Cured—in—Place Lining, On—Line Replacement a vykopovou
metodu. VSechny uvedené bezvykopové varianty se zabyvaji obnovou vodovodniho
potrubi, které je tieba provést v Novém Meésté nad Metuji. Vykopovd metoda se jako
jedina nerozliSuje na obnovu a novou instalaci IS. Ve vSech piipadech se staré potrubi
nahradi novym celkovou vyménou. U ostatnich metod jako Pipe Ramming, Percussive
Moling, HDD, metoda pluhovani a multikanaly jsou varianty BT pro novou instalaci IS,

nikoliv pro obnovu potrubi, kterd je v daném piikladu pozadovana.

Na ptéani investora je dalSim rozhodujicim kritériem material potrubi, ktery je z PE
100 RC a velikosti dimenze 160 mm. Timto kritériem ndm odpada dal$i varianta pro
provadéni, a to metoda BT Cured-in-Place lining, ktera provadi obnovu potrubi pomoci

specialni vystelky. Déale metody Live Insertion a Close-Fit linig jsou metody reliningu
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s rozdilem stavu potrubi, ve kterém se nachazi pii zatahovani. Live Insertion zatahuje
potrubi v ptivodnim profilu a Close-Fit lining v profilu, ktery je docasné¢ redukovan o cca
10 % a vice pro snaz$i zatazeni, a poté se vrati do plvodniho stavu. Pfesny popis
technologie je v kapitole 1. Vzhledem k podobnosti téchto dvou variant vybiram pro
nasledujici hodnoceni (v kapitole 3.1), pouze variantu Live Insertion. Celkem porovnavam
v kapitole 3.1 tfi technologie aplikovatelné pro obnovu vodovodu v Novém Mésté nad
Metuji. Témi jsou vykopova technologie a dvé bezvykopové technologie Live Insertion a

On-Line Replacement.

3.1 Hodnotici Kkritéria a zpiisob hodnoceni

Hodnotit se bude vliv na Zivotni prostfedi (ZP), ktery bude stanoven na zakladg
ekologickych kritérii, a témto kritériim subjektivné ptifadim jejich vahu. Porovnavat se
budou vykopova technologie a BT jako celek. Hodnocenim je docileno subjektivniho
vysledku, jaky maji vliv na ZP vykopové a jaky bezvykopové technologie. Zpiisob
hodnoceni probiha pfifazeni zndmky 1 — 5 technologiim, podle ekologicky kritérii (Tab.
3.2), kdy 1 je nejlepsi znamka a 5 nejhorsi. Poté se jednotlivé znamky u technologii
vynasobi patfi¢nou vahou kritéria, hodnoty se sectou a vysledna hodnota se porovna s Tab.

3.4. Tabulka ukazuje rozsah dopadu na ZP.

Druhym hodnoticim kritériem je ekonomické zhodnoceni. Zptsob provedeni je
vypracovani propoctii hodnoticich technologii a jejich vzajemné porovnani. Propocty jsou
provedeny dvéma zpisoby. Prvni zplsob je pomoci technicko-hospodaiskych ukazateld
(THU) a druhy zpisob je vypocitani primérnych ndklad na 1 m délky z celkovych
nakladi stavby. Rozdil udava, jak moc se 1i$i primérny naklad na 1 m délky vypocteny

z celkovych nakladil stavby a stanoveny naklad na 1 m délky z THU.

3.1.1 VlivnaZP

Vykopové technologie maji na ZP vétsi vliv nez BT. Otazkou je, o jak moc velky
rozdil se jedna. Aby se BT daly hodnotit, museji se nejdiive dostatecné kvalifikovat,
zptehlednit a nasledné analyzovat. Vychozim krokem je tedy jejich podrobna klasifikace,
kterou pfipravila ¢eska spolecnost CzSTT (viz ptiloha.). Ve vSech navrhovanych stupnich
ekologického hodnoceni BT muze byt pouzit zédkladni soubor hodnoticich ekologickych

kritérii v Tab. 3.2.
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Tabulka 3.2 Kritéria pro ekologické hodnoceni BT

¢. Kritéria

1 Rozsah vykopovych praci

2 |Trvalé ¢i docasné zabory pozemnkii
3 |Hygienicé kriterium (hluk, prach)

4 |Ovlivnéni povrchu terénu

5  |Kontaminace podzemnich a povrchovych vod
6  |ZneCiSténi okolni zeminy

7  |Znecisténi ovzdusi

8  |Dopravni zatez

9  |Produkce odpadii

10  [Pouzté hmoty, kapaliny, chemikalie
11 |Spotieba energie pii aplikaci BT

12 [Spotieba energie pii vyrobé materialu
13 |Ekologické riziko

14 [Negativni dopady na okoli

15 |Jind kritéria

Zdroj: Viasmi iprava dle [31]

K vybranym ekologickym kritériim z Tab. 3.2 jsou subjektivné pfifazeny jejich
vahy (Tab. 3.3). Poté se hodnoti technologie zndmky 1 — 5 podle ekologickych kritérii.,
pficemz zndmka 1 je nejlepsi a zndmka 5 nejhorsi. Nakonec se zndmky vyndsobi vdhami
jednotlivych kritérii a vysledné hodnoty pro danou technologii se seftou. Vysledna
hodnota uréi stav dopadu na ZP podle Tab. 3.4. Pro vypodet byl pouzit ukazatel celkové
hodnoty technologie (CHT}), ktery je uveden pod nasledujici Tab. 3.3.
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Tabulka 3.3 Vyhodnoceni vlivu na ZP
& Kritéria W, ¥-Iodn0tf1 te chno}ogie :
Vykopova |Bezvykopova
1 |Rozsah vykopovych praci 0,09 4 2
2 |Trvalé ¢idocCasné zabory pozemnkil 0,05 3 2
3 |Hygeenicé kriterium (hluk, prach) 0,09 4 2
4 Ovlivnéni povrchu terénu 0,05 4 2
5 |Kontaminace podzemnich a povrchovychvod | 0,07 5 2
6  |Znecisténi okolni zeminy 0,05 3 2
7  |ZneCisténi ovzdusi 0,11 5 2
8  |Dopravni zatez 0,10 5 2
9 Produkce odpadi 0,08 5 2
10  |Pouzité hmoty, kapaliny, chemikalie 0,05 2 2
11 |Spotreba energie pii aplikaci BT 0,10 4 2
12 [Spotreba energie pii vyrob¢ materialu 0,07 3 3
13 |Ekologické riziko 0,04 3 1
14 [Negativni dopady na okoli 0,03 3 1
15 |Jind kritéria 0,02 1 3
Celkem 5| 1.00 396 | 202 |

Zdroj: Viastni uprava

o Ukazatel celkové hodnoty technologie (CHT;)

n
CHT; = z ZT; * W,

i=1
CHT; .......... celkova hodnota technologie
VA PR znamka technologie
Wi vaha kritéria

| pocet kritérii

Pomoci ukazatele CHTi jsem doséahl vysledné hodnoty uréujici stav ZP podle Tab.
3.4. Vykopova technologie spada do 4. kategorie a ma nedostadujici stav na ZP. BT se s

vyslednou hodnotou fadi do 2. kategorie a ma dobry stav na ZP.

Tabulka 3.4 Kategorie stavu ZP

Kategone’ Stav Popis Hodnota [-]
hodnoceni
velmi dobry [bez vliva na ZP a zdravi ¢lovéka 1-15
dobry maly vliv na 7P a zdravi &lovéka 1,5-25
dostacujici  |zhorSeny vliv na 7P a zdravi &lovéka 25-3,5
4 nedostacujici |velky vliv na 7P a zdravi &lov&ka 3,5-45
rizikovy  |ohroZeni viivu na ZP a zdravi clovéka 45-5

Zdroj: Viastni uprava
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Vykopova technologie ma dvakrat tak vétsi dopad na ZP nez technologie
bezvykopova. Hlavnim divodem jsou zemni prace a odvoz zeminy na deponii a zpét.
Dals$im divodem je omezeni provozu na pomérné dlouhou dobu v fadu mésicii. Vytvari se

kolony aut, produkuje se vice emisi a roznasi se prach po okoli.

3.1.2 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické vyhodnost nabidky je hlavnim ukazatelem pro vybér dané technologie.
Nejde pfitom jenom o nejnizsi cenu, ale mélo by se jednat i o nédklady na provoz a udrzbu.
Nemluvé o nékladech zpusobené vystavbou potrubi na jeho okoli. Jsou to ndklady na
dopravni omezeni, zneciSténi ovzdu$i, prach, hluk. Jsou to ndklady, které se mezi
jednotlivymi technologiemi neporovnavaji. Pokud témito ndklady zatizime vykopovou
technologii, pak se BT stavaji jesté¢ vyhodnéjsi. VSe dokazuje srovnani otevieného vykopu

s BT podle tabulky 3.5.

Tabulka 3.5 Srovnani otevieného vykopu s BT

. Technologie
Kritérium . .

Vykopova BT
Délka potrubi 100% 100%
Rozsah zemnich praci 100% 15%
Délka vystavby 100% 30%
Naklady 100% 50 - 70%
Provozni zivotnost 100% 70 - 100%
Setieni pifrodnich zdrojii 20% 80%
Hluk, zivotni prostredi, omezeni 100% idealni zisk

Zdroj: 3]

Srovnani vykopové a bezvykopovych technologii, zekonomického hlediska,
umozni propocet na danou zakazku. Propocet je pfedb&zna cena stavebniho dila, stanovena
podle rozsahu a druhu objektu. Slouzi pro stanoveni predbéznych nakladl investorovi, kdy
jesté neni zndmd podrobnd projektova dokumentace. Stanovuje se pomoci technicko-
hospodartskych ukazateli (THU) a vypocte se jako soucin ceny za mérnou jednotku a poctu
mérnych jednotek. Vysledkem jsou zakladni rozpoctové ndklady (ZRN) na stavebni objekt
(SO).

a) Vypocet propoctu pro vykopovou technologii
Propocet pro otevieny vykop je provedeny dvéma zpiisoby. Prvni zptsob je podle

cenikovych ukazateli THU, které jsou uvedeny na internetovych strankach

www.stavebnistandarty.cz pod hlavickou ceny ve stavebnictvi. Pro vodovodni
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potrubi slouzi tabulka 827 | Vedeni trubni dalkova a pfipojnd, kde je stanovena
cena na 1 m délky vodovodu, zavisld na velikosti dimenze potrubi a pouzitého
materidlu. Druhy zptsob provedeni je dosazeni primérnych nakladii na 1 m délky
potrubi. Ty se vypocitaji zpracovanim rozpoctu, dosazenim celkovych ZRN a
podélenim délkou obnovovaného potrubi. Primérné naklady na 1 m délky pak

poslouzi ke kontrole, jak moc se li$i ndklady z rozpoctu od nakladia z THU.

Vstupni charakteristiky pro 1. zpusob:

SO i vodovodni potrubi
Velikost dimenze potrubi...DN 160 mm
Material........................ polyetylen

Délka potrubi.................. 1 680 m

Vypocet 1. zptsobu:

ZRN = cena za m.j. X poCet m.j.
ZRN =2 824 x 1 680
ZRN =4 744 320 K¢

Délka potrubi................... 1 680 m
Cena ZRN z rozpoctu......... 4992 960 K¢

Vypocdet 2. zpusobu:

Nakladyprimer = Cena ZRN / pocet m.j.
Nékladyprime =4 992 960 / 1 680
Nékladypromer = 2 972 K&/m

Vyhodnoceni 1. a 2. Zptsobu:
¢ = Nakladyprims — cena z THU
c=2972-2824
c=148KE=>5%
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Porovnanim vypoctu mezi 1. a 2. zpisobem jsem dosahl zanedbatelného rozdilu
5%. Timto zplisobem jsem si ovéril vypracovany rozpocet, pro obnovou vodovodniho fadu
otevienym vykopem, s minimalni odchylkou od cenového ukazatele THU. Rozpocet jsem
zpracoval v programu KROS5 a celkové ndklady ZRN byly vypocteny na ¢astku ve vysi
4 992 960 K¢. Zpracovany rozpocet je uvedeny v Tab 0.6 (viz ptiloha).

b) Vypocet propoctu pro bezvykopové technologie

Oproti otevienému vykopu neni u BT vypracovani propoctu tak jednoduchy.
Stavebni standardy neobsahuji cenové ukazatele pro BT a v soucasnosti tak nejsou
k dispozici tabulky obsahujici jednotkovou cenu na 1 m délky potrubi provadéné BT.
V praxi existuji pouze naklady na 1 m délky potrubi, které si jednotlivé firmy na BT
uvadéji sami a vySe nakladi je docilena z jejich dosavadni praxe. Tyto naklady vSak
neobsahuji celkové ndklady na 1 m délky. Jedna se pouze o néklady za montdz potrubi
danou technologii a ve vyjime¢nych piipadech je soucasti nakladl i dodavka potiebného
technologického zafizeni. V ndkladech nejsou zahrnuty vykopové prace pro startovaci a
cilové jamy, obnoveni prichodnosti potrubi pro zatahovani taznych ty¢i, u vodovodu
zajisténi doGasného zasobovani pitnou vodou, u kanalizace zfizeni by-passu®, provedeni
tlakové zkouSky a dodavky materidlu a signaliza¢niho vodice. Vytvoteni jednotkovych cen
na 1 m délky potrubi je diky mnoha ovliviiyjicim faktorim velkou vyzvou, ale ne

neredlnou. Je jen otazkou Casu, kdy budou cenové ukazatele pro BT vytvofeny.

Propocet u BT jsem vypocital podobné jako u vykopové technologie, a to v prvnim
ptipad¢ podle nékladli na 1 m délky uvedené urcitou firmou a v druhém piipadé pomoci
rozpoc¢tu. V prvnim ptipadé je hodnoceni BT Live Insertion, kterd vychéazi z nakladd na 1
m deélky od firmy Hydros. Uvedené naklady jsou v rozmezi 1 200 K& — 1 800 K¢ na 1 m
délky potrubi, v zavislosti na velikosti dimenze obnovovaného potrubi a obsahuji pouze
naklady na montdZ potrubi a dodavku technologického zatizeni. Naklady neobsahuji
vykopové prace pro startovaci a cilové jamy, obnoveni priichodnosti potrubi pro
zatahovani nového potrubi, zajisténi docasného zasobovani pitnou vodou, provedeni
tlakové zkouSky a dodavky materidlu. Vysledné néklady je proto brat s nadhledem jako
orienta¢ni. Pfed zah4jenim propoctu si nejprve stanovim vstupni naklady na 1 m délky

potrubi z rozmezi 1 200 K¢ — 1 800 K¢, v zavislosti na velikosti dimenze potrubi, pomoci

* By-pass je do¢asné piepojeni kanalizace na vedlejsi kanalizaéni potrubi
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linearni interpolace (Tab. 3.6). Vstupni néklady s interpolace vynasobim délkou useku

obnovovaného vodovodu a dostanu celkové néklady propoctu.

Tabulka 3.6 Linearni interpolace

Linearni interpolace
1. mez iterpola¢ni hodnota 2. mez
80 DN 160 DN 300 DN
1 200 K¢ 1418,18 1 800 K¢

Zdroj: Viastni uprava

Vstupni charakteristiky:

Délka potrubi.................... 1 680 m
Interpolovana cena.............. 1418,- K¢
Vypocet:

ZRN = cena za m.j. X pocet m.j.
ZRN =1418x 1680
ZRN =2 382 240,- K¢

Posledni hodnocenou metodu je BT On-Line Replacement. Propocet této
technologie je proveden pomoci rozpocétu. Tento zpiisob spociva v ziskani primérnych
nakladl na 1 m délky, které jsem ziskal zpracovanim rozpoctu, dosazenim celkovych ZRN
a podélenim délkou obnovovaného useku potrubi. V tomto piipadé jsem spolupracoval
s firmou Aquarex s. r. o., kterd se zabyva BT a zakazku v Novém M¢sté nad Metuji
vyhréla. Firma mi poskytla ¢astku tykajici se celkovych nakladi ZRN a na zakladé téchto
nakladi jsem stanovil prumérné naklady na 1 m délky potrubi. Dilezité je zminit, ze firma
Aquarex s. r. 0. vyhrdla zak4dzku s metodou BT On-Line Replacement. Néklady této
metody proto poslouzily k porovnani ekonomického zhodnoceni s vykopovou technologii

a BT Live Insertion.

Vstupni charakteristiky:

Délka potrubi.................... 1 680 m
Celkové naklady ZRN.......... 2289 087 K¢
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Vypocet:

Nakladyprimer = celkové naklady ZRN / pocet m.j.
Nakladyprime = 2 289 087 / 1 680

Nakladyprimer = 1 362.55 K¢

Vysledna hodnoceni propoctt jednotlivych technologii jsou uvedena v Tab. 3.7.

Tabulka 3.7 Vyhodnoceni propo¢ti

Technologie Cena propoctu Hodnoceni
Vykopova technologie 4992 960 3.
On-Line Replacement 2 289 087 1.
Live Insertion 2 382 240 2.

Zdroj: Viasti iprava

Primérné cena BT On-Line Replacement je ve srovnani s primérnou cenou
otevien¢ho vykopu o 54 % vyhodnéjsi. Live Insertion je pak vyhodnéjsi o 52 % oproti
vykopové technologii. Podle Tab. 3.5 to odpovida horni hranici v Gspofe na nakladech,

kterd uvadi rozdil v uSetfeni nakladu 30 % - 50 %.

o Posouzeni ekonomického zhodnoceni s ¢asovou narocnosti

Ekonomické zhodnoceni zéavisi na délce realizace a je tak dobré posoudit
vzajemnou souvislost na konkrétnich technologiich. Vysledné hodnoceni je uvedeno
v procentech, a ¢im vys$i tim lepSi. Pro vypocet je rozdéleni vah 70 % ku 30 % vuci
nabidkové cené, kterd je vtomto pfipad€é pro investora vyznamnéj$i oproti rychlosti
vystavby. Pro vypocet jsou stanovena dvé kritéria, a to nabidkova cena a doba realizace
uvedené v Tab. 3.8. Orientace Sipky smérem doli znaci, Ze ¢im niz§i naklady a doba
realizace, tim lep$i. Postup vypoctu je v bodovém hodnoceni, kdy se u kazdého kritéria
ptitadi 100 bodii nejvyhodné&jsi varianté a ostatni varianty ziskaji body nasobkem 100 a
pomeéru hodnoty nejvyhodnéjsi varianty k hodnoté hodnocené varianty. Pomocny vzorecek

pro vypocet je uvedeny pod Tab. 3.9.

Tabulka 3.8 Stanoveni Kkritérii

Kritéria Jednotka Origntace Vaha
Naklady K¢ I 1 70%
Doba realizace den ‘ 30%

Zdroj: viastni uprava
Pro posouzeni jsou pouziti ndklady z propoctu z Tab. 3.7. Doba realizace je
stanovena z terminu realizace dané zakazky, ktery je od 7.7. — 17.9. V tivahu se berou
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pouze pracovni dny bez vikendu, kterych je dohromady 53 dni. Tyto dny jsou urceny pro
realizaci bezvykopovou technologii On-Line Replacement, véetn¢ vSech ostatnich praci
jako jsou vykopové prace Ci uprava povrchl. Doba realizace vykopové technologie je o
70% delsi podle Tab. 3.5, a tedy stanovena na 176 dni. Zatahovanim nového potrubi do
starého metodou Live Insertion je o cca 30 % rychlejsi oproti On-Line Replacement, ale
doba realizace ostatnich praci zlstava stejnd. Doba realizace metodou Live Insertion

vychézi na 49 dnt.

Tabulka 3.9 Posouzeni ekonomického zhodnoceni s ¢asovou narocnosti

Naklady (70 %) Doba realizace (30 %)| Hodnoceni
Technologie
K¢ Body den Body [%]
Live Insertion 2 382 240 96,09 49 100,00 97,26
On-Line Replaceme| 2 289 087 | 100,00 53 92,45 97,74
Vykopova metoda | 4 992 960 45,85 176 27,84 40,44

Zdroj: viastni uprava
o Vzorec pro vypocet

B=100*V,/Vy[-]

Booooi dosazeny pocet bodi
Voo hodnota nejvyhodné;si varianty
Vho.ooooo. hodnota hodnocené varianty

Z posouzeni ndkladi a doby realizace vySla nejvyhodnéji metoda On-Line
Replacement. V porovnani s metodou Live Insertion jen o pul procenta, ale oproti

vykopové technologii az 0 57 %.

3.2 Vyhodnoceni

Po zhodnoceni vykopové technologie s BT Live Insertion a On-Line Replacement
jsem dosahl zavéri, Ze On-Line Replacement je o 2 % ekonomictjsi nez Live Insertion a
az o 54 % levnéjsi nez vykopova technologie. Po zapocitani doby realizace se rozdil
bezvykopovych technologii s vykopovou technologii jesté zvysi. Celkovy rozdil ¢ini 57 %.
BT jsou si v zavéru rovni jen s minimalnim rozdilem a lze tak aplikovat obé& varianty pro
obnovu vodovodniho fadu v Novém Mésté nad Metuji. Z vlivu na ZP jsou BT dvakrat
SetrnéjSi nez klasicka technologie. Celkové hodnoceni porovnavanych variant technologii

pro konkrétni zakazku je uvedeno v Tab. 3.10.
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Tabulka 3.10 Celkové vyhodnoceni hodnoticich kritérii

Ekonomické

Vliv na 7P | Pofadi | zhodnoceni

Posouzeni ekonomického

zhodnoceni s ¢asovou | Poradi

Technologie
Vykopova nedostacujici
On-Line ,
Replacement dobry
Live Insertion dobry

[K¢] narocnosti [ %]
4992 960 40,44
2 289 087 97,74
2 382240 97,26

Zdroj: Vlastni uprava

Tabulka pfifazuje danym technologiim potadi, které jim nalezi podle uvedenych

parametrd. Nejlépe se umistila BT On-Line Replacement, ktera zvitézila ve vSech

kategoriich. Druhd metoda Live Insertion se od On-Line Replacement odliSuje o cca 4 %

na nakladech a o cca 0,5 % na celkovém hodnoceni zahrnujici 1 dobu realizace. Vykopova

technologie se umistila na tfetim misté, kterd ma o 54 % vyssi néklady v porovnani

s nejlepsi variantou a na celkovém hodnoceni trati o dalsi 3 %. Ve vysledku je vykopova

technologie o 57 % méné€ vyhodna nez vitézna metoda On-Line Replacement.

CVUT v Praze

50

Fakulta stavebni



Technicko-ekonomické porovnani variant provedeni obnovy vodovodniho fadu

Zavér

Predkladana diplomova prace hodnoti vybér moznych variant pro obnovu
vodovodniho fadu v Novém Mé&sté nad Metuji. Zmapovani a analyza vybranych variant
probihd v teoretické casti diplomové prace, ktera si klade za svij cil zmapovat a analyzovat
metody vykopové a bezvykopovych technologii. Vybér variant jsem provedl na zakladé
jednotné klasifikace BT, kterou byly vysvétleny vSechny hlavni skupiny oznacené velkymi
pismeny A, B, C, D a E. K témto skupindm jsem vybral dal$i varianty pouzivané v praxi.
Celkem jsem v diplomové¢ praci uvedl 11 metod pro ulozeni podzemnich vedeni IS, a to 10
bezvykopovych z klasifikace BT a 1 otevien¢ho vykopu. Zastupujici metody hlavnich
skupin BT jsem podrobné popsal v 1. kapitole. Struktura podrobného popisu variant se
sklada z technického popisu technologie, omezujicich podminek, jejich vyhod a nevyhod.
Ve srovnani s realizaci podzemnich vedeni otevienym vykopem jsou BT vyhodnéjsi pro
rychlejsi dobu realizace, ktera je aZ o 70 % rychlejsi. Déle dochdzi k mensimu naruSeni
infrastruktury mést a obci, nebot mnoZzstvi zemnich praci je az o 85 % niZ8i, atim je
spojeno minimalni omezeni dopravy pro maly rozsah zabord. V posledni fadé jsou BT
Setrn&j$i na ZP a zdravi ¢lovéka. Nejvétsi dopad na ZP vykazuji zemni prace a jejich stroje
pro provadéni, které vypoustéji do ovzduSi Skodlivé plyny. U BT jsou tyto prace
minimalni. Vyhody BT jsou zna¢né, ale najdou se i nevyhody. K hlavnim nevyhodam BT
patfi realizace podzemniho vedeni na Useku s vyskytem velkého mnoZstvi pfipojek pro
napojeni. V této situaci se zemni prace zvySuji a BT prichazeji o hlavni vyhodu, a to
minimalizace zemnich praci pfi provadéni podzemniho vedeni. S naristem zemnich praci
se zvySuji finanéni ndklady a metoda otevieného vykopu se v tomto piipadé stava
ekonomicky pfijatelnéjsi. Po montazi podzemniho potrubi s velkym mnozstvim ptipojek je
vyhodnéj$i variantou provedeni tlakové zkouSky potrubi v otevieném vykopu, kdy zkouska
probiha pod vizualnim dohledem s lep$i eliminaci pfipadnych netésnosti. Vétim, Ze
naplnéni cile teoretické ¢asti diplomové prace, zmapovat a analyzovat metody vykopové a

bezvykopovych technologii, se podafilo splnit.

Prvnim cilem praktické casti diplomové prace je piedstaveni stavebni zakazky.
Jedna se o vefejnou zakazku pro obnovu vodovodniho fadu v Novém Mésté nad Metuji.
V této ¢asti jsem uvedl vSechny aspekty zakazky, kterd se realizuje z diivodu technického
doziti stavajictho podzemniho vedeni vodovodniho fadu. Podrobné jsem popsal smluvni
podminky zadavatele, popis lokality, souCasnou situaci se zasobovanim vodou, technické

udaje stavby a vlastnosti vybraného nového potrubi z materialu PE 100 RC. Piedstaveni
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zakazky je dal$im vychodiskem pro vybér nejvhodnéjsi varianty pro obnovu vodovodniho
fadu. Druhym cilem praktické ¢asti diplomové prace je vybér nejvhodnéjsi metody pro
modelovou zakazku na zakladé zpracovanych technickych udaja vybranych technologii a
predlozenych udaji. Ve vzijemném porovnani vlastnosti jednotlivych technologii s
pozadavky zakdzky jsem eliminoval nevhodné metody. Z celkovych uvedenych 11
technologii jsem porovnal 3 nejvhodnéj$i, a to metody Live Insertion, On-Line
Replacement a metodu otevieného vykopu. Metody jsem mezi sebou vzajemné hodnotil

podle vlivu na ZP, ekonomického zhodnoceni a ¢asové narocnosti.

Ze vzajemného hodnoceni jsem vyhodnotil dle stanovenych kritérii jako
nejvyhodnéjsi metodu On-Line Replacement, kterd vyhrala ve vSech hodnoticich kritériich.
Z ekonomického hodnoceni ma o 54 % niz§i ndklady neZ vykopova technologie a pouze o
2 % niz$i nédklady neZ metoda Live Insertion. Jedno procento odpovida v tomto piipadé
Castce ve vysi cca 50 000 K¢. Rozdil u posouzeni ekonomického zhodnoceni s ¢asovou
narocnosti je u metod On-Line Replacement a Live Insertion minimdlni, a to pouhych
0,5 % ve prospéch vitézné metody. Ve srovnani s vykopovou technologii to je o celkovych
57 %. Vliv na ZP dopadl podle ocekavanych predstav, kdy ma vykopova technologie
dvakrat vétsi dopad na ZP neZ technologie bezvykopova. Hlavnim diivodem jsou zemni
prace a odvoz zeminy na deponii a zpét. DalSim diivodem je omezeni provozu na pomérné
dlouhou dobu v fadu mésict, tvoii se kolony vozidel, produkuje se vice skodlivych emisi,

roznasi se prach po okoli apod.

Na zaklad¢ vsech relevantnich dokumenti jsem dospél k zavéru, Ze vyvoj a rozvoj
novych technologii BT se stale vice rozvijeji a stavaji se spoleCensky zddoucimi. Jednak
rychlejsi realizaci oproti otevienym vykopim, ale pfedevSim Setrn&jSimi dopady na jiz
zmifiované ZP, které by mélo byt prioritou &islo jedna. Aviak z diivodu dlouholeté tradice
realizace inZenyrskych siti otevfenym vykopem a nedostatecné informovanosti o BT
prevladd v soucasnosti stdle metoda otevienym vykopem. Na zakladé zjisténych
skute€nosti se domnivam, Ze nejdileZitéjSim aspektem rozsifeni BT pii ukladani IS
v intravilanech mést a obci je jejich vétsi publicita s dirazem na zajiSténi veétsi
informovanosti nejenom odborné, ale i1 laické vefejnosti. S ohledem na moZnost zvySeni
kvality Zivota ve méstech a obcich pfi zajiStovani ulozeni, udrzby ¢i vymény podzemnich
vedeni IS by mél byt vyvijen vétsi tlak na investory a stavebni firmy ze strany orgdnt
ochrany zivotniho prostiedi a angaZzované vefejnosti na vyuzivani Setrnych metod, kterymi
BT jednoznaéné jsou.
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Tabulka 0.1 Nejmensi dovolené kryti podzemnich vedeni, sklonové podminky (CSN 73 6005)

G014/

035

10 035(0,7) A = i
) do 10 kV 0,5 10 07 A - -
elektrické silové kabely
do 35KV 1.0 10 10 A - -
do 110 kv 13 13 13 A - -
mistnf 04 09 06 A - -
oznamovaci kabely -
dalkové 0,5 09 06(09) A A
plynovody 08 10 08 15 A A
vodovody 108216 1,5 10a2156 25 24 25
teplovody 05 10 05 12 3(1) 25
kabelovody 06 10 0,6 A 2at5(15) 25(10)
stoky (minimaln doporucené miy) 10 18 10 nespecifikovéno podle F, podle v,
potrubni posta 07 10 07 A nespecifikovéno
kolektor 05 10 05 nespecifikovano f 10

Zdroj: [1] A — nespecifikovano; minimum je soucasné mozné povazovat za maximum, Fu — undSeci sila, vmax —

maximdlni pritocna rychlost

Tabulka 0.2 Nejmensi dovolené horizontalni vzdalenosti p¥i soubéhu podzemnich vedeni (cm) podle CSN 73 6005

1kv 5 | 15 | 20 | 20 [30(10)| 40 | 60 | 40 | 30 | 10 | 50 | 50 %«. 100
siove kabely | 10KV 15 | 15 | 20 | 20 [80o)| 40 [ 60 [ 40 | 70 [ 30 | 50 [ 50 | £ 100
do 35kV 20 [ 20 [ 20 | 20 [s030)| 40 | 60 | 40 | 100 | 30 | 0 | 50 gg 100

110 kV 20 | 20 | 20 | 50| 8 | 40 | 60 | 40 [ 200 50 | 100 | 50 | %" | 100
telekomunikatni kabely nechranéné (chranéné) 30 (10)[80 (30)(80(30)] 80 | - | 40 | 40 | 40 | 80 | 30 | 50 | 20 | 30 | 100

nizkotlaké do 0,005 MPa 40 | 40 | a0 | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 40 | 100 | 40 | 40 | 120
ooy Gotlakd do 03 MFa 8 | 60 | 60 | 60 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 100 | 100 | 40 | 100 | 120
vodouod ~ nechranény (chranénj) 4 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 50 | 50 | 60 | 100 | 60 | 60 | 50 | 60 | 120
teplovod 30 | 70 | 100 [ 200 | 80 | 50 | s0 [100| - | 30| 30 |30 |3 |12
kabelovod 10 [ 30 [ 30 |50 |30 |4 [100[60 ]3] -[3]2] 3|1
stoka 50 | 50 | 50 | 100 | 50 | 100 | 100 ] 60 | 30 | 30 | - | 30 | 30 |12
potrubnf poita 50 | 50 | 50 | 50 | 20 | 40 | 40 [ 50 | 30 | 20 | 30 | - | 30 | 120
kolektor az k lici stavebni konstrukce 30 40 | 100 | 60 | 30 30 | 30 30 - 120
tramvajové kolej 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 120 | 120 [ 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | -
Zdroj: [1]
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Tabulka 0.3 Nejmensi dovolené svislé vzdalenosti pii kiizeni podzemnich vedeni (cm) podle CSN 73 6005

30 40

1k s |15 |0 |0 | g | 10|10 fgp |30 |30 |0 || g 100
=3
siové kabely | 10KV 15 | 15 | 20 | 20 | G810 | 20 | 50| 50|03 ]|%n]|E R
do gz
BRY 0|20 2|28 w0]|20]|2]|s5]33]s]|3/|=|00
(10) (20) 2 g
110k 20 | 20 | 25 | 25 | 50 | 30 | 70 | 40 | 100 | 300 | 50 | 30 130
telekomunikaéni kabely nechrdnéné 30 80 80 50
s ool el g = o | |22 w0]|20]|2]|10)/1w00
| maotacoo0oswps | 10 | 10 | 1o | 30 [ 10 [0 [ 1o |15 [ 10 |10 |50 [ 10 | 10 [ 1o
NOVO!
PHNOVOSY | tedotiaké do 03 MPa | 10 | 20 | 20 | 70 | 10 | 10 | 10 | 15 | 10 | 10 | 5o | 10 | 10 | 100
. , a0 | 40 | 40
vodovod — nechrénény (chrén&ny) @) | @o | 2o 40 20 15 15 - 20 20 10 20 20 | 150
teplovod 30 | 50 | so | 100 é‘g) 0 |10 20| - [ 15|10 2]2 /|10
kabelovod 10 ] 30 | 30 |30 | 10 10 10] 2|15 - | 10] 2] 2 | 100
stoka 30 | 30 | 50 | 50 | 20 | 50 |50 | 10 ] 0] 0] - | 3] 0] -
potrubnf potta 30 | 30 | 30 | 30 | 20| 10| 10|30 | 2| 2|3 -] 2|10
kolektor a2 k lici stavebnf konstrukce 10 10 10 20 20 20 10 20 - 100
tramvajovd kolej 100 | 100 | 100 | 130 | 100 | 100 | 100 | 150 | 100 | 100 | - | 100 | 100 | -

Zdroj: [1]
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Tabulka 0.4 Rozdéleni BT

A Repair and Renovation (oprava, obnova, véetné tzv. sanace)

A.4 Cured-in-Place Lining

A.1 Sliplining (tvorba povlaku, vystelky, vlozky) (vloka vytvrzovand na misté/na stavbé)

A Basic Sliplining

(tvorba zakladniho povlaku, vystelky, vlozky)
B Spirally Wound Liners

(vystelka ze spiralove navijenych past)
C Live Insertion (prosté vyvlozkovani/ prosta

I Thermal Cure (vlozka vytvrzovana teplem)
J UV Cure (vlozka vytvrzovana UV zafenim)
K Ambient Cure

(vlozka vytvrzovana vlivem okolniho

vystelka) prostiedi)
A.2 Close-Fit Lining (vystelka/vlozka ,,uzaviend; na A.5 Localised Repair and Sealing (lokalni oprava
miru™ a utésilovani)

M1 Sleeve Repairs (oprava rukavcem)
M2 Resin Injections (injektaz pryskytici)
M3 Fill and Drain Systems

(oprava systémem ,,naplnéni a vyprazdnéni®)
M4 Robotic Repairs (oprava robotem)
M5 Mechanic Sealing (mechanické utésiiovani)
M6 Pipe Re-rounding

D Swaged Liners (vlozky vtazené po
,.stlaceni/z(zeni)
E Folded Liners (vlozky vtazené po ,,slozeni®)
F Expanded Spiral Liners
(vlozky z expandujicich, spirdlove navijenych

pst) (oprava vyrovnanim deformaci kruhového
profilu)
A.6 Renovation of Large Diameter Pipes and
A.3 Spray Lining (vystelka nastiikem) Chambers (oprava/sanace potrubi velkych
profild a Sachet)
N1 Pre-formed Liners
G Cement Mortar Lining (oprava/sanace pomoci ,,pfedtvarovanych
(vystelka cementovou maltou, cementace) vlozek®)
H Epoxy Lining N2 In - situ Renovation (oprava/sanace pomoci
(vystelka epoxidovou pryskyfici, epoxidace) rukavcl vytvrzovanych na stavbé/na miste)

N3 Manhole Renovation (oprava/sanace Sachty)

B On-Line Replacement (obnova formou destruktivni spiaZzené vymény potrubi)

O1 Percussive Pipebursting (vibraénim trhanim trub/trubek)

02 Hydraulic Pipebursting (hydraulickym trhanim trub/trubek)

O3 Pipe Splitting (trhanim trub/trubek jejich roztfisténim)

04 Pipe Eating (,,poziranim® trub/trubek)

O5 Pipe Reaming (s rozSifovanim trub/trubek — se zvétSenim DN)

06 Lead Service Pipe and Replacement (s vynesenim — vytazenim/vytlacenim — ptivodnich trub/
trubek a s instalaci novych)

C New Installation (nova instalace IS pomoci BT)

C.3 Pipejacking and Microtunnelling (Stitovani a
mikrotunelovani s pIné mechanizovanym
razicim Stitem)

C.1 Impact Moling and Ramming (razovy
prupich/, krtkovani* a protla¢ovani/beranéni)

S1 Pipejacking Systems
(prosté Stitovani, protlacovaci systémy)
S2 Microtunnelling Systems
(mikrotunelovaci systémy)

P1 Percussive Moling (vibracni prupich/, krtkovani)
P2 Pipe Ramming (beranéni/protlacovani
trub/trubek)

C.2 Guided Boring and Directional Drilling (fizené vrtani a pfimé vrtani)

R1 Fluid-assisted Boring (fizené vrtani s podporou R3 Dirill Pipes (zavrtavani potrubi)

vyplachem) R4 Tracing and Guidance Ancillaries

R2 Dry Boring (suché vrtani, vrtani ,,na sucho®) (vrtani uzitim smérové fizeného zatizeni)

D ,,Pfimé BT“ - DOPLNEK?

Q Instalace optického kabelu do ,,chranicky* W1 Ukladani IS na/do mostni(ch) konstrukce(i)
vzniklé vyhotenim duse DK — dalkového mostl silni¢nich/ specialnich ¢i vicetcelovyce
telekomunikacniho kabelu (pt. lavky pro pési, cyklisty apod.)

T1 MCS — Road (ukladani optickych kabeltl do W2 Potrubni mosty, trubni most
drazky pod obrusnou vrstvu komunikace ¢i (vCetné fetézovek a vésadel)
chodniku) W3 Nadchodnikové a fasadové kolektory véetné

T2 MCS — Drain (dtto do kanalizace napinanim SMST, viz obr. 3.5
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kabeld pod stropem kanalizace)

T3 S.L.I.M. (dtto do kanalizace kabelu upevnénim
do stropu kanalizace pomoci robotu)

T4 TCM (dtto — dalsi jiné firemni verze)

T5 TROLINING — COMBI (dtto do kanalizace — do
prostoru mezi prelinerem a inlinerem s nopy)

T6 ICPP (Instaling Cable in Pressurized Pipelines;
instalace kabelu do tlakového potrubi)

T7 ADL (Aided Dielectric Load;instalace specialnich
optickych kabell navijenim na vedeni VN a pfip.
VVN)

Ul Utésnéni a zpevnéni potrubi zevnitt (injektazi,
sparovanim, $pachtlovanim, omitnutim, natérem,
impregnaci vnitiniho povrchu apod.; pouzitim
vnitinich rozpinacich manzet apod.)

U2 Prosté vycisténi potrubi (postacuje-li k obnove
provozuschopnosti potrubi)

V1 Kolektory podpovrchové (mélce razené)

V2 Kolektory hlubinné (koridorové, razené)

V3 Univerzalni multikanaly (mélce razené)

V4 Montazni kanaly, energotunely (razené)

W4 Ukladani IS na podpérné konstrukce,
zabudované v nabfeznich zdech vodnich
tokd//vodnich ploch ¢i na zdech staveb

W5 Samonosné venkovni shybky

W6 Samonosné venkovni chranicky

W7 Nadzemni potrubni trasa
(s podpérami riznych typi)

W8 Venkovni trasa VVN, VN, NN, VO,
telekomunikacnich kabelt, sit€ mistniho
rozhlasu kabelové televize (trasa stozarova,
kombinovand)

W9  Prosté ukladani na povrchu terénu

(provizorni)

W10 Ukladani kabeld a potrubi na dno mote,
vodni nadrze, vodniho toku apod.

W11 Cable and pipeline plough-lining

(ukladani pluhovanim)

E. ,,NEPRIME BT“*", Klasifikace BT s uZitim ochrannych konstrukei riiznych typi sdruZenych tras
IS ¢i s uzitim dalSich typi ochrannych konstrukei IS:

X1 Klasické (hloubené) kolektory

X2 Technické chodby (typové, kombinované

improvizované)

X3 Univerzalni multikanaly, univerzalni kabelovody
(napf. typu Carson-Brooks, v CR pod nazvem
SITEL)

X4 Minipatizsky zptisob ukladani IS

(napft. uzitim multikanalu BIRCO)

X5 Patizsky zptisob ukladani IS (do
predimenzovaného profilu kanalizace ¢i profilu
zatrubnéné vodotece)

X6 Podchodnikové technické kanalky (napft. typu
INTERPROJEKT ¢i EUREKA apod.)

X7 Improvizované podchodnikové technické
kanalky

X8 Technicko-komunikaéni koridory

X9 Ukladani IS do volného prostoru podzemnich
staveb (napf. metra, podchodd, suterént staveb
apod.)

X10 Sdruzené chranicky IS

Y1 Klasické chranic¢ky IS

Y2 Kilasické kabelovody

Y3 Montazni kanaly IS

Zdroj: [9]
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Tabulka 0.5 Piehled BT pro jednotliva sit’ova odvétvi a pro sdruZeni trasy IS

& UCg,

Ay
_@'o'#v Y
SR )
%) 3
o, el
\99 ’S‘

Sitové odveétvi

Uplatitované BT / Pouzitelné BT

secl)

rel)

druh IS ,primé ,nepiimé
v intravilanu® v extravilanu® v intravilanu® v extravilanu®
Vodarenstvi H ™ 19 Y 037 8) H 1™ 19 O O3
Jaarenstvt A,C,D,E G, H IV, 19,019 02° 037, 04,05, |A,C,D,E, G, HI" I 01 029 037, 04,
(vEetné zemedelskych 062, P1'2, 2!, R1'Y, R2'?, $1'9, $2'2 U2, V4, |P2', R1'Y,R2'?, $1'9, $2'2, U2, W1, W4, X1, X2, X3, X4, X6, X7, | 410, Y1, Y3

zévlahovych systémtl)
Vodovodni fady

W1, W4, W6, W7, W9

W7, W9, wi1?

X8, X9,X10, Y1, Y3

Stokovani (odvodnovani)
Stoky (kanaliza¢ni fady)
Odvodnovaci fady

AP B, C?,D?,F, 1, ], K, M1, M2, M3, M4, M5,
M6, N1, N2, N3, S1'9, 82, U1, U2, V4%, W12,
w4?, W6?, W72, wW9?

zatim se vyskytuji jen omezen¢

X17, X2V, X39, X4%
X6”, X8, X9V, X10°,
Y1?, Y3?

zatim se vyskytuji jen
omezené

A,C,D,E, G, H, 17,19, P1™@, P2, R1Y,

Plynarenstvi A,C,D,E, G, H 1Y, 1Y, P1'? P2'? R1'Y R2", 13 116 onl2) X1, X2, X3,X4,X5, X6,
Plynovodni fady S1'9, $212 U2, W1, W4, W5, W6, W7 5\,21055\1,”’175)2 > U2, WL Wa, W3, W6, W7, | %8 X10,Y1, Y3 X10, Y1
Teplérenstvi P1'®, P2 R1™,R2™, S1™, S2™, V4, W1, W4, 12) 5712 1 112) BAl2) X1, X2, X3, X6, X8, X9,

Vedeni tepelnych siti W6, W7, W9 PLIZ P27 RV, R2, W1, W3, W7, W9 X10,Y1,Y3 X10, Y1, Y3
Elektroenergetika

Vedeni silové P1'?, P2'? R1'Y,R2'?, 1'%, $2'", v4, W1, W6, |P1'?, P2'? R1'®, R2'?, S1'?, W1, W8, W10", X1, X2, X3, X4, X5,

¥ N X6,X7, X8, X9, X10, Y1, | X10, Y1
(pfenosu a rozvodu W8 Wil Y2 Y3

elektrické energie) ’

Telekomunikace C,P1'%,P2'? R1',R2', S1'%, $2', T1, T2, T3, |C,P1'?,P2'% R1'”,R2'?, 1'%, 82", L, T1, % §§ g §‘1‘6X§5{’1X6’ <10, Y1
Telekomunikaéni vedeni | T4, T5, T6, W1, W4, W6, W8 T6, U2, W1, W4, W8, W10, W11 vy ’
Doprava surovin,
produktd a odpadi AV BY, ¢ DY EY, B, HY, 1Y, 1Y, M1Y az M6®, | AY, B, C¥, DY, EY, ¥, H?, 1Y, 1Y, M1¥ az
potrubim N1 az N3¥, P1'?, P2, R17, R2”, S1'?, 82'?, M6Y, N1¥ az N3¥, P1'?, P2'?, R17, R2?, S1'?, | X10, Y1 X10, Y1
Produktovody W1, 3W4, W7, W9 $2'2, W1, W7, W9, W10, w11”

Odpadni potrubi

Sdruzené trasy IS 15) 15) 15) 15)

Ochranné konstrukce IS RI'™, R27, S, 827, V1, V2, V3, W1, W2, W3, Rl's),RZIS),Slls),8215),W1,W8,W107),W117) X1, X2, X3, X4, X5, X6, X10

(typy sdruzenych tras IS)

W4, W6, W8

X7, X8, X9, X10

Zdroj: [9]
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Vysvétlivky k Tab. 0.4 a Tab. 0.5 [9]

1

17

18
19
20
21

,,PTimé* BT, ty, které nabizi klasifikace ISTT a dalsi, jako logicky DOPLNEK a KOMPLETACE o
tzv. ,,Nepiimé* BT, tj. ty, které logicky vyplyvaji z klasifikace zptsobii ukladani IS, viz tab. 3.1
Rozlisenim tzemi aplikace BT na intravildn a extravilan je fakticky zavadéno rozliSeni IS podle jejich
kategorizace (CSN 73 6005).

Zachovano originalni oznaceni BT podle ISTT zdtvodu zndmého rizika nepiesnosti piekladu;
s ohledem na snahu postupné napravy terminologickych neptesnosti vuseku BT je separatn¢ nize
uvadeéna Ceska verze jiz alespoii ¢astecn€ upravena.

Napt. instalace chranicky/svazku chranicek pro opticky kabel/kabely do potrubi vyiazeného z provozu.
V ptipad¢ tlakové ¢i podtlakové kanalizace.

Jen v nékterych ptipadech.

Jen omezené a s riziky.

Jen pro malé DN.

Pro DN 100 az D 500 i vice.

Pro DN < cca DN 300.

Pro mensi DN a kratsi vzdalenosti.

Pro malé profily DN 12 az cca DN 25.

Pro DN < DN 200 v¢etn¢ a na kratsi vzdalenosti.

Pro DN < DN 2000 a na kratsi vzdalenosti.

Pro instalaci chranicky (podchody prekazek).

Velikosti aplikovaného DN a délky useku jsou zavislé na geologickych podminkéach, na parametrech
uzitého stroje, na pevnostnich parametrech materialu potrubi apod.

Napt. pii odleh¢eni systému jednotné kanalizace o podily srazkovych vod (napf. z arealt), ¢i pro
tlakovou kanalizaci apod.

Napf. aplikace sdruzené chranic¢ky ¢i ochranné konstrukce jiného typu sdruzené trasy IS.

Spise pro relativné kratké tiseky a mensi DN.

Pro instalaci chranicky ¢i montazniho kanalu.

ISTT klasifikace neni kompletni, a proto je nezbytné ji jednak doplnit prostym zplsobem (viz D
,,PTimé BT — dopln¢€k) a dale s ptihlédnutim ke zptisobtim ukladani IS je nezbytné klasifikaci BT dale
zcela logicky kompletovat (viz E ,,neptimé BT*; pfi vS§em se muze v jednotlivych pfipadech jednat téz
o ,ptimou BT®, bude-li ochranna konstrukce IS instalovana bezvykopové!). Pfevazna vétSina
technologickych postupti vazanych na konkrétni zptisoby ukladani IS do ochrannych konstrukci
predstavuje ,,nepiimé BT, tj. , BT s piipadnym casovym posunem®, je-li ochranna konstrukce
prvotné instalovana klasicky, uzitim vykopové ryhy.
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Tabulka 0.6 Rozpocet vykopové technologie

Popis MJ N::&Z:,:]Vl j.cena | Dodavka Montaz Cena celkem
Price a dodavky HSV
Zemni priace 1121589,48 1960 852,26 3082 441,74
Rozebrani dlazeb komunikaci pro pé&si ze zamkovych dlazdic |m2| 672,000 | 45,30 0,00 30 441,60 30 441,60
Odstranéni podkladu pl pies 200 m2 Ziviénych tl 100 mm m2 |1 008,000 35,40 0,00 35 683,20 35 683,20
Hloubeni ryh § do 2000 mm v horniné ti'. 3 objemu do 5000 m3| m3 |1 260,000{ 170,00 0,00 214 200,00 214 200,00
Priplatek za lepivost k hloubeni ryh § do 2000 mm v horniné ti. | m3 | 630,000 | 21,40 0,00 13 482,00 13 482,00
Hloubeni ryh § do 2000 mm v horning tf. 4 objemu do 5000 m3|m3 |1 260,000| 244,00 0,00 307 440,00 | 307 440,00
Priplatek za lepivost k hloubeni ryh § do 2000 mm v horniné tf.| m3| 630,000 | 46,60 0,00 29 358,00 29 358,00
Ztizeni piilozného pazeni a rozepfeni stén ryh hl do 2 m m2|5 376,000 89,90 52 738,56 430 563,84 483 302,40
Odstranéni ptilozného pazeni a rozepieni stén ryh hl do 2 m m2 |5 376,000] 15,50 0,00 83 328,00 83 328,00
Svislé pfemisténi vykopku z horniny tf. 1 az 4 hl vykopu do 2,5|m3 |1 260,000 67,90 0,00 85 554,00 85 554,00
Vodorovné ptem. do 10000 m vykopku/sypaniny z horniny tf. |m3|1 587,600 254,00 0,00 403 250,40 | 403 250,40
Poplatek za ulozeni odpadu ze sypaniny na skladce t |2 540,160] 130,00 330 220,80 0,00 330 220,80
Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objektt sypaninou se m3 |1 327,200] 76,60 0,00 101 663,52 101 663,52
Stérkodrt’ frakce 0-63 t |1363,100| 277,00 | 377 578,70 0,00 377 578,70
Obsypani potrubi rué¢né sypaninou bez prohozeni, ulozenou do | m3| 726,327 | 311,00 0,00 225 887,70 225 887,70
Stérkopisek (Bratgice) frakce 0-8 t |1491,948| 242,00 | 361 051,42 0,00 361 051,42
Vodorovné konstrukce 76 944,00 47 712,00 124 656,00
Loze pod potrubi otevieny vykop ze Stérkopisku [m3] 168,000 | 742,00] 76 944,00 | 47712,00 | 124 656,00
Komunikace pozemni 900 547,20 237 484,80 1138 032,00
Podklad ze $térkodrté SD tl 160 mm m2| 672,000 | 106,00 | 56 313,60 14 918,40 71 232,00

Podklad z podkladového betonu tf. PB IIT (C12/15) t1 200 mm |m2 |1 008,000| 534,00 | 470 736,00 67 536,00 538 272,00
Asfaltovy beton vrstva obrusna ACO 11 (ABS) ti. I t1 60 mm §
do 3 m z nemodifikovaného asfaltu

Kladeni zamkové dlazby pozemnich komunikaci tl 100 mm
skupiny A pl pfes 300 m2

Trubni vedeni 34 238,40 416 089,60 3 279 448,00
Montaz potrubi z trub litinovych hrdlovych s integrovanym
tésnénim otevieny vykop DN 150

trubka vodovodni tlakova Gerofit PE 100 RC 1 680,000] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tlakova zkouska vodou potrubi DN 150 nebo 200 1 680,000| 16,40 2 469,60 25 082,40 27 552,00
Proplach a desinfekce vodovodniho potrubi DN 150 nebo 200 | m |1 680,000 49,70 8232,00 75 264,00 83 496,00
Zabezpeceni konct potrubi DN do 300 pfi tlakovych kus| 8,000 |###HH#]| 23 520,00 21 760,00 45 280,00
Ostatni konstrukce a price, bourani 0,00 31 920,00 31 920,00
Ocisténi vybouranych zamkovych dlazdic s pivodnim

m2 |1 008,000] 377,00 [ 340 704,00 39 312,00 380 016,00

m2| 672,000 | 221,00 | 32 793,60 115718,40 | 148 512,00

m |1 680,000 175,00 16,80 293983,20 | 294 000,00

=

=

. e m2| 672,000 | 47,50 0,00 31 920,00 31 920,00
sparovanim z kameniva tézeného
Pi‘esun suté 61 120,08 46 049,67 107 169,75
Vodorovna doprava suti ze sypkych materialt do 1 km t | 357,168 | 40,10 0,00 14 322,44 14 322,44
Ptiplatek ZKD 1 km u vodorovné dopravy suti ze sypkych t |13214,512| 9,87 0,00 31727,23 31727,23
Pop!atek za' ulozeni odpadu z asfaltovych povrcht na skladce ¢ | 182.448 | 335.00| 61 12008 0,00 61 120.08
(skladkovné)
Pi‘esun hmot 0,00 58 001,18 58 001,18
Pfesun hmot pro trubni vedeni z trub litinovych otevieny | t | 125,816 | 461,00 0,00 58 001,18 58 001,18
Celkem )3 2194 439,16 | 2798 109,51 | 4 992 548,67
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