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ABSTRAKT   

Cílem této diplomové práce je detailní prozkoumání a následné vyhodnocení 

možných variant a subvariant bezvýkopových technologií pUi výstavbE odvodOovací 

stoky v lokalitE pUipravovaného úseku na dálnici D3. Z hlediska formy je tato práce 

rozdElena na čtyUi hlavní kapitoly.  

Teoretická část diplomové práce je rozdElena do dvou hlavních blok]. První 

blok je zamEUen na d]kladné vyhledání informací o bezvýkopových technologiích pro 

výstavbu nových podzemních vedení. Jsou zde popsány v současnosti 

nejpoužívanEjší technologie, které se uplatOují nejen na českém trhu, ale i v zahraničí. 

V druhém bloku se čtenáU dozví základní informace z oblasti stokování. Tento blok 

zahrnuje uvedení do dané problematiky, popisuje stokové systémy a soustavy, objekty 

na stokové síti, odvodOovací zaUízení a také dimenzování tEchto objekt]. 

V úvodu praktické části diplomové práce, která je dElena do pEti blok], jsou 

stručnE popsány údaje o stavbE. Ve druhém bloku je definován problém a jsou 

stanoveny cíle. V dalším bloku je tento problém Uešen v podobE pUedložení r]zných 

technologických možností výstavby odvodOovací stoky na odvodnEní severního 

pUedzáUezu a části vlastního hloubeného tunelu Poh]rka na dálnici D3. V posledních 

dvou blocích jsou popsány vybrané varianty po technické stránce, pUesnEji Uečeno 

bezvýkopová Uešení v podobE ruční ražby a mikrotunelování. 

Ve tUetí kapitole jsou zhodnoceny navržené varianty po stránce technické 

a ekonomické. V poslední kapitole jsou stanoveny závEry a doporučení vycházející z 

diplomové práce. Teoretická i praktická část diplomové práce potvrzuje fakt, že 

nasazení bezvýkopových technologii je v mnohých pUípadech levnEjší, časovE 

výhodnEjší, ekologičtEjší a nEkdy i jediné možné Uešení. 

 

 

Klíčová slova:   bezvýkopové technologie  

     mikrotunelování 

      výstavba stoky 

     inženýrské sítE 

     podzemní vedení 

     odvodnEní 
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ABSTRACT 

The aim of this Master's thesis is to investigate in detail and evaluate different 

possible variants and sub variants of trenchless techniques used on a construction of 

drainage sewer that is going to be built in highway D3 located close to České 

BudEjovice. According the form, the work is divided into four main chapters.  

The theoretical part of diploma thesis is divided in two main blocks. The first 

block is focused on in-depth research of trenchless techniques used for construction 

of a new underground infrastructure. There are described the technologies that are 

being used the most frequently not just in Czech Republic but worldwide. In the second 

block, the reader can obtain the basic information about the sewer system. This block 

includes the introduction into the problem, then there are described the types of 

sewages, the objects on sewer, the drainage objects and the design of these objects. 

In the beginning of the practical part of diploma thesis, which is divided into five 

blocks, there are briefly described the information about the construction. In the second 

block, the problem is defined and the aims are set. In the following block, the problem 

is being solved by the proposal of different technological variations of construction of 

the drainage sewer that drains the north notch and the own cut-and-cover tunnel 

Poh]rka on the highway D3. In the last two blocks, the selected variants are technically 

described respectively the trenchless solution in the way of open shield pipe jacking 

and microtunelling. 

In the third chapter, the designed variations are technically and economically 

evaluated. The last chapter of diploma thesis is concluded with the recommendations 

that comes out of the work. The theoretical and the practical part of the thesis confirms 

the fact, that the application of trenchless techniques is in certain cases cheaper, more 

effective, ecological, and sometimes the only possible option. 

 

Key words:    trenchless technology 

microtunelling 

      construction of sewer 

      urban network 

underground infrastructure 

draining system 
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ÚVOD 

Inženýrské sítE (IS) jsou speciálním druhem inženýrských staveb, které 

pUedstavují základní součást technického vybavení území. Postupem času se svým 

rozvojem a uplatnEním staly zcela nezbytné pro fungování témEU všech aktivit 

v urbanizovaném území a jeho dalším r]stu. Rozhodování o nich (ve fázi územnE 

plánovací, projektové, realizační či provozní) je čím dál více komplikovanEjší 

a problematické. Mezi hlavní d]vody patUí zvEtšování již tak velkého rozsahu IS, 

komplikující se struktury IS, zpUísOující a komplikující se podmínky výstavby 

a následného provozu, nepUehlednost základních legislativních, technických a dalších 

podklad] atd. Rozhodování musí proto být maximálnE objektivní, homogenní, 

dostatečnE operativní, efektivní a úmErné dané rozhodovací úrovni. V ČR lze 

současný stav IS považovat za zanedbaný, zaostalý, v mnohých pUípadech se 

nacházející již za hranicí své životnosti, celkovE jsou IS podfinancované apod. 

PUedstavuje tím tak vážnou hrozbu pro základní fungování mEst a obcí. Proto je velmi 

d]ležité začít tyto problémy Uešit systémovE – zabezpečit IS v provozu a pUedejít tak 

negativním vliv]m na životní prostUedí nebo zabezpečit efektivní obnovu, modernizaci 

a kompletaci IS. [30] 

Cílem diplomové práce je informovat a propagovat existenci bezvýkopových 

technologií (BT) jako součást oboru mEstského inženýrství. Praktická část se zabývá 

r]znými technologickými možnostmi výstavby deš[ové kanalizace na odvodnEní 

pUipravovaného dálničního úseku D3 u Českých BudEjovic. NáslednE jsou vybrány 

a detailnEji popsány nejvhodnEjší varianty. Využití BT pUináší velké výhody, které však 

veUejnE nejsou dobUe známy. Používají se zvláštE v pUípadech, kdy výstavba 

v otevUeném výkopu není technicky možná nebo by vyvolala nežádoucí projevy jako 

napU. velké dopravní omezení v intravilánech mEst, velké zábory veUejného prostoru, 

dále pUi kUížení r]zných IS, pUi velké hloubce ukládaného podzemního vedení, ve 

složitých geologických či hydrogeologických podmínkách, z ekonomického hlediska aj. 

V dnešní dobE lze tímto zp]sobem výstavby konkurovat i klasickému zp]sobu 

ukládání IS v extravilánech mEst, a to hlavnE z ekonomických, ekologických 

a časových d]vod]. Tento velmi rychle se rozvíjející obor nemá témEU žádné omezení 

nasazení. Své uplatnEní nachází pUi realizaci veškerých sítí technické infrastruktury. 
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1. BEZVÝKOPOVÉ TECHNOLOGIE PRO VÝSTůVBU 

NOVÝCH PODZEMNÍCH VEDENÍ 

1.1 Rešerše dané problematiky 

Aplikace protlak], podvrt] nebo mikrotuneláží je v dnešní dobE nevyhnutelnou 

součástí témEU každého významnEjšího projektu realizace liniových staveb. Výstavby 

či obnovy provozovaných podzemních sítí jsou nedílnou součástí trvale udržitelného 

rozvoje, který stojí na rovnováze ekonomického, sociálního a environmentálního pilíUe. 

V současnosti se klade stále vEtší d]raz na životní prostUedí a hospodárnost projekt]. 

Nasazení bezvýkopových technologií (BT) zažívá velký rozvoj. Je dnes témEU 

nemožné provést stavbu klasickým zp]sobem (tj. otevUeným výkopem) vzhledem 

k intenzitE dopravy v intravilánu a s ohledem na to, že vEtšina podzemních vedení jsou 

situovány pod trasami mEstských komunikací. Ekonomický pUínos BT je dalším 

významným faktorem pUi volbE zp]sobu provedení. [1,5] 

Historicky patUí obor BT mezi jeden z nejmladších stavebních obor]. Tento úzce 

specifický obor si na českém stavebním trhu získal nezastupitelné místo. První 

bezvýkopové aktivity lze datovat do období mezi svEtovými válkami. Počátkem 60. let 

minulého století se začíná rozvíjet v zemích západní a stUední Evropy. Rychlý rozvoj 

oboru byl iniciován pUedevším již zmínEným zvýšeným d]razem na zjiš[ování 

a eliminaci vzniku ekologických škod. V Československu se tyto nové technologie 

začínají používat počátkem 70. let minulého století, hlavnE ruční ražba. V dnešní dobE 

je na našem trhu skupina společností, které disponují prakticky všemi typy BT, které 

jsou celosvEtovE využívány. [1,5] 

V současnosti se BT používají nejčastEji v pUípadech, kdy z technického 

hlediska není možná jiná varianta (podzemní vedení pod silnicemi, kUižovatkami, 

železnicemi, vodními toky, stávajícími objekty apod.). Užívají se ale i v nEkterých 

pUípadech, kdy by výkop vyvolal nežádoucí vedlejší vlivy (dopravní omezení, omezení 

pohybu lidí, nadmErnou hlučnost nebo prašnost, zmEny pUedevším v rušných 

mEstských aglomeracích apod.). Dále se uplatOují také v pUípadech, kdy náklady na 

opravu, obnovu či pokládku nového vedení jsou výraznE nižší než u klasické výkopové 

metody, napU. z d]vodu hloubky výkopu, geologických podmínek atd. Z hlediska 

dalšího vývoje lze pUedpokládat pokračující nepUetržitý vývoj používaných a nových BT 

stejnE jako trubních materiál] pro BT. [1] 
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1.2 Základní pojmy v dané problematice 

Podzemní vedení jsou součástí technické infrastruktury, tj. inženýrských sítí 

(IS), jejichž úkolem je zásobovat obce a mEsta vodou, plynem, teplem a elektrickou 

energií, zabezpečovat pUenos informací, odvod odpadních vod (OV) aj. Tyto 

inženýrské sítE je možno do podloží ukládat: 

o oddElenE v samostatných trasách, 

o ve společných trasách, 

o ve sdružených trasách (kolektory, technické chodby, aj.). 

Podzemní vedení jsou liniové stavby Uešené dvEma základními zp]soby: 

o v otevUených výkopech (tj. s rozrušením nadloží), 

o bezvýkopovými metodami. 

Dle velikosti pUíčného profilu rozeznáváme podzemní vedení: 

o nepr]lezných pr]Uez] (DN ≤ 800), 

o pr]lezných pr]Uez] (DN 800- DN 1500), 

o pr]chozích pr]Uez] (DN ≥ 1500). [4] 

Z d]vodu lepšího pochopení dané tématiky je tUeba popsat základní pojmy: 

Bezvýkopové technologie jsou zp]soby uložení podzemních vedení 

technického vybavení bez použití otevUené výkopové rýhy, pUi kterých se terén nad 

místem jejich uložení neporuší v]bec nebo se poruší jen minimálnE. [3] 

Chránička je ochranná konstrukce, jejímž účelem je ochrana podzemních sítí 

technického vybavení pUed mechanickým poškozením a jinými škodlivými účinky 

prostUedí nebo ochrana okolí pUed následky havárií podzemních sítí, popU. možnost 

provedení jejich výmEn nebo oprav bez porušení nadloží. [3] 

BT však nejsou zcela bez výkop]. VEtšina tEchto technologií si žádá stavební 

pUípravu spočívající ve hloubení startovacích a cílových jam (šachet). Startovací 

šachty jsou určené k umístEní zaUízení pro provádEní BT. Zde začíná úsek trasy vrtu, 

protlaku, štítování nebo in-lineru, zatímco cílová šachta je na konci úseku s ohledem 

na technické možnosti strojního zaUízení nebo trasové pomEry. [2] 
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1.3 Pr]zkum a pUíprava stavby, geotechnický monitoring 

Bezvýkopové technologie, stejnE tak jako ostatní stavby na zemském povrchu 

a pod ním, musí pozitivnE využít a respektovat geotechnické a další pUírodní podmínky 

horninového prostUedí a základových p]d (ČSN 73 3050). Technologie stavby by se 

mEla vždy pUizp]sobit tEmto podmínkám. Stavba by nemEla v nadkritické míUe 

zp]sobovat negativní d]sledky na životní prostUedí. Z toho d]vodu je d]ležitou 

součástí podrobné prozkoumání pevnostních a deformačních charakteristik hornin, 

pUírodní i antropogenní pUekážky výstavby, hydrogeologický režim v trase výstavby 

a další obecné geotechnické charakteristiky. Provedení kvalitního pr]zkumu by mElo 

být v zájmu každého investora, avšak v d]sledku tlaku na co nejnižší možnou cenu 

projektu se tomu tak nedEje. Pokud si objednatel zvolí za základní kritérium cenu, pak 

zpravidla pr]zkum není k ničemu. [1,5] 

ÚroveO pr]zkumu je dán úrovní pUípravy stavby. Pro výbEr trasy se používá 

orientační pr]zkum. Ve fázi zpracování dokumentace pro územní rozhodnutí se 

provádí pr]zkum pUedbEžný. Ten spočívá v rekognoskaci trasy, rešerši archivních 

podklad] a získání stávající geologické, geotechnické a inženýrskogeologické 

dokumentace. V následné fázi se provádí podrobný pr]zkum, kde se zjiš[uje detailní 

stanovení geologických, hydrogeologických a geotechnických podmínek s použitím 

dostupných složek pr]zkumu. Další doplOující pr]zkumy se mají provést v pUípadech, 

kdy pUedbEžný geologický pr]zkum a pr]zkum stanovištE ukazuje obtížné podmínky, 

napU. stUídající se nebo sklonEné geologické vrstvy či tlak výron] podzemní vody (ČSN 

EN 12889). Rozsah pr]zkumu se tedy odvíjí od složitosti zadání a rozmanitosti 

geologických podmínek. Pro dopravní stavby platí TP 76, kde jsou jednotlivé 

požadavky na stupnE pr]zkumu podrobnE popsány (pro tunelové projekty platí 

část „C“). Mezi nejbEžnEjší pr]zkumy provádEné pUed zahájením stavby patUí napU. 

pr]zkumné vrty, penetrační sondování, laboratorní zkoušky, či hydrogeologický, 

geofyzikální nebo korozní pr]zkum. Součástí pr]zkumu musí být také vyhodnocení 

všech rizik. [1,6,24] 

PUed zahájením prací je nutné provést vytyčení kUížených nebo soubEžných IS 

s maximální možnou pUesností tak, aby bEhem vrtných prací nedošlo k jejich 

poškození. V pUípadech s velkým množstvím již existujících IS je to nezbytnou 

podmínkou pro technické zvládnutí podvrtu. Nejsou-li k dispozici dostatečné podklady 

u správc] sítí, je pak vhodné použít geofyzikální metody určení existujících 
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podpovrchových pUekážek, napU. georadar. PUesnost vrtání následnE umožOuje bez 

vEtších komplikací provést instalaci nového potrubí s bezpečným odstupem od 

stávajících soubEžných i kUížených IS. [7] 

 Součástí výstavby každého podzemního díla je i geotechnický monitoring 

(GTM), který zajiš[uje bezpečnou a ekonomickou ražbu. Jeho povinnost je dána mimo 

jiné dnes i novelizovanými báOskými pUedpisy. GTM spočívá v systematickém 

a kontinuálním mEUení, sledování a vyhodnocování reakce horninového prostUedí na 

realizaci vlastní stavby a sledování zejména negativních účink] v okolí stavby, v zónE 

ovlivnEní (pokles]) a v zónE sledování. Tato mEUení se pravidelnE vyhodnocují, 

ukládají a jsou pravidelnE poskytovány všem oprávnEným účastník]m výstavby. 

Základním účelem GTM je okamžité odhalení jakékoliv pUedvídané i nepUedvídané 

anomálie a zajistit bezpečnost jak na vlastní stavbE, tak i v zónE ovlivnEní. [9,24,31] 
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1.4 RozdElení a popis bezvýkopových technologií 

PUi rozhodování o volbE technologie jsou d]ležité technické a další podklady. 

Současný stav tEchto podklad] pro BT (firemních či normativních) je značnE 

neuspokojivý. Vzhledem ke stavu tEchto norem (ČSN, EN, ISO) je v této práci uvedeno 

rozdElení BT pro stavbu nových vodovodních Uad] a stok podle pracovní skupiny pro 

pUíručku SOVAK: 

o metody bez odbEru zeminy (propichování, aj.), 

o metody s odbErem zeminy (vodorovné beranEní, horizontální vrtání), 

o mikrotunelování,  

o smErové vrtání, 

o pluhování. [1] 

Je tUeba uvést i základní členEní vycházející z ČSN 12ŘŘř Bezvýkopové 

provádEní stok a kanalizačních pUípojek a jejich zkoušení: 

o bez obsluhy na čelbE, 

A. neUízené (nelze provádEt korekci smEru),     

- propichování,            

- vodorovné beranEní,        

- vodorovné vrtání, 

B. Uízené (progresivní soupravy možností provádEt korekci smEru), 

- mikrotunelování,  

- Uízené horizontální vrtání (HDD),   

o s obsluhou na čelbE, 

- trubní protlak (ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE),  

- štítování, 

- štolování hornickým zp]sobem. [8] 
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Obrázek 1.1 - RozdElení podzemní stavební technologie dle CzSTT [8] 
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1.4.1 Propichování Ěkrtkování, zemní rakety nebo kladivaě 

Tato metoda používá zaUízení, zvané zemní raketa nebo krtek, které dynamicky 

proráží otvor, do kterého se současnE nebo dodatečnE zatahují trouby (nejčastEji 

plastové), popU. kabely. Zemina je roztlačovaná do stran a zhutOuje se. Odpor zeminy 

tUením určuje rychlost pohybu kladiva. Pneumatická propichovací kladiva mají také 

zpEtný chod, díky tomu v pUípadE velkých smErových odchylek je umožnEno kladivo 

z nedokončeného vrtu vytáhnout. [2,4,5,6,8,10] 

 

Obrázek 1.2 - Metoda s propichovacím kladivem (krtkem) [5] 

  

 Zemní rakety se podílí zhruba na 70 % všech protlak]. Metoda nevyžaduje 

velkou investici do strojního vybavení, takže touto technologií disponuje pUevážná část 

stavebních firem zabývajících se pokládkou kabelových sítí, vodovodních 

a plynovodních pUípojek. PUesnost realizace je značnE závislá na použitém strojním 

vybavení, bEžnE se však pohybuje v pUesnosti 2 - 5 % délky protlaku. Použití je vhodné 

pro profily v rozsahu 60 mm - 160 mm, zaleží však na deformačních vlastnostech 

zeminy (ve vhodných geotechnických podmínkách až do 200 mm). Limitující délka je 

(vzhledem k značné nepUesnosti) vzdálenost okolo 30 m. Dle pracovního principu se 

rozlišuje propichování: pneumatické, hydraulické, vibrační a vodorovným beranEním. 

[2,4,5,6,8,10] 
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Obrázek 1.3 - Zemní raketa ZRO 130 [5] 

 

1.4.2 BeranEní  

Metoda beranEní instaluje ocelové potrubí (chráničku) pomocí energie 

pneumatického beranidla, které je umístEné ve startovací jámE. Zemina se z prostoru 

potrubí roztláčí do okolí (jen v ojedinElých pUípadech), nebo vtláčí pUes otevUené čelo 

a odtud se současnE s beranEním, nebo po ukončení vytlačí stlačeným vzduchem (u 

vEtších profil]) či vystUíká vysokotlakou vodou. [2,5,6,8,10] 

 

Obrázek 1.4 - Metoda vodorovného beranEní s otevUeným čelem [6] 
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BeranEní lze uplatnit i v tvrdších horninách nebo v horninách s výskytem zrn do 

velikosti 0,Ř profilu chráničky, které je však možné rozlamovat. BEžná aplikace je pro 

profily v rozmezí DN 100 - DN 1200 o délkách do 100 m. PUi beranEní není zapotUebí 

opErný blok. Z d]vodu obtížnosti monitorování pUekážek pUed zaberanEnou 

chráničkou, je znalost uložení kUižovaných podzemních sítí nezbytnou podmínkou pro 

úspEšné dokončení stavby. Mezi hlavní nevýhodu metody patUí vysoké nároky na 

svaUování (nastavování) chrániček, což značnE prodlužuje dobu realizace. V pUípadE 

destrukce sváru v zeminE totiž již není možné pokračování protlaku touto technologií. 

PUesnosti se pohybují v rozmezí 0,5 - 1,0 % délky protlaku, pUi denním výkonu 

10 – 50 m (v závislosti na dané geologii). [2,5,6,8,10] 

 

Obrázek 1.5 - Vodorovné beranEní s otevUeným čelem, 500 Evos (Grundoram 
Koloss) [5] 

 

1.4.3 Vodorovné vrtání se šnekovým dopravníkem 

Vodorovné vrtání patUí mezi neUízenou metodu, pUi které je zemina rozpojována 

rotující vrtnou hlavou (navrženou dle geologických podmínek) a je plynule 

transportována šnekovým dopravníkem. Pohon vrtné hlavy se nachází ve startovací 

jámE, pUenos je zajištEn šnekovým dopravníkem. Ocelová chránička je instalována 

pomocí tlačného zaUízení současnE s vrtáním, nebo dodatečnE (v soudržných 

zeminách, nepUíliš časté použití). [2,5,6,8,10] 
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Obrázek 1.6 - Metoda vodorovného vrtání se současným zatlačováním potrubí [6] 

 

 V dobrých geologických podmínkách je to rychlá a efektivní metoda. Aplikace 

je vhodná pro r]zné profily a délky podle strojního vybavení. V tuzemských 

geologických podmínkách není vhodná pro profily menší než DN 300 z d]vodu 

častého výskytu zrn, která neprojdou mezi vUetenem šnekovnice a stEnou 

protlačované chráničky. Limitující profily jsou okolo DN 1800, nebo délky okolo 60 m. 

BEžnE dosahovaná pUesnost se pohybuje okolo 1 % délky protlaku. Hlavní nevýhodou 

mohou být pomErnE velké požadavky na startovací jámu dosahující rozmEr] často 

vEtších než 2,5 x 7,0 m. [2,5,6,8,10] 

 

Obrázek 1.7 - Transport vytEžené zeminy, vrtná souprava American Augers 60-120 
Turbo [5] 
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1.4.4 Mikrotunelování 

Mikrotunelování, nebo též mikrotuneláž, je plnE mechanizovaná, Uíditelná 

a dálkovE ovládaná metoda protlačování podzemních vedení r]zných profil]. 

Mikrotunelování umožOuje instalovat podzemní vedení pUesnE do požadované trasy 

a v pUípadE potUeby vyrovnat vzniklé smErové a výškové odchylky. Trouby se vkládají 

postupnE za razící stroj a jsou zatlačovány tlačným zaUízením umístEným ve startovací 

šachtE. Tlačné síly se pUenáší do opErného bloku a jsou pUedem navržené, v pUípadE 

potUeby jsou vloženy mezitlačné stanice. Razící štíty jsou vždy uzp]sobeny pro 

konkrétní geologické podmínky, materiál potrubí, hladinu podzemní vody (HPV) aj. 

Materiály vhodné pro protlačování jsou kamenina, železobeton, beton či drátkobeton, 

ocel, sklolaminát a v poslední dobE pak polymerbeton. Jedná se o jednu z nejrychleji 

se rozvíjejících metod ukládání IS, která nemá prakticky žádné technické omezení. 

Možnost použití je pro profily DN 400 až DN 4000. [2,9,10,12] 

 

Obrázek 1.8 - Metoda mikrotunelování s hydraulickou dopravou zeminy [6] 

 

Mikrotunelování lze rozdElit do tUí skupin: 

o mikrotunelování se šnekovým dopravníkem – kontinuální doprava vytEžené zeminy 

šnekovým dopravníkem, 
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o mikrotunelování sysémem EPB – vytEžená zemina z]stává v blízkosti vrtné hlavy, 

slouží jako protiváha tlaku vnEjšího prostUedí a teprve pak je mechanickým 

zp]sobem odtEžována, 

o mikrotunelování s hydraulickou dopravou zeminy – vytEžená zemina je 

dopravována hydraulickým systémem na povrch, kde je následnE odkalována 

v recyklaci výplachu (nejvíce využívaná metoda, viz. níže). [9] 

Princip metody spočívá v Uízeném zatlačování trub ze startovací šachty do cílové 

šachty. Na čele ražby je mechanizovaný štít s vlastím drtičem, doplnEn navádEcím 

systémem a systémem hydraulického odtEžování. Jedná se o cyklický proces, který je 

dálkovE Uízen operátorem z kontrolní a Uídicí kabiny. Mikrotunelovací systém sestává 

z šesti následujících komponent]: 

o Mikrotunelovací stroj – Rotující Uezná hlava rozpojuje zeminu mechanicky. 

Rotace i rychlost Uezné hlavy m]že být r]zná. Hlava rotuje po i proti smEru 

hodinových ručiček. ZpEtný chod se uplatOuje pUi pUechodu pUes složitou 

pUekážku nebo v pUípadE složitých geologických podmínek. Zemina vytEžená 

na čele ražby je vytlačena skrze malé otvory do mísící komory umístEné za 

drtičem. Hlavní funkcí této komory jsou smíchání zeminy s čistou výplachovou 

smEsí (nejčastEji bentonit s vodou a dalšími pUísadami) a zajištEní neustálé 

rovnováhy s tlakovým p]sobením spodní vody a zeminy na čelbE. Prakticky je 

zde zajištEno aktivní pažení čelby i ve složitých geologických podmínkách. Tím 

jsou eliminovány nežádoucí vlivy jako napU. sedání, kavernování, pr]valy vod 

apod. Když se voda a zemina promísí a dosáhne určitou čerpatelnou 

konsistenci, zpravidla ménE než 60 % pevných částic nebo 17 % jíl], tak je tato 

smEs hydraulicky transportována na recyklaci výplachu. [9,10] 

 

Obrázek 1.9 - Tunelovací stroj Herrenknecht AVN 800 XT [12] 
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o Tlačný systém – Tlačný sytém sestává z tlačného rámu a hydraulických píst]. 

Tlačná síla se pohybuje v rozmezí asi 100 až 1000 tun. Je určená mnoha 

faktory, a to délkou a profilem mikrotuneláže, typem a množstvím použité 

lubrikační smEsi, velikostí nadvýrubu (prostor mezi strojem a okolní zeminou), 

korekcemi smEru, vlastnostmi protlačované trouby a p]dními vlastnostmi. 

Tlačný systém určují dva hlavní faktory – celková síla hydraulického tlaku a míra 

penetrace trouby. Tyto dva hlavní faktory jsou velmi d]ležité pro kontrolu zpEtné 

síly razícího stroje, z toho d]vodu jsou i neustále zaznamenávány. [9,10] 

o Systém výplachu – Zemina se mísí ve smEs v mísící komoUe za drtičem. Tato 

smEs materiálu je následnE transportována pomocí trubek pro odvedení 

výplachu do recyklace výplachu. Tento systém je uzavUený a umožOuje do jisté 

míry recyklovatelnost výplachové smEsi. Rychlost pUivedení a odvedení 

výplachu a jednotlivé tlaky jsou zaznamenávány a regulovány velmi opatrnE, 

kv]li již zmínEnému tlaku v mísící komoUe, který p]sobí proti tlaku podzemní 

vody. Spoje tunelovacího stroje a tlačených trub jsou vodotEsné a zamezují tak 

pr]niku vody dovnitU. V recyklaci výplachu se separují pevné částice 

z výplachové smEsi v separační jednotce. Již čistá výplachová smEs je poslána 

do skladovací nádrže a dále se vrací zpEt skrze recirkulační systém. [10,12] 

 

Obrázek 1.10 - Schéma mikrotunelování [10] 

Popis obrázku 1.10 - 1- kontrolní a Uídicí kabina, 2- jeUáb, 3- protlačované trouby, 4- 

recyklace výplachu, 5- mazací jednotka, 6- systém čerpadel, 7- mirkotunelovací stroj, 

8- mezitlačná stanice, ř- hlavní tlačná stanice, 10- opErný blok [9] 
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o NavádEcí a Uídicí systém – Laser je nejčastEji používán jako navádEcí systém. 

Ten dává pUesné smErové i výškové informace o umístEní instalované trouby. 

Laserový paprsek je vysílán ze startovací šachty smErem na laserový terč, 

umístEný na čele mikrotunelovacího stroje, ten je následnE pomocí kamery 

pUenášen do Uídící kabiny. Tídící kabina obvykle obsahuje kontrolní panel, 

počítač a další vybavení, nutné k hlavním operacím (Uízení stroje a tlačné 

stanice, smEr a rychlost vrtné hlavy, množství lubrikantu a další). [10,12] 

o Protlačovaná trouba – Trouby pro protlačování musí být kulaté, mít hladký 

a jednotný povrch, spoje musí být vodotEsné a umožOovat jednoduché napojení 

trub. Trouby musí být schopné pUenést maximální tlačnou sílu navýšenou 

bezpečnostním faktorem. Materiály požívané pro protlačování jsou zmínEné 

v úvodu. [10] 

 

Obrázek 1.11 - Bezhrdlová kameninová trouba pro protlačování (KTP) – Keramo 

Steinzeug DN 300, použité na stavbE DIS Brno Tábor [5] 

1.4.5 Tízené vrtání ĚHorizontal Directional Drilling (HDD)) 

Další Uízená metoda pro ukládání potrubí, chráničky nebo kabel] (PCHK) 

využívá vrtné soupravy. V první fázi se provede tzv. pilotní vrt, který smEUuje k cílové 

jámE. Kontrola hloubky a smEru je zajištEna v pr]bEhu celého vrtání vysílačem 

umístEným ve vrtné hlavE. Vrtná hlava je umístEna na čele vrtného nástroje. Ta zeminu 

mechanicky rozpojuje a zhutOuje jí do okolí, nebo je vyplavována vrtnou výplachovou 

smEsí (nejčastEji bentonit) do startovací nebo cílové jámy. Výplachová smEs má také 
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stabilizační a lubrikační funkci pUi vrtání. Po dosažení cílové jámy je pilotní vrtná hlava 

zamEnEna za rozšiUovací vrtnou hlavu a opEt za podpory bentonitového výplachu se 

zpEtným vrtáním smErem k vrtné soupravE provede rozšíUení vzniklého otvoru. Proces 

rozšiUování vrtu probíhá opakovanE až do dosažení požadovaného rozmEru 

umožOujícího vtažení PCHK do vrtu. Posledním krokem je vtažení potrubí do vrtu, 

které probíhá za současného rozšiUování vrtu na výsledný rozmEr. Proces vtažení 

PCHK lze u menších profil] provádEt i současnE pUi provádEní pilotního vrtu. Po 

ukončení vrtných prací je nutné vyčerpat výplach a vyčistit jámy pro následné montážní 

práce. [6,7,10] 

 

 

 

Obrázek 1.12 - Metoda Uízeného vrtání (HDD) [6] 

 

V ČR je tato metoda hojnE rozšíUená, a to i pUes náročnEjší investice do strojního 

vybavení. Je vhodná pro vEtšinu geologických podmínek, hodí se i pod úroveO HPV. 

Nehodí se v místech s výskytem balvan]. Spektrum nasazení je v ČR do DN 700 (v 

zahraničí do DN 1600) o délkách do 300 m (v zahraničí do 2000 m). Tak jako u 
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ostatních metod je velmi d]ležitou součástí dokonalé zmapování podzemních vedení 

a konstrukcí. [4,5,7] 

1.4.6 Ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE Ětrubní 
protlak) 

PUi této BT se v podzemí pohybují pracovníci jako součást technologie 

provádEní. Trouby se protlačují pod p]sobením tlaku ze startovací jámy. Zemina se 

z čela trouby odstraOuje ručnE (sbíjecími kladivy), popUípadE s využitím trhacích prací. 

Poté je nakládána na vozíky a dále je dopravována k tEžním jamám. Do vyraženého 

prostoru se následnE ukládají potUebné trubní rozvody a zbylý prostor lze vyplnit 

pomocí cemento – popílkové smEsi (CPS), popU. jiné výplOové smEsi. Technologie se 

využívá hlavnE ve složitých geologických podmínkách, pUi protlacích vEtších než DN 

1000. Z d]vodu výšky čelby je vhodný pro pr]mEry do DN 2500. Z d]vodu velké 

pracnosti se vyznačuje zvýšenou časovou i cenovou náročností. Denní kapacita se 

pohybuje v rozmezí 1–5 m vyraženého protlaku pUi pomErnE vysokých pUesnostech 

okolo 0,5 % délky protlaku. Tato technologie se často používala v NEmecku pro 

dohledání nevybuchlých bomb z druhé svEtové války. [5,6,8,10] 

1.5 Stokování 

1.5.1 Všeobecné pojmy a koncepce odkanalizování 

Koncepce odkanalizování územních celk] vychází z podklad] a údaj] 

územních plán], typu a charakteru zástavby, občanské vybavenosti, charakteru 

a kapacitE výrobních provoz] aj. Obvykle se navrhuje pro výhledový stav 15-25 let. 

Dle současné legislativy je nutno zajistit návrh a realizaci tak, aby neovlivOoval životní 

prostUedí, byla zabezpečena kapacita odvádEní a čištEní odpadních vod 

z odkanalizovaného územního celku a aby bylo zajištEno nepUetržité odvádEní 

odpadních vod od odbEratel] této služby. [14,15] 

Kanalizace je definována jako samostatný soubor staveb a zaUízení obsahující: 

o kanalizační stoky k odvádEní odpadních vod, 

o kanalizační objekty, včetnE čistíren odpadních vod (ČOV), 

o stavby k čištEní odpadních vod pUed jejich vypouštEním do kanalizace. [14] 

Stokování je obor zabývající se návrhem, výstavbou a provozováním kanalizačních 

stok. [15] 
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Stoková sí[ je soustava stok a objekt] na nich. [15]  

Odpadní vody jsou vody použité v obytných, pr]myslových, zemEdElských, 

zdravotnických a jiných stavbách, zaUízeních nebo dopravních prostUedcích, pokud 

mají po použití zmEnEnou jakost (složení nebo teplotu), jakož i jiné vody z tEchto 

staveb, zaUízení nebo dopravních prostUedk] odtékající, pokud mohou ohrozit jakost 

povrchových nebo podzemních vod. [14] 

Odpadních vody lze rozdElit na: 

o splaškové, 

o pr]myslové, 

o srážkové (znečištEné, neznečištEné), 

o infekční, 

o podzemní, 

o odpadní vody ze zemEdElské výroby, 

o ostatní odpady. [15,23] 

1.5.2 Soustavy a systémy stokových sítí gravitační kanalizace 

Stokové soustavy lze dElit podle zp]sobu odvádEní OV na: 

o soustavu jednotnou, 

o soustavu oddílnou, 

o soustavu modifikovanou. [2] 

Jednotná stoková soustava odvádí všechny druhy odpadních vod jednou stokovou 

sítí. Rozhodující pro návrh tEchto stokových sítí jsou extrémní pr]toky srážkových vod, 

z ekonomických d]vod] se sí[ ale navrhuje na menší pr]toky, a to z d]vodu umístEní 

tzv. odlehčovacích komor. Ty od určitého pomEru naUedEní odlehčí pr]tok v kmenové 

stoce pUímo do recipientu. Voda je dopravována pUevážnE gravitačnE. V novE 

odkanalizovaných oblastech je však vhodné volit soustavu oddílnou. Splaškové OV se 

napojí do splaškové kanalizace a srážkové vody jsou nejprve zasakovány, retenovány 

a využívány pro závlahy, na splachování nebo jako krajinotvorný prvek, až poté jsou 

odvádEny povrchovE nebo kanalizací do vodního toku. [15,16] 

Oddílná stoková soustava odvádí jednotlivé OV samostatnými sítEmi, a tím se tak 

jednotlivé OV vzájemnE nemísí. Splaškové, pr]myslové či ostatní OV jsou odvádEny 

splaškovou sítí pUímo na ČOV. Srážkové vody jsou odvádEny vlastní sítí pUímo do 
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recipientu. Hlavní výhodou je menší rozkolísanost pr]tok] a koncentrace znečištEných 

látek pUivádEných na ČOV. Nevýhodou mohou být vEtší investiční náklady a vEtší 

prostorové nároky. [15] 

Soustava modifikovaná sestává z kombinace jednotné a oddílné stokové soustavy 

v rámci odvodnEní jednoho urbanizovaného celku. Jedna stoka odvádí splaškové 

a pr]myslové OV, druhá stoka odvádí zbylý podíl neznečištEných vod, které se 

vypouští pUímo do recipientu. Tyto stoky jsou navzájem propojené. Splaškové vody 

jsou odvádEny hluboko uloženými stokami, deš[ové vody mElce uloženým potrubím. 

V ČR je tato soustava realizovaná hlavnE k odvodnEní menších obcí. [15] 

UspoUádání jednotlivých stok v zájmovém území (stokové sítE) je navrženo 

v závislosti na konfiguraci terénu, tvaru odvodOovaného území, či charakteru zástavby.  

Hlavním cílem návrhu je odvedení OV na ČOV, pokud možno gravitačnE, v co 

nejkratším čase a vzdálenosti, pUímo a provoznE spolehlivE. Základními systémy 

stokových sítí jsou systém vEtevný, úchytný, pásmový a radiální. [15] 

 VEtevný systém se navrhuje v členitém území s nepravidelnou zástavbou.  Dílčí 

hlavní stoky jsou vedeny nejkratším smErem do hlavní kmenové stoky. Tato stoka je 

vedena nejnižšími místy odvodOovaného území a následnE ústí do ČOV. [17] 

 

Obrázek 1.13 - VEtevný systém [15] 

 

 Úchytný systém se používá pUi pravidelném uspoUádání území, napU. v plochých 

Uíčních údolích s mírným sklonem k vodnímu toku a zároveO podél vodního toku. 

Kmenová stoka je vedena podél recipientu a do ní ústí jednotlivé sbErače s uličními 

stokami. [15] 
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Obrázek 1.14 - Úchytný systém [15] 

 

 Pásmový systém se využívá k odvodnEní území s vEtšími výškovými rozdíly. 

OdvodOovaná oblast je rozdElena do nEkolika výškových pásem s ohledem na 

konfiguraci terénu. NapUíklad v tUípásmové uspoUádání, z nejvyššího pásma odtékají 

OV gravitačnE bez ohledu na vodním stavu toku, ze stUedního pásma bude gravitačnE 

odtékat pouze za nízkých vodních stav], za vyšších bude nutné pUečerpávání. OV 

z nejnižšího pásma bude nutné pUečerpávat vždy. [15,17] 

 

Obrázek 1.15 - Pásmový systém [15] 

 

 Radiální systém se využívá pro odvodnEní území ve tvaru kotliny. OdvodnEní 

je gravitační nebo pUečerpáváním OV na ČOV, pUípadnE do nejbližšího objektu 

gravitační kanalizace. UspoUádání stok je obvykle vEtevným zp]sobem. [15] 
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Obrázek 1.16 - Radiální systém [15] 

 

1.5.3 Speciální druhy kanalizace 

Speciální druhy kanalizace se využijí pUi napUíklad nepUíznivých geologických či 

hydrogeologických podmínkách (kompaktní skalní horniny, tekoucí písky, vysoká 

HPV), pUi stísnEných prostorových podmínkách (úzké ulice s velkým množstvím 

stávajících sítí), nebo v plochých územích, kde by nebyla možnost zajištEní 

minimálního sklonu pro gravitační kanalizaci. Z tEchto speciálních druh] kanalizací se 

nejčastEji používají kanalizace tlakové, podtlakové (vakuové) a pneumatická doprava 

splašk]. [15] 

Gravitační kanalizace využívá proudEní s volnou hladinou. Dochází zde k 

proudEní vlivem zemské tíže. Navrhuje se zvláštE v centralizované zástavbE, 

v místech se svažitým terénem, pUi pUíznivých geologických podmínkách pro zemní 

práce aj. Gravitační doprava klade d]raz na jednoduchost a spolehlivost. Tento druh 

kanalizace se vyznačuje vysokými kapacitními výkony, které vyplývají z potUeby odvést 

velké množství deš[ové vody ze zájmového území. Pokud nelze odvést OV na čistírnu 

tímto zp]sobem, navrhují se speciální zp]soby dopravy. [18,19] 

Tlaková kanalizace se používá tam, kde by bylo ekonomicky či technicky 

náročné zajistit odvádEní OV gravitačnE, pUedevším pak v oblastech malých sídelních 

celk], v oblastech s občasným odtokem splaškových vod (napU. sezónní rekreační 

zaUízení), či v oblastech s nepUíznivými podmínkami pro zakládání stok klasickým 

zp]sobem. Princip spočívá v tlakové dopravE OV tlakovou okruhovou nebo vEtevnou 

stokovou sítí na ČOV. Splašky z jednotlivých nemovitostí jsou svedeny vEtšinou 
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gravitačnE do domovních čerpacích stanic s akumulačními jímkami, kde jsou následnE 

čerpány tlakovým potrubím malého profilu (pUi provozním tlaku v rozmezí 0,5 - 3,0 

MPa) na ČOV. K zajištEní pr]chodnosti potrubí se používají proplachovací 

(provzdušOovací) stanice pro občasné propláchnutí potrubí smEsí vody a vzduchu. [15]  

 

Obrázek 1.17 - Tlaková kanalizace [15] 

 

Podtlaková kanalizace je stojí na principu vyvození podtlaku ve stokové síti, ve 

které se nasávají OV z jednotlivých nemovitostí pUes domovní sací ventily na 

pUípojkách. Systém využívá centrální vakuovou stanici, kde se pomocí vakuových 

čerpadel (vývEv) vytváUí podtlak ve sbErné tlakové nádobE. OV se pak vlivem 

udržovaného podtlaku v systému nasávají do zásobníku pUi každém otevUení sacího 

ventilu na nEkteré z domovních pUípojek. Provoz ventil] je ovládán automaticky 

v závislosti na stavu hladiny ve sbErných šachtách. Z vakuové stanice se OV dopravují 

bu@ gravitačnE, nebo se pUečerpávají. Tato stanice bývá umístEna v nejnižším 

možném místE území. Provozní sací tlak se pohybuje v rozmezí 0,06 - 0,08 MPa. 

NejčastEji se navrhuje se jako sí[ vEtevná z PVC nebo PE tlakového potrubí 

DN 80 - 250. Také by mEl být zajištEn minimální sklon 2 ‰ ve smEru toku. Podtlaková 

kanalizace je provozována i v Praze, pro odvodnEní pr]sakových vod v kolektorové 

síti v centru mEsta. Byla navržena z d]vodu složitého výškového vedení jednotlivých 

podzemních chodeb kolektoru. [15] 
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Obrázek 1.18 - Podtlaková kanalizace [15] 

 

 Pneumatická doprava splašk] je poslední variantou tlakové dopravy OV, která 

je zajištEna pUetlakem vzduchu vzniklý vyvozeným kompresorem. Tímto zp]sobem lze 

dopravovat i velmi znečištEné médium, má minimální nároky na údržbu a m]že takto 

dopravovat splašky i na velké vzdálenosti. [15,19] 

1.5.4 Objekty na stokové síti 

Stoková sí[ je tvoUena stokovými úseky a objekty. Tyto objekty se navrhují pro 

zajištEní správné funkce stokové sítE a pro bezpečné provádEní potUebných prací pUi 

kontrole, čištEní a údržbE. [20] 

 Podle účelu lze objekty rozdElit na vstupní a revizní šachty, spojné šachty 

a komory, vEtrací šachty, proplachovací šachty, spadištE, skluzy, kUížení stok a jiných 

vedení, kanalizační shybky, deš[ové oddElovače (odlehčovací komory) a separátory, 

deš[ové vpusti a lapáky splavenin, deš[ové nádrže, kanalizační pUípojky, čerpací 

stanice, mErné a kontrolní objekty. Pro návrh, výstavbu a provoz objektu slouží 

ČSN 75 6101 Stokové sítE a kanalizační pUípojky, pUípadnE další ČSN a pUedpisy 

r]zných provozovatel]. Všechny tyto objekty se navrhují jako vodotEsné 

konstrukce. [15] 

 Revizní šachta je objekt na stoce nebo pUípojce umožOující kontrolu z povrchu 

nebo vstup za účelem revize, čištEní, opravy a vEtrání. Navrhují se všude tam, kde se 

mEní smEr nebo sklon pUímých úsek], pUíčný profil nebo materiál stoky, na horním 

konci každé stoky a v místE spojení dvou nebo více stok. Dále pak dElí pUímé úseky, 
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jejich vzájemná vzdálenost je dána pro nepr]lezné a pr]lezné stoky 50 m, pro pr]chozí 

stoky 100 m a více. Vstupní šachta sestává z vstupní části, manipulační části 

a monolitického základu. Osazení šachet v extravilánu a na dálnicích by mElo být 

mimo vozovku. [15,18] 

 Spojná šachta spojuje dvE a více stok nebo pUípojek. Do jmenovité svEtlosti 

DN 400 se pUipojení nebo spojení provádí ve vstupní šachtE, pro spojení jmenovité 

svEtlosti DN 500 a více se budují spojné komory. [18] 

 SpadištE je objekt propojující stoky nebo potrubí v r]zných výškových úrovních 

se svislou troubou vyústEnou do dna nebo bezprostUednE nad dno nejníže ležící stoky 

potrubí. Navrhují se tam, kde je sklon terénu vEtší než sklon stoky pUi maximální možné 

pr]točné rychlosti. Návrh Uešení by mEl také být v souladu s ČSN EN 1610 provádEní 

stok a kanalizačních šachet a jejich zkoušení. [15,18] 

 Skluz je strmý úsek potrubí nebo žlabu mezi dvEma šachtami a obdobnE jako 

spadištE slouží k pUekonání velkého sklonu na stokové síti. Navrhují se tam, kde by 

bylo vybudování spadiš[ obtížnE proveditelné či ekonomicky nevýhodné. Skluz 

sestává z vlastní skluzové stoky s pr]točnou rychlostí do 10 m:s-1. [15,18] 

 KUížení stok s vodními toky, dráhou a pozemními komunikacemi se považuje za 

objekty, ve kterých se profil a uložení stoky pUizp]sobují daným podmínkám 

a požadavk]m. P]dorysné Uešení by mElo vést v nejkratším smEru a je vhodné pUed 

a za kUížením vložit revizní šachtu. Pod dráhou a komunikacemi se využívá nejčastEji 

kUížení pomocí protlaku. Do tElesa komunikace je protlačena (zaberanEna) nejčastEji 

ocelová chránička, do které je následnE vloženo kanalizační potrubí. Vzniklý 

meziprostor je vyplnEn cementopopílkovou suspenzí, kanalizační potrubí je však tUeba 

UádnE upevnit proti posunutí. V pUípadE, že nelze pUevést OV pod pUekážkou 

s dostatečným snížením nivelety tak, že by voda protékala samospádem s volnou 

hladinou, se Ueší toto kUížení shybkou. [15,18] 

  Deš[ové oddElovače (odlehčovací komory) a separátory se umís[ují na 

jednotné stokové síti za účelem odlehčení smEsi splaškových a deš[ových vod. Tyto 

separátory (kruhové, vírové, obloukové) rozdElují nejen pr]tok OV, ale také jejich 

znečištEní. Návrh tEchto objekt] souvisí s celkovou koncepcí kanalizační sítE 

a s požadavky na kvalitu vody, která je odlehčována do recipientu. Každý objekt je 

navržen individuálnE dle daných podmínek a svého umístEní na stokové síti. [15] 
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 Deš[ové vpusti jsou objekty, které umožOují kontrolovaný vtok do kanalizačního 

systému. BEžnE se používají pUi odvodnEní dopravních staveb. Dle využití je lze dElit 

na vpusti uliční, chodníkové a horské. [15] 

Lapák splavenin se umis[uje všude tam, kde jsou zaústEny otevUené pUíkopy do 

trubní sítE. Dochází zde k sedimentaci splavenin a zpomalení povrchového 

odtoku. [15] 

 Deš[ové nádrže se využívají pro zamezení úniku znečištEní za deš[ových 

pr]tok] nebo pro zmírnEní pUívalové vlny zUedEných OV nebo deš[ových vod retencí 

pUed jejím odvádEním na ČOV. Využívá se tak pUirozené nebo umEle vytvoUené 

akumulace na stokové síti a její následné vypouštEní na ČOV. [15] 

 Kanalizační pUípojka je samostatnou stavbou tvoUenou úsekem potrubí od 

vyústEní vnitUní kanalizace stavby nebo odvodnEní pozemku k zaústEní do stokové 

sítE. Každá nemovitost má mít samostatnou domovní pUípojku.  Minimální profil 

pUípojky je DN 150, obvykle však DN 200. Jmenovité svEtlosti vEtší než DN 200 je 

nutno doplnit projektovou dokumentaci hydrotechnickým výpočtem.  Nejmenší 

dovolený sklon pUípojky pro DN 150 je 2%, pro DN 200 je 1% a maximální dovolený 

sklon kanalizační pUípojky je 40%. Revizní šachty domovní pUípojky se umis[ují na 

pozemku odvodOované nemovitosti. Kanalizační pUípojka má být co nejkratší, v 

jednotném sklonu a profilu, v pUímém smEru a kolmá na stoku. Kanalizační pUípojky se 

realizují i bezvýkopovE (napU. krtkování). [16,21] 

1.5.5 OdvodOovací zaUízení 

OdvodOovací zaUízení se využívají pro zachycení a bezpečné odvedení 

srážkových vod. Dle ČSN 73 6101 se dElí na otevUená a krytá. 

o OtevUená: 

o rigoly – shromaž@ují povrchovou vodu, která pUitéká z ploch pozemních 

komunikací; 

o pUíkopy – plní stejné úkoly jako rigoly, mají však zpravidla vEtší pr]točnost, 

oddElují komunikaci od pUilehlého terénu; 

o odvodOovací proužky; 

o otevUené žlaby, odvodOovací žlábky a štErbinové žlaby; 

o skluzy, kaskády, stupnE, prahy a vývary – svým opevnEním odpovídají 

pUíkop]m, to musí spolehlivE odolávat p]sobení tekoucí vody; 
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o uliční vpusti a horské vpusti – pUijímají povrchovou vodu, která pUitéká rigoly 

nebo pUíkopy a odvádí ji prostUednictvím pUípojek do sbErných stok; jsou 

obecnE složeny z vtokové mUíže a spodního dílu; 

o vsakovací jámy a vsakovací prostory; 

o krytá: 

o odvodOovací potrubí, kryté žlaby a stoky – jedná se o podzemní trubní vedení 

sloužící k odvádEní srážkových vod do pUíslušného vodního recipientu; 

o drenáže – zachycují a svádEjí podpovrchovou a podzemní vodu do vhodného 

místa. [22] 

PUi volbE a návrhu tEchto zaUízení je d]ležité zohlednit budoucí kontrolu 

a provádEní údržby. Musí být dobUe pUístupné a pUi jejich údržbE a opravách by nemElo 

nedocházet k výraznému omezování provozu. UpUednostOují se otevUená povrchová 

odvodnEní pUed zaUízeními podzemními, pokud tomu nebrání stavebnE technické, 

krajináUské, ekologické nebo jiné d]vody. Tyto zaUízení pro podchycení, zadržování 

a čištEní vody, musí být provádEna v souladu s místními pUírodními podmínkami. 

Snížení prostorových nárok], zvýšení účinnosti, hospodárnosti a bezpečnosti zaUízení 

lze dosáhnout spojováním a kombinacemi r]zných funkcí (zadržování, oddElování 

pevných látek, oddElování lehkých kapalin, čištEní filtrací či vsakem). [22] 

1.5.6 Dimenzování objekt] pro nakládání s deš[ovými vodami 

ZaUízení pro nakládání se srážkovými vodami z odvodnEní komunikace je 

navrhováno na pr]toky vody: 

o A – pomocí návrhového deštE – používá se pro návrh podrobného odvodnEní 

komunikace (vpusti, rigoly a pUíkopy), dále pro dimenzování stokových sítí 

a staveb pro vsakování či retenci odvádEných vod z komunikace; 

o B – pomocí charakteristik povodí – používá se pro všechny otevUené vodoteče 

sbírající vodu pUedevším z povodí mimo komunikace (vodoteče kUižující 

komunikace, napU. mostní objekty nebo propustky), metoda pracuje s 

periodicitami v úrovni od jednoletého do stoletého opakování povodnE (hodnoty 

získané od ČHMÚ). [22,23] 

 

Stavby pro nakládání se srážkovými vodami z odvodnEní pozemních 

komunikací se nejčastEji navrhují pomocí racionálních metod. Racionální metody dle 
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návrhového deštE vycházejí z obecného vzorce pro výpočet pr]toku srážkových vod 

pro návrh odvodOovacích prvk] (rovnice 1).  

 

Rovnice 1- Výpočet pr]toku pro návrh odvodOovacích prvk] [22] 

 

Kde  Qdim…pr]tok srážkových vod v l/s; 

Sred…redukovaná plocha povodí stoky v ha; 

qs…intenzita návrhového deštE uvažované periodicity p v l/(s.ha).  

Redukovaná plocha povodí Sred vychází ze součtu p]dorysných pr]mEt] 

odvodOovaných ploch, které jsou redukovány pomocí redukčních koeficient]. Ty jsou 

závislí na zp]sobu zástavby, druhu pozemku a konfiguraci území (rovnice 2). 

 

Rovnice 2- Výpočet redukované plochy [22] 

 

Kde  Si…p]dorysný pr]mEt odvodOované plochy určitého druhu v ha; 

ょ…součinitel odtoku srážkových povrchových vod pro odvodOovanou plochu 

určitého druhu (hodnoty redukčních koeficient] jsou uvedeny v ČSN 75 6101); 

n… počet odvodOovaných ploch určitého druhu. [22,23] 

1.5.7 Výpočet pr]toku ve stokové síti 

Pro návrh stokové sítE jednotné soustavy nebo srážkové stokové sítE oddílné 

soustavy se používá nejčastEji výpočet podle návrhového deštE. V pUípadE, že 

kanalizací je pUevádEna voda z nEjaké vnEjší vodoteče, tak se používá metoda dle 

charakteristik povodí. [22] 

Pro výpočet dle návrhového deštE se používají: 

o jednoduché empirické metody – uvažují stacionární, rovnomErný odtok; 

metoda se používá pro navrhování malých systém] stokových sítí; 

o hydrologické metody – m]že být simulován stacionární nerovnomErný odtok; 

uvažuje se retardace a retence na povrchu i ve stokách; jsou vhodné pro 
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navrhování velkých systém] stokových sítí a hlavnE návrh objem] retenčních 

nádrží; 

o hydrodynamické metody – založeny na matematicko-fyzikálním popisu 

nestacionárního, nerovnomErného odtoku; jedná se o plný matematicko-

fyzikální model dané odvodOované oblasti; [22] 

Návrhový pr]tok pro dimenzování stokové sítE je počítán pomocí racionálních 

metod popsaných v kap. 1.5.6. NejdUíve se stanoví kanalizační okrsky v povodí pro 

každý výpočtový úsek stoky a dopočítají se redukované plochy Sred. V hustE 

zastavEném území do sklonu terénu 5 % se povodí stokových úsek] se určují pomocí 

takzvaných ideálních stUech. V terénu s vEtším sklonem hydrologickou metodou. PUi 

vEtších sklonech terénu je nutno určit hranice povodí stokového úseku hydrologickou 

metodou. Plochy v extravilánu vEtší než 1 ha na 100 m stoky se nemají odkanalizovat 

stokovou sítí. Povrchové vody z nich se mají zachytit na hranici odkanalizované plochy 

záchytným pUíkopem, který je vyústEný pUímo do recipientu. PUi návrhu stokové sítE za 

použití racionálních metod se počítá s periodicitou návrhového deštE, které uvádí 

tabulka návrhový déš[ pro odvodOovací zaUízení v technických podmínkách Ř3 (TP 83) 

– odvodnEní pozemních komunikací. [22, 23] 

1.6 Legislativa 

1.6.1 OdvodnEní pozemních komunikací 

Návrh odvodnEní pozemních komunikací musí být v souladu se zákony: Zákon 

č. 254/2001 Sb., o vodách a o zmEnE nEkterých zákon] (vodní zákon) v platném znEní; 

Zákon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veUejnou potUebu a zmEnE 

nEkterých zákon] (zákon o vodovodech a kanalizacích); a normy: ČSN 75 6101 

Stokové sítE a kanalizační pUípojky; ČSN 75 ř010 Vsakovací zaUízení srážkových vod; 

ČSN 73 6101 Projektování silnic a dálnic; ČSN 73 6110 Projektování místních 

komunikací; ČSN 75 6551 OdvádEní a čištEní odpadních vod s obsahem ropných 

látek; ČSN 73 6201 Projektování mostních objekt]; TNV 75 ř011 HospodaUení se 

srážkovými vodami; a dále: TKP-D 5 OdvodnEní pozemních komunikací; TKP 3 

OdvodnEní a chráničky pro inženýrské sítE; VL 2.2 OdvodnEní. Kapacity 

odvodOovacích zaUízení vymezují ČSN 73 6101, ČSN 73 6110, ČSN 73 6201 

a ČSN 75 6101 a TP 107. UmístEní odvodOovacích zaUízení nesmí ohrožovat, ani 
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omezovat bezpečnost a plynulost dopravy na pozemní komunikaci (PK). Podmínky pro 

kUížení a soubEhy melioračních zaUízení s vodními toky a s komunikacemi stanovuje 

ČSN 75 4030 a ČSN 75 2130. Pro návrh kapacity odvodnEní PK na území velkých 

mEst jako Praha, Brno platí zvláštní pUedpisy. [22] 

1.6.2 Státní báOská správa 

VEtšina BT se svým charakterem Uadí do tzv. „Činnosti provádEné hornickým 

zp]sobem (ČPHZ)“, které jsou dle Zákona 61/1řŘŘ Sb. - §3 ČPHZ dozorovány Státní 

báOskou správou a jedná v zásadE o následující pUípady: 

o vrt nebo protlak delší než 30 m, nezáleží na sklonu vrtu ani na jeho 

pr]mEru, 

o protlak nebo velkopr]mErový vrt, ve kterém se mohou zdržovat osoby 

(od Ø Ř00 mm a výše) - jakkoliv dlouhý, 

o tunel, tedy ražené dílo o vEtším pr]Uezu než 16 m2 (vždy), 

o štola, tedy ražené dílo do pr]Uezu 16 m2 (vždy), 

o jáma nebo studna (hloubené dílo) o hloubce vEtší než 3 m, 

o jiný podzemní prostor o objemu nad 500 m3 (komory, strojovny, 

zásobníky), aj. [5,8] 

Pro všechny tyto práce popsané výše platí následující pravidla: 

o projektovat je mohou jen osoby oprávnEné k projektování ČPHZ 

(vystavují Obvodní báOské úUady), 

o ke stavebnímu povolení tEchto staveb se vždy vyjadUují i pUíslušné 

obvodní báOské úUady, 

o práce mohou být provádEny jen organizacemi s oprávnEním k ČPHZ 

a pod vedením oprávnEných pracovník] (závodních), 

o z hlediska bezpečnosti práce podléhají dozoru Státní báOské správy, 

o pUed zahájením je tUeba ohlásit tyto práce na pUíslušném Obvodním 

báOském úUadu, 

o zvláštní režim si vyžaduje napUíklad schvalování zmEn, vedení nEkterých 

záznam] a provozních knih, vyšetUování a nahlašování úraz] a havárií, 

aj. [5,8] 
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Činnost Českého báOského úUadu je stanovena v § 40 zákona č. 61/1řŘŘ Sb., 

kam zejména patUí: 

o vykonávání vrchního dozoru nad veškerou hornickou činností a činností 

provádEnou hornickým zp]sobem, 

o kontrola, zda dozorované organizace vykonávají tyto činnosti v souladu 

s horním zákonem, zákonem ČNR č.61/1řŘŘ Sb., o hornické činnosti, 

výbušninách a o Státní báOské správE, a pUedpisy vydanými na jejich 

základE, 

o zajištEní vydávání právních pUedpis] k provedení horního zákona, 

zákona o hornické činnosti a výbušninách a o státní báOské správE, 

krizového zákona, zákona o nakládání s tEžebním odpadem, zákona o 

ukládání oxidu uhličitého do pUírodních horninových struktur, a zajištEní 

aproximace českých horních pUedpis] s právem EU, 

o výkon inspekční činnosti v oblasti bezpečnosti práce a provozu u 

hornických organizací a organizací používajících a vyrábEjících 

výbušniny, 

o šetUení závažných d]lních havárií, 

o Uízení a kontrola činnost obvodních báOských úUad], 

o zajištEní výkonu činnosti odvolacího orgánu jako druhé instance státní 

báOské správy aj. [11] 
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2. VÝSTůVBů ODVODNDNÍ TUNELU POH¥RKů 

ĚPRůKTICKÁ ČÁSTě 

Praktická část diplomové práce se nejdUíve zabývá popisem lokality stavby 

dálnice D3 v oblasti Českých BudEjovic, respektive pUipravovaného úseku dálnice. 

Dále je podrobnEji vysvEtlen samotný Uešený úsek odvodOovací stoky na odvodnEní 

tunelu Poh]rka a severního dálničního pUíportálového pUedzáUezu. Následuje definice 

problém], které jsou Uešeny v dalším bloku v podobE pUedložení variantních Uešení. 

V tomto bloku jsou stručnE charakterizovány technicky realizovatelné varianty 

Uešených úsek] týkající se odvodnEní tunelu. V dalších blocích jsou navržené varianty 

detailnE rozpracovány, z pohledu konstrukčního Uešení a stavebního postupu. 

V závEru jsou pak tyto varianty technicky a ekonomicky zhodnoceny, jsou uvedeny 

klady a zápory, ale i rizika z toho vyplývající.  

 

Obrázek 2.1 - Severní (Pražský) portál tunelu Poh]rka – vizualizace [24] 

 

2.1 Úvod a základní údaje o stavbE 

2.1.1 Stavba D3 0310/I Úsilné – HodEjovice 

Navržená trasa D3 leží na hlavním mezinárodním tahu E55 vedoucí ze 

Skandinávie až do Tecka. Hlavní význam budoucí dálnice D3 spočívá v propojení 
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hlavního mEsta Prahy s oblastí jižních Čech. Celý tento úsek dálnice D3 a rychlostní 

silnice R3 mezi Prahou a státní hranicí s Rakouskem (dlouhý pUibližnE 171,4 km) je 

rozdElen na 12 stavebních úsek] (0301 až 0312). NEkteré z tEchto stavby jsou dále 

členEny na dílčí části z d]vodu rychlejšího a pUehlednEjšího projednání a financování. 

To se týká i stavby 0310, která je rozdElena na úsek D3 0310/I Úsilné – HodEjovice 

a D3 0310/II HodEjovice – TUebonín. Diplomová práce se vEnuje úseku D3 0310/I 

Úsilné – HodEjovice. Hlavním pozitivem výstavby dálnice D3 by mElo být zkvalitnEní 

a urychlení silniční dopravy smEUující z Českých BudEjovic do Dolního DvoUištE na 

hraniční pUechod do Rakouska. Dálnice se vyhýbá sídelním útvar]m a tím tak pUivodí 

celkové zklidnEní sídel v trase stávající silnice I/3 pUevedením dopravního zatížení na 

novou dálnici. [24,25] 

Zahájení výstavby je podmínEno majetkoprávním vypoUádáním a získáním 

stavebního povolení. NáslednE musí probEhnout výbErové Uízení na zhotovitele 

stavby, pUičemž nelze vyloučit odvolání neúspEšných uchazeč] a s tím spojené 

oddalování zahájení výstavby. Výstavbu lze rozdElit do čtyU základních etap. PUed 

zahájením jednotlivých etap se provede ještE pUípravná etapa, ve které se mimo jiné 

již dnes provádí geotechnický monitoring (GTM) v zónE sledování. Cílem je podchytit 

stávající stav dotčené okolní zástavby, pohyby HPV, chování horninového masivu pUed 

zahájením jakýchkoli prací apod. Práce budou zahájeny vybudováním zaUízení 

staveništE a pUístupových cest pro stavbu a pUípravu území. V první etapE se provedou 

pUeložky IS. Ve druhé etapE se zahájí výstavba tunelu (včetnE odvodOovací stoky), 

most] a zemní práce na levé polovinE dálnice. Ve tUetí etapE se dokončí výstavby 

vEtšiny most] a zahájí se zemní práce na pravé polovinE dálnice. V poslední čtvrté 

etapE se budou realizovat hlavní trasy dálnice. Dokončení stavby se pUedpokládá čtyUi 

roky od zahájení výstavby. Délku výstavby určují pUedevším technologické lh]ty 

výstavby velkých objekt]. Jedná se hlavnE o hloubený tunel Poh]rka (délky řřř,5 m), 

dále o mostní objekty (12 nových most]), opErné zdi (celkové délky 1Ř73 m) či 

rozsáhlých zemních prací (výkopy o výmEUe 1 732 000 m3). O délce výstavby také 

vypovídá délka trasy úseku 71ř7 m v pomErnE hustE osídleném území. PUesný postup 

výstavby bude s ohledem na použité technologické postupy, klimatické i jiné vlivy 

následnE určen vybraným zhotovitelem stavby. Nad dodržováním tEchto postup] 

výstavby a provádEním technologických Uešení bude dohlížet technický dozor 

investora akce a autorský dozor projektanta (zpracovatel projektu pro stavební 
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povolení). Realizační projekt si zpracovává sám zhotovitel díla na základE zadávací 

dokumentace a souboru smluvních dohod. [24,25] 

Na stavbu bylo vydáno kladné stanovisko Ministerstva životního prostUedí. Potíže 

s pr]chodem stavby okrajem Českých BudEjovic byly vyUešeny. V červnu 200ř byla 

zpracována nová dokumentace pro územní rozhodnutí, která byla projednána 

s dotčenými obcemi. V kvEtnu 2011 bylo vydáno územní rozhodnutí, které nabylo 

právní moci v záUí 2011. Na stavbu je v současnosti zpracována dokumentace pro 

stavební povolení. Vykoupeno je cca ř7 % potUebných pozemk], s nevykoupenými 

pozemky probíhá vyvlastOovací Uízení. Probíhá inženýrská činnost pro získání 

stavebního povolení. Stavba je zaUazena mezi prioritní stavby, a tím se tak dle 

Evropskou komise nebude muset opakovat proces posuzování vlivu na životní 

prostUedí (EIA). V lednu 2017 vydalo Ministerstvo životního prostUedí závazné 

stanovisko k vliv]m prioritního dopravního zámEru na životní prostUedí. Byla 

zpracována dokumentace pro provedení stavby. Nyní probíhá dvoukolové výbErové 

Uízení na zhotovitele stavby a pUípravné práce pUed zahájením stavby. PUedpokládané 

náklady na stavbu činí 7,Ř13 miliardy korun. PUedpokládané zahájení stavby je 

v dubnu 201Ř a zprovoznEní v kvEtnu 2022. [26] 

 

Obrázek 2.2 - UmístEní stavby D3 0310/I Úsilné – HodEjovice [25] 
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Součástí stavby je mElký, hloubený tunel Poh]rka celkové délky řřř,5 m. 

PUíčnE je tunel rozdElen do dvou obdélníkových tubus] pro obE jednosmErné 

tUípruhové komunikace. Základní konstrukční systém je uzavUený rám. StEny tunel] 

budou tvoUeny podzemními stEnami. Ty budou realizovány z mElkého pUedvýkopu, 

zhruba na úrovni pracovní spáry stEny/strop. Budou vetknuty pod základovou spáru 

desky dna tunelu do hloubky cca 2,5 - 3,5 m. Na podzemní stEny bude následnE 

vybetonován definitivní strop. Dalším postupem prací jsou zemní práce – výkopy pod 

stropem tunel] a mezi podzemními stEnami na úroveO základové spáry pro desky dna 

tunel]. SoučasnE bude provádEno snižování hladiny podzemní vody (HPV) v prostoru 

budoucího tunelu a zejména v prostoru severního portálu a jižního pUedzáUezu. Zemní 

práce se tedy kromE portál] podstatnE omezí na zajištEné výkopy v prostoru 

budoucího tunelu. Ty ale musí být také provádEny po etapách, zejména s ohledem na 

stabilitu čela výkopu, opEt za snížení HPV. Další výhodou je také to, že do prostoru 

výkop] pod zastropením bude podstatnE omezen pUítok podzemní vody. Pro 

odvodnEní tunelu a pUilehlých záUez] dálnice bude provedena gravitační odvodOovací 

stoka, která ústí do místního recipientu – do Dobrovodského potoka. Dílo je báOského 

charakteru, je projektováno a bude realizováno dle pravidel observační metody. 

Jednou z podmínek pro realizaci díla touto metodou je provádEní a pravidelné 

vyhodnocování GTM. Jedná se o složitou stavbu 3. geotechnické kategorie ve smyslu 

ČSN EN 1řř7-1. Geotechnické riziko, které závisí na složitosti geotechnických 

podmínek, náročnosti konstrukce a možných následcích jeho selhání. V tomto pUípadE 

jsou možné následky značné, mající významné vlivy na osoby a velmi významné vlivy 

na budované a sousední dílo. Vyhodnocení výsledk] mEUení a pozorování musí být 

provádEno okamžitE tak, aby bylo možné reagovat na nastalou situaci a včas provést 

pUíslušná opatUení. Na stavbE již dnes v pUedstihu pracuje skupina rada monitoringu, 

která zajiš[uje a vyhodnocuje pUedstihový GTM (je poradním orgánem objednatele 

stavby). [24,31] 

2.1.2 OdvodnEní severního pUedzáUezu a části tunelu Poh]rka 

Celá stavba D3 0310/I Úsilné – HodEjovice je velmi rozsáhlé stavební dílo, na 

kterém se podílí skupina zkušených specialist] z r]zných obor] stavebnictví. Z toho 

d]vod] je stavba rozdElena na části stavby, na stavební objekty a provozní soubory. 

V této diplomové práci se budu zabývat dvEma stavebními objekty (SO) - SO301 
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Dálniční kanalizace a SO310 OdvodnEní tunelu. Pro lepší pochopení celého Uešeného 

úseku jsou dále tyto dva stavební objekty rozdElené do tUí částí. Hlavní účel tEchto 

objekt] spočívá v gravitačním odvodnEní srážkových vod ze severního pUedzáUezu 

tunelu Poh]rka a z části vlastního hloubeného tunelu Poh]rka do recipientu 

(Dobrovodský potok). První část se zabývá samotnou dálniční kanalizací až po 

odlučovač lehkých (zejména ropných) kapalin (OLK) spojený s deš[ovou usazovací 

nádrží (DUN). Kanalizace zde bude uložena pomocí klasické metody otevUeného 

výkopu. Voda zbavená hrubých nečistot a ropných látek z komunikace je následnE 

vedena asi 45 m dlouhým úsekem (situovaným na dnE budoucí stavební jámy 

severního portálu) v tEsné blízkosti opErné zdi a ústí do startovací šachty SŠ1 (druhá 
část). Jedná se o úsek, kde je nutné navrhnout odpovídající Uešení z hlediska 

časových, rizikových a technologických požadavk]. TUetí část Ueší odvodOovací stoku 

provádEnou technologií mikrotunelování. Jedná se o úsek mezi startovací šachtou 

SŠ1 umístEnou v rohu severního portálu po vyústEní stoky do Dobrovodského 

potoka. [24] 

 

Obrázek 2.3 - Severní portál tunelu Poh]rka, rozdElení stavebních objekt] na 
jednotlivé části [24] 

 

Výstavbou, respektive zpevnEním ploch pro dálnici dojde ke zvýšení a urychlení 

povrchového odtoku z území. PUedpokládá se i možné ovlivnEní jednotlivých recipient] 

(vzhledem ke stávajícím pr]točným pomEr]m). Z d]vodu ochrany recipient] 

část 2 část 3 část 1 

OLK 
SŠ1 



44 
 

a zejména okolní zástavby pUed zatopením jsou na vyústEní kanalizace osazeny 

retenční deš[ové nádrže s odpovídajícím objemem. Na Dobrovodském potoce je 

zUízen suchý poldr. PUed vtokem do retenčních nádrží jsou deš[ové vody čištEny v 

odlučovači ropných látek. OdvodnEní je možné gravitačnE zajistit pouze pomocí 

podzemního d]lního díla. Akumulace takového díla je pouze omezená. Proto je zde, 

pro pUípad pUíval], navržena obrácená akumulace. V pUípadE pUívalu se omezí pr]tok 

v Dobrovodském potoce pomocí zatopení poldru. NejdUíve odteče voda z dálnice, pak 

následnE odteče voda zadržená v poldru. Tímto Uešením je ochránEná východní část 

mEsta Českých BudEjovic pUed zatopením. PUívalové deštE jsou v povodí 

Dobrovodského potoka velmi časté a nelze jejich účinek pUedvídat. K rychlým zátopám 

díky „špatnému“ profilu Dobrovodského potoka v zastavEné části mEsta dochází velmi 

často už i nyní. [24] 

Deš[ová kanalizace je dimenzována v souladu s ČSN 73 6101 „Projektování 

silnic a dálnic“ a TPŘ3 „OdvodnEní pozemních komunikací“ (dle požadavk] investora 

stavby Teditelství silnic a dálnic ČR). Návrh je proveden racionální metodou. Návrhová 

srážka se uvažuje s periodicitou n=1, pro deš[omErnou stanici České BudEjovice 

i= 113,0 l/sxha pUi 15 min návrhovém dešti. Pro odtok z vozovky se uvažuje koeficient 

odtoku kv = 0,Ř, pro odtok ze zatravnEných svah] je koeficient odtoku ks = 0,5. 

OdvodnEní dálnice D3 dálniční kanalizací je navrženo pro kategorii D 27,5 (šíUka 

zpevnEné části 23,0+2x0,5 m). V úsecích pUedportálových záUez] tunelu Poh]rka je 

deš[ová kanalizace dimenzována na návrhovou srážku s periodicitou n=0,5, pro 

deš[omErnou stanici České BudEjovice i= 1ř0,0 l/sxha pUi 10 min návrhovém dešti (dle 

ČSN 73 7507 „Projektování tunel] pozemních komunikací“). Návrhový pr]tok na 

vyústEní stoky KŘř do OLK je Ř32 l/s a z toho vyplývá i dimenze potrubí, které je 

v tomto úseku z kameninových trub (KT) DN 1000. Hydrotechnické výpočty stoky K89 

jsou součástí pUílohy č.1. [24] 

Jako protihavarijní opatUení je vhodné koncové šachty jednotlivých stok 

odvodnEní doplnit o stavítka, která v pUípadE dopravní nehody s únikem nebezpečných 

látek do kanalizace minimalizují d]sledky úniku. Umožní kanalizaci uzavUít bez 

nutnosti vstupu do šachet a následné odčerpání a likvidaci zachycených látek. [24] 

 

o Část 1 - Celkové odvodnEní úseku 0310/I je Uešeno stokami K1 až K14. Tato práce 

se však zabývá pouze stokami K89 (km 135,092 – 134,000) a K9A (km 135,035 – 

135,075). Voda z povrchu komunikace je svedena do betonového monolitického 
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odvodOovacího žlábku, na kterém jsou osazeny uliční vpusti ve vzdálenosti 43 m. 

Tyto vpusti jsou následnE zaústEny do šachet stUedové kanalizace pomocí 

plastového potrubí DN 200. Voda z rigol] není znečištEná a mohla by být zaústEna 

gravitačnE pUímo do recipientu, to je však v tomto pUípadE technicky nemožné. Na 

tEchto rigolech jsou osazeny horské vpusti, které odvádí deš[ovou vodu do 

stUedové kanalizace pUípojkami z potrubí plastového DN 250. V úseku s malým 

podélným sklonem je monolitický žlábek nahrazen štErbinovými žlaby. Ty jsou také 

osazeny v úseku pUed tunelem. Stoka KŘř je navržena z plastového potrubí 

v profilu DN 300, DN 400, DN 500, DN 600, DN Ř00 a DN 1000. Dále pak 

z bezhrdlých kameninových trub pro protlačování (KTP) DN 1000 v úseku mezi 

OLK a SŠ1 (část 2). Celková délka stoky KŘř činí 1121,62 m. Stoka K9A, která 

odvodOuje část tunelu, je napojena do stoky K89 v nejnižším bodE stUedové 

kanalizace pUes šachtu Š Ř03. Část 1 se bude provádEt klasickou metodou 

otevUeného výkopu. [24] 

 

o Část 2 - Za účelem pUedčištEní odpadních vod z dálnice pUed jejich odvedením do 

Dobrovodského potoka je ve zpevnEné ploše na pražském portálu navržen OLK 

kombinovaný s DUN s koncentrací 2 mg/l NEL. Sestava DUN sestává 

z železobetonové montované nádrže s odlučovačem kal], 4 koalescenčních 

odlučovač] a slučovací jímky. SmErem k odvodOovací stoce je odtokové potrubí 

z KTP DN 1000 v tEsné blízkosti (asi 1,5 m) podzemní stEny kotvené trvalými 

pramencovými kotvami. Hloubka uložení potrubí je v tomto místE asi 4 m pode 

dnem jámy. Část 2 je tedy nutno označit za velmi rizikovou, nebo[ m]že vést k 

nepUíznivému deformačnímu ovlivnEní podzemní stEny (zajištEní portálu), 

popUípadE stability. Tento problém je definován v následující kapitole a je také 

hlavním pUedmEtem diplomové práce. [24] 

 

o Část 3 – Tato část sestává z gravitační odvodOovací stoky, začínající ve startovací 

šachtE SŠ1 (na severním portále tunelu Poh]rka) a je zaústEna do Dobrovodského 

potoka. Dílo má celkovou délku 918,4 m. VEtší část je budována pomocí 

mikrotuneláže (778,3 m) a část je hloubená (139,3 m). Dále bude provedena 

i výšková úprava stávajícího koryta Dobrovodského potoka v celkové délce 

284,0 m. Konfigurace stávajícího terénu určuje konečný sklon stoky - 2,5 ‰. Úsek 

se bude provádEt technologií mikrotuneláže pUedevším z d]vod] hloubky uložení 
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potrubí (pUes 10 m), složitých geologických a hydrogeologických podmínek. Další 

část díla bude také provádEna klasickou metodou otevUeného výkopu, tj. uložením 

potrubí DN 1000 do aktivnE pažené rýhy s omezeným čerpáním podzemní vody. 

V práci bude v následujících kapitolách pUedloženo variantní Uešení možnosti 

výstavby k samotné navržené mikrotuneláži a také vysvEtleny hlavní d]vody pro 

výbEr této technologie. [24] 

2.1.3 Geologické a hydrogeologické pomEry, geotechnický monitoring 

Z geotechnického pr]zkumu vyplývá, že v oblasti tunelu se v úrovni založení 

budou vyskytovat nepravidelnE stUídající se jílovce a pískovce kUídových 

nezpevnEných hornin. Jedná se zejména o jemnozrnné horniny geotechnického typu 

K1 a písčité horniny geotechnické typu K2. Vzhledem k častému a nepravidelnému 

stUídání hornin mohou být zastiženy i horniny mnohem promEnlivEjší. Základové 

pomEry jsou velmi složité a agresivita prostUedí je vysoce agresivní (XC3). [24] 

V prostoru Dobrovodského potoka leží podzemní voda mElko pod povrchem 

v hloubce 1,0 - 2,Ř m pod terénem a je v pUímé hydraulické spojitosti s hladinou vody 

v potoce. V části území má dokonce napjatou HPV. S pUihlédnutím ke složitosti 

hydrogeologické problematiky byl vypracován i hydrologický matematický model 

území. Ten upUesOuje rozsah snížení HPV v okolí a je tak umožnEno pUesnEjší 

zhodnocení vlivu konstrukce tunelu na pUítoky do nEj. [24] 

Portál tunelu bude hlouben ve zvodnElém prostUedí. Bude tedy nutné zabezpečit 

dlouhodobé snížení HPV čerpáním sítí čerpacích studní a systémem drenážních 

podzemních stEn a tEsnících clon po celou dobu výstavby. Tento proces se však m]že 

negativnE projevit na kvalitE a vydatnosti blízkých vodních zdroj]. Proto již v současné 

dobE probíhá pUedstihový GTM. Vybrané čerpací studnE budou také plnit funkci 

pozorování zmEn režimu podzemních vod v okolí tunelu po dobu výstavby a také i po 

skončení, nejménE po dobu záruky díla. Čerpací a pozorovací studny jsou navrženy 

min. po cca 100 m. V jednom pUíčném profilu budou 4 studny (budou i uvnitU budoucího 

záUezu či vlastního tunelu). Sledování HPV bude součástí GTM v rámci pravidel 

observační metody. Podle povahy, rozsahu a tendence zmEn režimu podzemní vody 

počítá projekt v rámci Uešení rizik i s dalšími sanačními pracemi (napU. jílocementové 

a tryskové injektáže). GTM jako observační metoda se v tEchto fázích výstavby 

soustUedí pUedevším na sledování zmEn režimu podzemní vody na povrch zejména na 

okolní blízkou povrchovou zástavbu. To je Uešeno pomocí geodetického sledování 
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povrchu terénu v zónE sledování/ohrožení a pasportizovaných objekt] na povrchu. 

V rámci monitoringu bude také provádEno geodetické sledování deformací 

podzemních stEn a to ve všech fázích výstavby (mEUení v inklinometrických vrtech). 

PodrobnE je i sledována povrchová zástavba a terén v potencionální zónE ovlivnEní 

včetnE stavu dotčených inženýrských sítí (kanalizace prosvEtlováním, plyn čicháním, 

vodovod akusticky na šoupatech apod.). [24] 

2.2 Definice problému a stanovení cíl] 

PUi novostavbE pozemní komunikace a jejím následném provozu nesmí 

odvádEná povrchová voda nepUíznivE ovlivOovat kvalitu povrchových a podzemních 

vod. Z toho d]vodu je v návrhu odvodnEní d]ležité vyUešit její zachycení, pUedčištEní 

a následné odvedení do vhodného recipientu. Návrh musí být také v souladu se 

zásadami ochrany pUírody a péčí o krajinu. PUi vydatných deštích s velkou intenzitou 

m]že tento nárazový pUítok povrchové vody z pozemní komunikace zp]sobit velké 

škody na recipientu. Proto je nutné zajistit zadržení a následnE postupné vypouštEní 

nebo vsáknutí povrchové vody pomocí r]zných stavebních úprav. Dle vyhlášky ke 

stavebnímu zákonu č. 501/2006 Sb. je požadováno srážkové vody pUednostnE 

vsakovat. Není-li to možné, tak regulovanE srážkové vody odvádEt do povrchových 

vod a až není-li ani toto možné, odvádEt do jednotné kanalizace. Je také nutné vždy 

Uešit znečištEní tEchto vod závadnými látkami pomocí zaUízení k jejich 

zachycení. [14,22] 

Diplomová práce se blíže zabývá odvedením již soustUedEné vody (z odvodnEní 

pozemní komunikace) do recipientu, v tomto pUípadE Dobrovodského potoka. 

PUirozený odtok bez pUedchozího zadržování je nejjednodušší možností odstranEní 

povrchové vody z pozemní komunikace. Voda si vyhledává cestu nejmenšího odporu, 

odtéká po povrchu a vsakuje se do podloží. V tomto konkrétním pUípadE však není 

možné s dostatečnou spolehlivostí pUedpokládat absolutní a bezproblémové vsáknutí. 

Dobrovodský potok byl tak vybrán jako vhodný recipient a na jeho ochranu je navržena 

dostatečná retence vod pUed zaústEním. Mezi hlavní smErodatná kritéria pro návrh 

odvodOovacích zaUízení patUí pUedevším množství shromáždEné povrchové vody a její 

znečištEní, které vychází z dopravního zatížení pozemní komunikace. Všechna 

odvodOovací zaUízení jsou navržena tak, aby je bylo možné snadno kontrolovat 

a provádEt jejich pravidelnou údržbu. PUi odvodnEní tunelu Poh]rka nelze navrhnout 



48 
 

otevUené povrchové gravitační odvodnEní ze stavebnE technických d]vod]. 

V navrženém podzemním odvodnEní je tUeba vyUešit hned nEkolik zásadních 

problém]. [22] 

Práce se blíže zabývá částí 2 a částí 3, na kterých se jedná pUedevším o tyto 

hlavní problémy. 

 

o Část 1 – Celý úsek je navržený klasickým zp]sobem otevUené rýhy a není tak 

pUedmEtem této práce. 

 

o Část 2 – Jak už bylo zmínEno v úvodu praktické části, geologické pomEry v tomto 

území jsou velmi nepUíznivé. Vyskytují se zde jemnozrnné a písčité horniny 

geotechnického typu K1 a K2, dále pak HPV je mElko pod povrchem (1,0 – 2,8 m). 

KTP DN 1000 stoky KŘř je uloženo cca 3,5 m pod niveletou upraveného terénu 

(úroveO portálu). Výstavba časti 2 a části 3 bude probíhat v první etapE výstavby, 

pUed zahájením prací na severním portálu a tím se tedy hloubka uložení potrubí 

značnE zvyšuje. Potrubí je tak v okamžiku výstavby uloženo cca 13,5 m pod 

niveletou rostlého terénu. V místE severního portálu v současné dobE probíhá 

vyvlastOování posledních pozemk]. Součástí stavebního povolení je jen startovací 

šachta SŠ1, samotná kanalizace části 2 (mezi OLK a SŠ1) se nachází na 

doposud nevyUešených pozemcích. Kanalizaci v části 2 je nutné realizovat pUed 

samotnou realizací opErné zdi z d]vodu možného nepUíznivého deformačního 

ovlivnEní podzemní stEny. Stoka o délce cca 45 m tak bude muset být provedena 

ze startovací šachty SŠ1 pomocí bezvýkopových technologií (BT) v pUedstihu, pUed 

realizací výkopu severního portálu. Tím dojde ke zmenšení rizik bEhem výstavby 

zajištEní stavební jámy severního portálu. Sklon stoky je 5 ‰. [24] 

 

o Část 3 – StejnE jako v části 2 jsou i zde geologické i hydrologické pomEry velmi 

složité. OdvodOovací stoka je navržena z KTP o celkové délce ř1Ř,4 m. Sklon stoky 

je 2,5 ‰.  První úsek bude ražený pomocí technologie mikrotunelování o délce 

778,3 m, a to z d]vodu hloubky uložení potrubí (13,5 – 6,5 m) a nepUíznivých 

geologických a hydrogeologických podmínek. Druhý úsek bude hloubený, KT DN 

1000 bude uloženo do aktivnE pažené rýhy s omezeným čerpáním podzemní vody 

(pevné betonové dno, utEsnEné stEny štEtovnicemi a injektáží), aby nedošlo k 

pohyb]m (pokles]m) HPV v okolí stavby. Nasazení technologie mikrotunelování 
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v tomto úseku již není vhodné z d]vodu malé výšky nadloží. Mohlo by tak dojít 

k nadzdvižení povrchu či úniku výplachové smEsi na povrch.  [10,24] 

 

Hlavním cílem v části 2 je pUedložit Uešení, které vychází ze zadaných podklad] 

a informací. Navržená varianta musí být technicky, ekonomicky a ekologicky pUijatelná 

a v souladu s požadavky investora stavby. V části 3 je cílem ukázat možné varianty 

k již navržené ražbE pomocí technologie mikrotunelování, dále pak popsat samotné 

technické Uešení výstavby této varianty. Cílem celé práce je i informovat o BT 

a propagovat BT jako alternativu ke klasické metodE ukládání inženýrských sítí. 

2.3 Variantní Uešení 

V následující kapitole jsou pUedloženy a stručnE popsány technicky 

realizovatelné varianty možnosti výstavby kanalizace jednotlivých částí. Pro část 2 to 

jsou technologie ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE 

(varianta 2a), vodorovného vrtání se šnekovým dopravníkem (varianta 2b) a klasické 

štolování hornickým zp]sobem (varianta 2c). Varianta mikrotunelování zde není 

vhodná z d]vodu nemožnosti zhotovení cílové šachty v reálném čase pro vyjmutí 

mikrotunelovacího stroje. Pro část 3 to jsou technologie mikrotunelování (varianta 3a) 

a klasické štolování hornickým zp]sobem (varianta 3b). Varianta trubního protlaku je 

zde zavržena z ekonomických a časových d]vod]. Pro obE části nelze uvažovat 

s variantou klasické metody otevUeného výkopu vzhledem k hloubka uložení potrubí 

pUes 10 m. Velmi složité geologické a hydrogeologické pomEry tuto variantu zcela 

zavrhují. Číselné označení značí číslo části a písemné označení určuje poUadí 

varianty. 

 

• Varianta 2a – ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE. 
Pro část 2 lze navrhnout technologii ražby pomocí trubního protlaku. V této variantE 

je možné instalovat pUímo KTP, které jsou tlačeny ze startovací šachty. Jako první 

je tlačen razící štít, který je navržen speciálnE pro tuto metodu. Za ním jsou tlačeny 

speciální KTP pomocí hydraulického pístu. Po dokončení protlaku je nutné razící 

štít zaslepit a následné napojení bude probíhat v další etapE pUi výstavbE OLK. 

Oproti variantE 2b není potUeba mEnit rozmEry startovací šachty SŠ1. RozmEry 

šachty jsou dostatečnE velké pro manipulaci pro obsluhu a nakládání rubaniny. 
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Z d]vodu bezpečnosti je nutné navrhnout zvláštní opatUení proti pr]valu vod 

a zvodnEných materiál], porušení stability horninového masivu v okolí výrubu, 

pUípadnE jiným nebezpečím. To je Uešeno tryskovou injektáží v trase vrtu, pUípadnE 

členEnou čelbou. Jedná o neUízenou metodu, kde pUesnost ražby je ovlivOována 

vlastnostmi podloží a délkou protlaku. PUípadné odchylky smEru lze však oproti 

technologii vodorovného vrtání částečnE korigovat. [5,24] 

 

• Varianta 2b – vodorovné vrtání se šnekovým dopravníkem. Dovrchní 

protlačování ocelové chráničky DN 1420/12,5 ze startovací šachty SŠ1 a její 

následné zaslepení rovnEž Ueší problém s nevyUešenými pozemky. V 

následující etapE výstavby severního portálu by pak probEhlo vystrojení chráničky 

KTP DN 1000. Hlavní nevýhodou této varianty jsou relativnE velké požadavky na 

startovací šachtu (10,5 x 4,5 m). ZmEna rozmEr] startovací šachty SŠ1 by mohla 

být komplikací ze strany stavebních úUad]. Jsou zde i rizika spojená s vlastním 

vrtáním, nebo[ i zde se jedná o neUízenou metodu. V dané geologii bude mít 

ocelová chránička tendenci vybočovat ze smEru (popU. sklonu) více než obvykle. 

Tato technologie je bEžnE používaná na českém trhu a úspEšnost realizace se 

odvíjí výhradnE od zkušeností realizační firmy. Výhodou chráničky je ale ochrana 

hotového díla pUed poškozením od následných stavebních prací (realizace 

podzemních stEn). [5,24] 

 

• Varianta 2c – klasické štolování hornickým zp]sobem. Metoda umožOuje razit 

profily r]zných kruhových i nekruhových tvar] od 3 – 20 m2, v pUímé trase 

i obloucích, požadovaném stoupání i úpadu. Ražba štoly je zahájena ze startovací 

šachty. Pažení štoly se provádí ocelovými pažnicemi UNION (hnané pažení), 

výztuž štoly je provedena pomocí zvonkové výztuže, použití pražských rám] je zde 

pUedevším ze statických d]vod] nevhodné. Po vyražení štoly se provede instalace 

KT a jejich následné obetonování (napU. pomocí popílkobetonu). Výztuž štoly bude 

ponechána. PUi provádEní klasickou metodou ražení hrozí pr]val vod a zvodnElého 

materiálu vzhledem k ploše čelby a bylo by proto nutné navrhnout vhodné opatUení 

k jejímu zajištEní. I pUes snížení HPV by bylo nutné zajištEní nejen čelby pomocí 

napU. tryskové injektáže. Použití tryskové injektáže není také žádoucí i z d]vodu 

ochrany pUírody. Oblast je vsakovacím územím pro zdroj pitné vody pro místní 
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pivovary. Tato metoda je investičnE a časovE náročnEjší než pUedchozí dvE 

varianty a z toho d]vodu je také zavržena. [24,28] 

 

Obrázek 2.4 - Ukázka klasického štolování hornickým zp]sobem [28] 

 

• Varianta 3a – mikrotunelování. Pro realizaci raženého úseku v části 3 byla 

zvolena technologie ražby pomocí mikrotuneláže s hydraulickou dopravou zeminy. 

Hlavními d]vody výbEru jsou hloubka uložení potrubí a složité geologické 

a hydrologické pomEry. Technologie má mít malé nároky na zábor veUejného 

prostranství a rychlost výstavby se bude pohybovat v až cca 15 m za den. Množství 

rubaniny je významnE menší oproti variantE 3b (štolování). OdtEžení materiálu je 

provádEno hydraulicky pomocí uzavUeného systému tvoUeného smEsí bentonitu 

a vody. Na povrchu se separují vlastní hlušina (rubanina) a voda s bentonitem 

cirkuluje zpEt na čelo ražby. Toto technické Uešení umožOuje minimalizaci zásah] 

do horninového prostUedí a ovlivnEní systém] proudEní podzemní vody. KTP DN 

1000 budou protlačovány ze startovací šachty do šachty cílové. Trouby budou 

vkládány bezprostUednE za vrtnou soupravu s vrtnou hlavou navrženou pro danou 

geologii (viz. obrázek 2.4). Délka jednotlivých úsek] m]že být až 150 m. Zde jsou 

navrženy maximální úseky po 100 m, v místE startovacích a cílových šachet se 

následnE osadí šachty revizní (vzdálenost revizních šachet po 100 m byla 

projednána a schválena správcem stavby). Jelikož se o Uízenou metodu 

protlačování, je možné provádEt výškové i smErové korekce. Metoda 
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nepUedstavuje prakticky žádné riziko pro okolní povrchové objekty, ani objekty pod 

zemí (ostatní inženýrské sítE). I pUesto je celá stavba navržena a bude provádEna 

dle pravidel observační metody, nebo[ pUedpovE@ geotechnického chování 

konstrukce je velmi obtížná. Navíc je tUeba dokázat „tUetím“ osobám, že nedošlo k 

neoprávnEnému poškození cizího majetku. [24] 

 

Obrázek 2.5 – Typy vrtných hlav – standartní (vlevo), kombinovaná (uprostUed) 

a skalní (vpravo) [12] 

 

• Varianta 3b – klasické štolování hornickým zp]sobem. Možnou alternativou 

k technologii ražby pomocí mikrotuneláže je klasické štolování hornickým 

zp]sobem. Jak bylo již zmínEno u varianty 2c, tato metoda je ohrožena pr]valem 

vod a zvodnElého materiálu. Z toho vyplývající opatUení (napU. trysková injektáž) 

jsou pro raženou část o délce 77Ř,3 m neekonomická a také by výstavbu výraznE 

časovE prodloužily. 

 

Z výše uvedených d]vod] byla jako nejvhodnEjší technologie pro část 2 

zvolena varianta 2a – ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE 

a pro část 3 zvolena varianta 3a – mikrotunelování. V následujících blocích budou 

vybrané varianty detailnEji popsány. 
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2.4 Technické Uešení části 2 - varianta 2a – ražení protlačováním s 
ručním rozpojováním zeminy na čelbE 

Stavební práce začnou opatUením pro snížení HPV pod potUebnou niveletu. 

EventuálnE lze začít i startovací šachtou SŠ1, nebo[ je navržena z pUevrtávaných pilot 

(zejména ze statických d]vod]), které zamezí pr]nik podzemní vody do šachty. 

OpatUení dočasného odvodnEní, které slouží primárnE pro odvodnEní samotné 

stavební jámy pro severní portál, se bude provádEt pomocí čerpacích studní 

a tEsnící podzemní stEny. Studny jsou vrty vystrojené obsypem a zárubnicí. Dočasné 

odvodnEní je navrženo tak, aby depresní kUivky snížené HPV v dobE výstavby 

probíhaly pod úrovní nejhlubšího výkopu (té dané etapy výstavby). Celý odvodOovací 

systém bude v provozu pouze po dobu trvání stavebních prací. Po jejich ukončení 

bude v provozu pouze omezený systém tvoUený drenážní podzemní stEnou 

a gravitačním odvodOovacím systémem (pr]vrty). Systém zajistí HPV v pUesnE dané 

úrovni s ohledem na statiku podzemní stEny zajiš[ující trvale severní portál včetnE 

stability pUedzáUezu. Snižování HPV bude nutné provádEt postupnE. V pUípadE 

rychlého poklesu HPV m]že dojít ke snížení stability pUilehlých objekt]. Dále pak 

snižování HPV vyžaduje nepUetržitý provoz, který musí být zajištEn záložním zdrojem 

energie v pUípadE výpadku elektrické sítE. [5,24,27] 

V druhé fázi výstavby bude vytvoUena kruhová startovací šachta SŠ1 o svEtlém 

ø cca 5,5 m, která bude společná pro trubní protlak i mikrotunelování. RozmEry 

stavební šachty vychází z rozmEr] potenciálního možného razícího stroje pro 

mikrotunelování a z délky protlačovaných trub. Proto musí být zpracována realizační 

dokumentace, která bude uzp]sobena konkrétnímu vybranému strojnímu zaUízení 

a technologickým možnostem vybraného zhotovitele. SŠ1 bude provedena 

z pUevrtávaných pilot ø ŘŘ0 mm, kde bude vždy jedna vyztužená pilota vyvrtána mezi 

dvE piloty nevyztužené. Tento typ šachty má dobrou statickou odolnost s ohledem na 

hloubku dna šachty, která je 13,8 m. Šachta bude opatUena železobetonovým dnem 

s malou čerpací jímkou, odkud se voda bude čerpat do úpravny d]lních vod. PUi 

výstavbE bude nutné zajistit separaci pevných nerozpuštEných látek a vodu čerpat do 

uklidOující a sedimentační jímky umístEné na povrchu poblíž šachty. Po pUedčištEní 

bude voda vypuštEna do recipientu Dobrovodského potoka. Po dokončení trubního 

protlaku a mikrotuneláže bude v místE SŠ1 osazena prefabrikovaná revizní 

šachta. [5,24] 
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Obrázek 2.6 - Trubní protlak ocelové chráničky DN 1000 na stavbE 

odkanalizování Novomlýnské vEže, Praha 1 

 

Po dokončení startovací šachty se začne s dovrchním protlačováním ve sklonu 

0,5 %, celkové délky cca 45 m. Z d]vodu nebezpečí pr]valu vod a zvodnElého 

materiálu bude provedeno nejprve bezpečnostní opatUení v podobE tryskové injektáže 

v délce cca 20 m (vodorovný proinjektovaný sloup o cca ø 0,8 m). Vrt tryskové 

injektáže se provede v maximální možné délce, která je však limitovaná strojním 

vybavením. Ve zbývajícím úseku ražby bude použité opatUení v podobE jehlování. 

Metoda jehlování spočívá v injektáži polyuretanem pomocí jehel, které jsou manuálnE 

zaraženy v délce cca 1 m pUed čelo ražby. Pak následuje odebrání rubaniny na čele 

v délce cca 0,5 m a opEtovná injektáž jehlováním. Injektážní smEs bude volena tak, 

aby stabilizoval čelbu, ale zároveO byla snadno tEžitelná (max. pevnost v tlaku 

1 – 2 MPa). [5,24] 

 

Obrázek 2.7 – VytváUení obálky z jednotlivých sloup] tryskové injektáže pro 

zajištEní následného výrubu štoly tunelu [27] 



55 
 

Na čele ražby bude umístEný nemechanizovaný razící štít. Ocelová roura bude 

seUíznutá pod úhlem 60°, tím tak bude vytvoUen štítek. PUední část štítu bude zajištEna 

aktivním pažením z fošen nebo trámk], které budou opUené o ocelové profily navaUené 

v horní části štítu. V zadní části štítu bude pUivaUena pUíruba se šrouby, která bude 

sloužit pro pUenesení a rovnomErné roznesení tlačné síly od KTP DN 1000 

instalovaných pUímo za štítem. Díky šroub]m bude umožnEna částečná korekce 

smEru ražby. V zajištEném prostoru štítu bude rubanina mechanicky rozpojována 

obsluhou a následnE nakládána na vozíky. VytEžená rubanina bude transportována 

startovací šachtou a ukládána poblíž šachty. Protlačovat se bude pomocí hydraulické 

tlačné soupravy opUenou o opErný blok umístEný ve startovací šachtE. OpErný blok 

bude po dokončení protlaku odstranEn. I zde bude nutné zajistit bezpečné pUenesení 

tlačné síly na KTP pomocí roznášecího prstence. Maximální tlačná síla je 5700kN, 

která vychází z návrhu KTP DN 1000 o délkách trub 2 m. Pokud dojde k pr]valu vod 

a zvodnElého materiálu, bude d]ležité provést rychlé zastavení (začílkování) 

a zajištEní vzniklé kaverny pomocí dUevité vaty a místo zainjektovat. Staničení 

a pUibližný objem pr]valu bude zaznamenán do stavebního deníku. Každá druhá 

protlačovaná trouba bude opatUena injektážní otvorem, kterým pak lze místo pr]valu 

vyplnit injektáží. [5,24] 

PUed zahájením prací bude zajištEno zhotovitelem provedení geometrického 

zamEUení smEru protlaku. V rámci GTM se bude mEUit HPV v čerpacích studních 

a bude pravidelnE mEUeno sedání nadloží. Po celou dobu protlačování bude pUi 

pracovních pUestávkách zajištEna zemina na čelbE proti sesunutí pomocí aktivního 

pažení. Po dokončení protlaku se provede zaslepení ocelového štítu navaUením dvou 

ocelových kus] na čelo štítu. Následné napojení na OLK probEhne v další etapE 

výstavby, kdy bude již proveden výkop pro severní portál.  V místE ocelového štítu se 

osadí revizní šachta, která bude napojena do OLK. [5,24] 

AlternativnE lze provést ražbu protlačováním ocelové chráničky DN 1620/14, 

která bude následnE vystrojena polyethylenovým potrubím DN 1000 (subvarianta 2a). 

Vzniklý meziprostor bude po vystrojení vyplnEn CPS. Tato subvarianta je finančnE 

náročnEjší na realizaci, avšak umožOuje následné doinjektování v kterémkoli místE 

a lepší následné vyrovnání sklonu potrubí vlivem nepUesnosti ražby. V dobE realizace 

m]že být technologický postup upraven zhotovitelem stavby v závislosti na skutečných 

geologických a hydrogeologických pomErech v daném místE protlačování.  [5,24] 
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2.5 Technické Uešení části 3 - varianta 3a – mikrotunelování 

V části 3 je ražba technologií mikrotunelování nejvhodnEjší z d]vodu hloubky 

uložení potrubí, složitosti geologických pomEr], nivelety HPV, rychlosti výstavby, 

hlučnosti technologického souboru apod. V daných podmínkách prakticky neexistuje 

technicky realizovatelná alternativa, která by byla ekonomicky srovnatelná. Po 

dokončení realizace trubního protlaku (varianta 2a) začne proces mikrotunelování. 

Výstavba varianty 3a však m]že pUedcházet variantE 2a, záleží na rozhodnutí 

zhotovitele stavby. [5,24] 

Mikrotunelování je plnE mechanizovaná, kontinuálnE Uiditelná a dálkovE 

ovládaná jednostupOová metoda protlačování podzemních vedení. KTP jsou 

protlačovány ze startovacích šachet do šachet cílových. Každá startovací šachta 

(kromE SŠ1) bude využita k protlačování do dvou smEr] o max. délce 100 m. PUed 

KTP je zatlačován plnE mechanizovaný štít s vlastním drtícím, navádEcím systémem 

a systémem hydraulického odtEžování. Ve startovací šachtE je umístEn vodící rám, 

opErná stEna, tlačná stanice a systém čerpadel a rozvod]. OdtEžování je hydraulické, 

pomocí výplachu tvoUeného bentonitem a vodou. Stroj vytváUí tlakovou rovnováhu mezi 

výplachem a okolním horninovým prostUedím včetnE podzemní vody. Protlačovat se 

budou KTP DN 1000 mm délky 2 m a vnEjším ø 1275 mm, které budou vkládány 

postupnE za razící stroj. Musí splOovat také podmínky na pUenesení tlačných sil a na 

pUesnost provedení (tolerance provedení trouby). Výsledkem bude kanalizace 

DN 1000 mm o sklonu cca 0,25 % s kontrolními šachtami. Spoje tlačených rour jsou 

dostatečnE tEsné a vytváUí vodonepropustný celek. [5,24] 

Hloubené jámy pro SŠ1, SŠ3, SŠ5, SŠ7, SŠř budou použity jako startovací 

šachty a jámy KŠ2, KŠ4, KŠ 6, KŠŘ, KŠ10 budou použity jako šachty cílové, které 

slouží k vytažení razícího štítu. Všechny startovací šachty (kromE SŠ1) o svEtlém 

profilu 6,0 x 4,0 m budou provizornE zajištEny pomocí zaberanEných ocelových 

štEtovnic (napU. Larssen), které budou rozepUeny pomocí rám] z ocelových 

válcovaných profil]. Cílové šachty slouží pouze pro dojezd a vytažení technologického 

souboru (štítu). P]dorysné rozmEry cílových šachet jsou menší než u šachet 

startovacích (3,5 x 3,5 m), jelikož zde není nutné umístit tlačnou stanici. Provizorní 

primární zajištEní cílových šachet je obdobné jako u startovacích šachet. [5,24] 
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Obrázek 2.8 – Tídicí kabina [29]                  Obrázek 2.9 – Navigační systém [29] 

 

          

Obrázek 2.10 – Separační jednotka [29]         Obrázek 2.11 – Trubky pro výplach [29] 

 

Práce vždy začnou instalací tEsnEní ve startovací šachtE z d]vodu protlačování 

pod HPV. TEsnEní, které bude instalováno i v cílové šachtE, zamezí se tak pr]nik 

podzemní vody a zeminy do šachty. Poblíž startovací šachty bude umístEn kontejner 

s Uídící kabinou (viz. obrázek 2.Ř) a elektromotory, dále zde bude další pomocné 

vybavení. Musí být zajištEn dostatečný pUívod elektrické energie pro činnost vrtného 

stroje, separační jednotky (viz. obrázek 2.10), čerpadel apod. Pokud nebude možné 

zajistit externí pUívod cca 300 kVA potUebný pro činnost celého systému, bude tak 

nutné zajistit generátory o pUíslušném výkonu. Činnost generátoru však s sebou 
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pUináší zvýšený hluk v místE stavby. NáslednE bude do šachty osazen tlačný rám 

s hydraulickými písty (viz. obrázek 2.12), který bude nasmErován do protlačovaného 

smEru pomocí pUesného geodetického zamEUení pUeneseného z povrchu. Bude 

provedeno i výškové urovnání rámu. Prostor mezi tlačným rámem a startovací šachtou 

bude vyplnEn betonem a vznikne tak opErný blok, který bude po skončení protlačování 

odstranEn. [5,10,24] 

 

Obrázek 2.12 – Tlačný rám s hydraulickými písty [29] 

 

V této fázi bude do šachty spuštEn již smontovaný mikrotunelovací stroj (viz. 

obrázek 2.13). Bude provedeno nastavení navigačního systému – laser umístEný ve 

startovací šachtE spolu s terčem pUipevnEným na razícím stroji (viz. obrázek 2.ř). Dále 

budou propojeny trubky pro výplachovou smEs (viz. obrázek 2.11), budou zapojeny 

hydraulické hadice a elektrické kabely. Nyní bude stroj tlačen se současným 

odtEžováním zeminy. Po plném zatlačení stroje bude provedeno odpojení trubek, 

hydraulických hadic a kabel]. Hydraulický píst bude stlačen zpEt do počáteční pozice 

a do startovací šachty bude vložena první KTP. Následuje opEtovné propojení trubek 

pro výplach, hydraulických hadic a kabel], které jsou umístEny uvnitU KTP a vrtném 

stroji. Trubní segment bude zatlačen se současným odtEžováním zeminy a tyto výše 

uvedené kroky budou opakovány do té doby, než protlačováním bude dosaženo 

vyhotovené cílové šachty opatUené tEsnEním. Vrtný stroj bude vytažen z cílové šachty 

a vložen zpEt do startovací šachty, ze které se bude pokračovat v opačném 

smEru. [5,10,24] 
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Obrázek 2.13 – Mikrotunelovací stroj AVN 1000XC se standartní vrtnou hlavou 

a vodním tryskovým systémem [29] 

 

Vzhledem k mikrotunelování v soudržných a lepivých horninách bude razící štít 

opatUen vysokotlakými tryskami umístEními v drtiči (viz. obrázek 2.13). VstUikováním 

vody pod tlakem bude zamezeno ucpání odtokového potrubí a bude optimalizován 

posun rubaniny. PUedpokládaná doby výstavby odvodOovací stoky je cca 1 rok. 

Odhadovaná cena za bEžný metr mikrotunelování včetnE potrubí je cca 64 000 Kč/bm. 

Mikrotunelování spadá svým charakterem do tzv. „Činnosti provádEné hornickým 

zp]sobem (ČPHZ)“, která je dle Zákona 61/1988 Sb. - §3 ČPHZ dozorována Státní 

báOskou správou. [5,29]  
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3. VYHODNOCENÍ NůVRŽENÝCH VůRIůNT A DISKUSE 

V následující kapitole budou navržené varianty zhodnoceny po technické 

a ekonomické stránce. Hlavní kritériem pro výbEr dané varianty jsou rizika v pr]bEhu 

výstavby (bezpečnost), celkové investiční náklady, je však zohlednEna i doba výstavby 

nebo pUesnost provedení. 

3.1 Technické zhodnocení 

V části 2 pUedstavuje navržená varianta 2a (ražení protlačováním s ručním 

rozpojováním zeminy na čelbE) bezpečné, rychlé a levné Uešení. Vzhledem 

k p]dorysnému umístEní v tEsné blízkosti opErné zdi a uložení kanalizace v hloubce 

cca 13 m se v daných geologických a hydrogeologických podmínkách jedná o nejlepší 

možné technické Uešení. PUedložené Uešení dále vychází z nemožnosti zhotovení 

cílové šachty z d]vodu doposud nevyUešených vlastnických pomEr] pozemk]. Další 

riziko je zde nemožnost realizace dlouhých kotev pro zajištEní stavební jámy 

(nepovoleno vlastníky pozemk]), proto musí být realizovány pUíčná nosná žebra 

podzemní stEny, včetnE trvalého snížení HPV na pUedem stanovenou úroveO na 

základE statického výpočtu, ve kterém je stanovena trvalá HPV p]sobící na podzemní 

stEnu. 

Ražba bude probíhat pod ochranou ocelového štítu, který bude tlačen ze 

startovací šachty. Ve startovací šachtE v místE tlačného zaUízení se budou vkládat 

kameninové trouby pro protlačování. Stabilita čelby bude zajištEna tryskovou injektáží 

a následným jehlováním, nebo[ se jedná o zvodnElé nestabilní prostUedí, kde hrozí 

pr]val vody a zvodnElého materiálu. Ke zlepšení bezpečnosti pUispívá i zajištEní čelby 

aktivním pažením, které tak zmenší raženou plochu. Varianta 2b - neUízené vrtání 

vyžaduje daleko vEtší rozmEry na startovací šachtu, varianta 2c - technologie klasické 

ražby vyžaduje opatUení v podobE zajištEní nejen čelby tryskovou injektáží, a tudíž je 

i finančnE náročnEjší. PUi realizaci ruční ražby je d]ležité pUedcházet rizik]m vyvalením 

čelby, které jsou však pUedem navržené v projektové dokumentaci a tím se tak 

eliminuje následné nežádoucí sedání. Nelze však naprosto vyloučit, že tento jev 

nastane. Proto se počítá i s nouzovým Uešením v podobE rychlé sanace vzniklé 

kaverny, napU. vložením dUevité vaty a injektáže. Velmi d]ležitou roli zde plní opatUení 

pro snížení podzemní vody. Navržené čerpací studnE společnE s tEsnící stEnou snižují 
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rizika s vyvalením čelby, na druhou stranu budou výraznE ovlivOovat sedání stávajících 

objekt] v zónE ovlivnEní, které mohou mít následné stabilitní problémy. Objekty v zónE 

ovlivnEní budou sanovány v pUedstihu. Vše je d]ležité dopUedu sledovat, posuzovat, 

dokumentovat v rámci pravidel GTM a observační metody. 

 V části 3 je varianta 3a – mikrotunelování s hydraulickou dopravou zeminy 

nejvhodnEjší z d]vodu hloubky uložení potrubí, geologických pomEr], budování díla 

pod HPV, rychlosti výstavby, hlučnosti technologického souboru apod. Ze startovací 

šachty se budou protlačovat kameninové trouby pro protlačováním vkládané 

bezprostUednE za mechanizovaný razící štít. Mikrotunelování je Uízená metoda, která 

umožOuje upravovat výškové i smErové odchylky od požadovaného smEru v pr]bEhu 

výstavby. Touto technologií lze realizovat kanalizace s pUíslušným minimálním 

sklonem a požadované pUesnosti. Hlavní rizika pUi provádEní mohou nastat pUi náhlých 

zmEnách geologických pomEr] a pUi výskytu antropogenních zbytk] staveb 

(nepUedpokládané pUekážky v trase vrtu). Dalším rizikem je neodborná manipulace se 

strojním zaUízením plynoucí z nedostatečné zkušenosti obsluhy realizační firmy. 

3.2 Ekonomické zhodnocení 

Součástí diplomové práce je i porovnání hlediska investičních náklad] (pUíloha 

č. 2). Vyhodnocení je sestaveno na základE jednání s potenciálním zhotovitelem 

projektu, projektantem a dodavatelem strojního vybavení. Pro část 2 pUedstavuje 

navržená varianta 2a (ražení protlačováním s ručním rozpojováním zeminy na čelbE) 

ekonomicky nejvýhodnEjší Uešení. V části 3 je pak varianta 3a (mikrotunelování) 

ekonomicky výhodnEjší než varianta 3b (klasické štolování hornickým zp]sobem). 

Navržená Uešení mají nejnižší celkové investiční náklady, které jsou složeny z náklad] 

na použité materiály, rozsahu zemních prací, náklad] na použité BT a ostatních 

náklad], zejména cena rizika zhotovení díla. 
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4. ZÁVDR ů DOPORUČENÍ 

Náplní diplomové práce bylo pUedložit ucelené informace o bezvýkopových 

technologiích, dále pak na skutečném pUípadE ukázat možnosti nasazení tEchto 

technologií.  Práce konkrétnE Uešila odvodnEní části tunelu Poh]rka a severního 

pUíportálového pUedzáUezu na budoucí dálnici D3 v oblasti Českých BudEjovic. 

Z technologických a časových d]vod] (nemožnost vyhotovení cílové šachty z d]vodu 

spor] s vlastníky pozemk] apod.) zde bylo d]ležité navrhnout variantní Uešení 

výstavby deš[ové kanalizace (situované v místE budoucí stavební jámy severního 

portálu tunelu Poh]rka), které vycházelo z požadavk] investora stavby. Hlavními 

kritérii výbEru technicky realizovatelných variant byla pUedevším eliminace rizik v 

pr]bEhu výstavby (bezpečnost) a minimalizace celkových investičních náklad] na 

realizaci. 

V teoretické části práce byly nejdUíve vysvEtleny základní pojmy z dané oblasti, 

následnE byly popsány nejvíce používané BT pro výstavbu nových podzemních 

vedení. Ke každé technologii byla uvedena její stručná charakteristika, pro lepší 

pochopení byly uvedeny demonstrativní schémata a fotografie z praxe. V dalším bloku 

byla provedena rešerše z oblasti stokování. Po úvodu do problematiky následovalo 

rozdElení stokových systém] a soustav, popsání objekt] na stokové síti, 

odvodOovacích zaUízení, ale i samotný návrh stokových sítí. V posledním bloku 

teoretické části byla popsána související legislativa. 

V praktické části došlo nejdUíve k popisu celého pUipravovaného úseku stavby 

dálnice D3 u Českých BudEjovic, dále byly popsány dvE Uešené části. Po definovaní 

problému byla pUedložena variantní Uešení. Pro tyto Uešené části byly následnE vybrány 

nejvhodnEjší varianty, které byly v dalších blocích detailnEji rozpracovány z hlediska 

technického Uešení a stavebního postupu. V závEru byly navržené varianty technicky 

a ekonomicky vyhodnoceny a k možným rizik]m vyplývajícím ze stavby byly navrhnuty 

pUíslušná bezpečnostní opatUení. 

 

• V části 1 (úsek stUedové dálniční kanalizace až po OLK) je celý úsek navržen 

klasickým zp]sobem otevUené rýhy. Diplomová práce se proto tímto úsekem blíže 

nezabývá.  
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• V části 2 (úsek mezi OLK a SŠ1) byla vybrána varianta 2a – ražení protlačováním 

s ručním rozpojováním zeminy na čelbE. Pro zajištEní stability čelby byl navržen 

nemechanizovaný štít. Speciální ocelová roura se štítkem s možností zajištEní 

čelby aktivním pažením bude tlačena ze startovací jámy SŠ1. Za ní budou 

postupnE vkládány bezhrdlé kameninové trouby pro protlačování, které budou také 

tlačeny ze SŠ1. Z d]vodu možného pr]valu vod a zvodnElého materiálu na čelbE 

bylo navrženo opatUení v podobE čerpacích studní spolu s podzemními drenážními 

stEnami, popU. trysková injektáž a jehlování. Trubní protlak bude probíhat 

v pUedstihu pUed vyhotovením opErné zdi, umístEné v tEsné blízkosti kanalizace, 

tím se tak eliminuje možné stabilitní riziko pUi výstavbE. Navržená varianta byla 

vyhodnocena i jako ekonomicky nejvýhodnEjší. 

 

• V části 3 (úsek mezi SŠ1 a Dobrovodským potokem) byla navržena varianta 3a – 

mikrotunelování s hydraulickou dopravou zeminy. D]vody pro nasazení této 

technologie byly pUedevším složité geologické a hydrogeologické podmínky v trase 

ražby, velká hloubka uložení potrubí, požadavky na pUesnost uložení potrubí, 

rychlost instalace potrubí, bezpečnost pUi výstavbE a jiné. BezprostUednE za 

mikrotunelovací stroj budou vkládány bezhrdlé kameninové trouby pro 

protlačování, které budou tlačeny ze startovacích šachet. Tato varianta byla 

vyhodnocena jako bezpečnEjší a ekonomicky výhodnEjší Uešení oproti alternativE 

ražby klasickým zp]sobem (štolováním). 

 

• Trasa stoky v části 3 je navržena v zastavEném území mEsta České BudEjovice. 

V potenciální zónE ovlivnEní se nachází jak nízkopodlažní zástavba rodinných 

domk], tak i výstavba vysokých panelových objekt]. V dané oblasti byla vytyčena 

zóna možného ovlivnEní včetnE zóny sledování. V této zónE je a bude provádEn 

GTM. Jedna z prvních prací je podrobná pasportizace objekt] a jejich sledování 

ještE pUed zahájením výstavby. To umožní objektivnE ohodnotit pUípadné škody na 

objektech v zónE ovlivnEní, zjištEné na závEr stavby v rámci repasportizace 

objekt]. Vlastní finanční ohodnocení pUípadných vzniklých škod pak provede na 

základE posouzení výše uvedených materiál] soudní znalec. Proto musí být GTM 

provádEn organizací nezávislou na zhotoviteli díla. 
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• ObecnE mezi investory, projektanty, zhotoviteli a provozovateli panuje značná 

nejednotnost ve využívání BT a stupni informovanosti o nich. Bezvýkopové metody 

patUí mezi úzce specializované technologie. Pro projektování, vypisování 

a zadávání zakázek jsou zapotUebí odborné znalosti a dlouholeté zkušenosti. 

Z toho d]vodu by tyto úkony mEli provádEt pouze dostatečnE kvalifikovaní 

a zkušení odborníci. 

 

• Obor BT se stává velmi perspektivním a je jen otázkou času, kdy managementy 

mEst a obcí začnou nebo budou muset začít BT upUednostOovat pUed klasickou 

metodou otevUeného výkopu. Prvním krokem k úspEšnosti budoucích projekt] 

m]že být napU. zpracování ucelených nástroj] v podobE kvalitních legislativních či 

technických norem nebo kvalitních firemních podklad]. 

 

• D]ležitá je vzájemná spolupráce všech účastník] výstavby. Spolupráce tEchto 

osob je zcela zásadní a bez vzájemného pUedávání informací nelze úspEšnE 

dokončit jakoukoli stavbu. Nedílnou podmínkou dobré realizace je i kvalitní 

inženýrsko-geologický pr]zkum nebo nezávislé provádEní GTM. 

 

ZávErem lze konstatovat, že teoretická i praktická část diplomové práce 

potvrzuje skutečnost, že využití BT je v jistých pUípadech bezpečnEjší, ekonomicky 

pUijatelnEjší, časovE výhodnEjší a ekologičtEjší zp]sob výstavby podzemních vedení. 
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TKP  Technické kvalitativní podmínky staveb 

TKP-D Technické kvalitativní podmínky pro dokumentaci staveb 

TNV  OdvEtvová technická norma vodního hospodáUství 

TP  Technické podmínky 

VL  Vzorové listy 
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