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Proc pouzivat protlacovaci trouby z
cedice pri vystavbé a sanaci stok?

Taveny cedi¢, oproti jinym pouzivanym
materidlim, vykazuje nejvyssi odolnost proti
otéru. Nedochazi proto k naruseni vnitini
smacené plochy trouby, ani k poskozeni
povrchu trouby béhem hydromechanického
cisténi.

Z priazkumu u vybranych provoznich
spole¢nosti v CR o hydromechanickém ¢isténi
stoky vyplynulo Ze viechny pouzivané Cistici
soupravy, kromé souprav malych vykon(
urcenych pro cisténi kanalizacnich pfipojek,
jsou schopny docilit na trysce s uvazenim
hydraulickych ztrat tlaky, které mohou
zpUsobit poskozeni nékterych materidlovych
druh@ trubnikanalizace.

Diky uvedené otéruvzdornosti, je mozno
vynaset vytéZzenou zeminu pfimo Snekem
v samotné cedi¢ové troubé bez pouziti
vynaseci trouby coz vyrazné zrychli
pracovnipostup.

Vzhledem k obrovskym, mnohonasobné
pozadavky pfevysujicim pevnostem v
tlaku, je mozno cedi¢ protlacovat na
maximalni vzdalenosti které dovoli
technické moznosti protlacovacich
zafizeni.

Flexibilita a rychlost vyrobce pfi vyrobé a
dodéavkach domérkd a ndhradnich dild.
Jednoduchost pfi montazi.

Byt argumentace o cenové vyhodnosti
toho, ¢i onoho materidlu jsou liché, nebot
rozdil v cené samotnych trub se do ceny
celé kanaliza¢ni stavby promitne pouze v
fadu jednotek procent, je dllezité
podotknout, Ze cedi¢ bez ohledu na
posuzovéni jeho cenové vyhodnosti v
zavislosti na zivotnosti je cenové
srovnatelny, a mnohdy levnéjsi.

Sanace malych profilt

Tento zpUsob bezvykopové sanace ma kromé
jiného dalsi prednost v tom, ze kombinaci
riznych tvarovek a ¢astecnym naklapénim
bocnic je mozné sanovat stoky stavéné podle
rlznych vytvarnych zdkon( a tim nezélezi na
tom, zda je stoka podle Brnénského,
Plzeriského, Prazského nebo dokonce
Videnského normalu.
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PROGRAM

UTERY 17. zaFi 2024

B8:00 - 9:00 @ Registrace Ucastnikd, ranni kava a ohéerstveni
9:00 - 9:10 = Zahajeni konference - Karel Franczyk, CzSTT
8:10 - 9:15 Pozdraveni starostou mésta - Stépan Pavlik, starosta mésta Tabar
I. PANELOVA DISKUSE
Téma: Provozovatelé verejné infrastruktury a bezvykopové technologie
moderuje: - Jaroslav Raclavsky, FAST VUT v Brng
- Katefina Kohoutova, Prazska vodohospodarska spoletnost a.s.
915 -10:35 . Milan Mika, CHEVAK Cheb, a.s.
- Marek Cervenka, Prazske vodovody a kanalizace, a.s.
- Jan Bartak, GasNet Sluzhy, s.r.o.
« lvan Demjan, TALPA - RPF s.r.o.
- Karel Franczyk, CzSTT
10:35 - 11:05 | Coffee break
Il. BUDDUCNOST A LEGISLATIVA NA POLI BEZV?K!:IPI:IV?I::!-I TECHNOLOGIi
moderuje: - Ladislav Haska, VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
A 11, Tepelny napajec ETE - Ceské Bud&jovice _
M5 -1125 | paty Prika, CEZ, a.s.
o 1. Horkovod z elektrarny Dukovany do Brna ,
N:25-140 | | Martin Sroubek, Teplarny Brno, a.s.
e 1o Banska legislativa a BOZP v souvislosti s hezvykopovymi technologiemi :
451200 | Bohuslav Machek, Statni bariska sprava CR
Zajisténi banskeé zachranneé sluzby pfi cinnostech praovadénych
12:05 - 12:25 | hornickym zpiisobem
- Tamas Svaty, Hlavni bariska zachranna stanice
oE _ 1o Stavebni zakon a bezvykopoveé technologie :
12:25 - 12:45 | | Zdenék Horacek
12:45 - 14:05 @ 0Ohed
Ill. VYUZITi BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGI NA REALIZOVANYCH STAVBACH
moderuje: - Ladislav HasSka, VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
A 1A Trhaci prace ve stavebnim primyslu ,
1405-14:25 | | Vladimir Pravda, Metrostav TBR a.s.
o 1A Bezvykopova metoda instalace inzenyrskych siti Fizenym pluhovanim ,
1425 -14:45 | | Rohin Cimr, Spiderplow Rohr- & Kabelpflug GmbH
Srovnani bezvykopovych a vykopovych technologii vyuzivanych héhem
14:45 - 15:05 | obnovy stokové sité v kantextu vybranych ukazatelii uhlikové stopy
* Petr Hole§ ml., WOMBAT, s.r.o.
Reseni neoéekavanych situaci béhem vrtani technologii
15:05 - 15:25 | Fizeného horizontalniho vrtani
+ lvan Demjan, TALPA - RPF s.r.o.
15:95 — 15:45 Vetsi _hezvpegnust u bezvykupovyph technologii volbou inovace PE potrubi
- Daniel Snajdr, egeplast international GmbH
15:45 - 16:05 @ Coffee break
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16:05 - 17:00 | Komentovana prohlidka historického centra mésta
17:05 - 18:00 = Komentovana prohlidka lihné stik
19:00 - 24:00 = SPOLECENSKY VECER [Hotel Dvorak)

STREDA 18. zari 2024

8:30 - 8:30 | Ranni kava a ohcerstveni

IV. VYUZITi BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGIi NA REALIZOVANYCH STAVBACH
moderuje: - Marek Helcelet, Brnénske vodarny a kanalizace, a.s.

Mikrotunelovani ve smi§enych pidnich a tvrdych
9:30 - 9:50 | horninovych podminkach
e Lutz zur Linde, Herrenknecht AG

PRIMUS LINE a pripravna projektova dokumentace
9:50 -10:10 | pro sanaci VTL plynovodu
- Jan Bartak, GasNet Sluzby, s.r.o.

Praktické zkuSenosti ze sanaci vodovadnich privadééi v ER a SR
10:10 - 10:30 @ s ohyhy v zabhérech 500 m a vice
« Otakar Cigler, Radlinger primus line GmbH

10:30 - 11:00 | Coffee break

V.VYUZITi BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGIi NA REALIZOVANYCH STAVBACH
moderuje: - Pavel Kral, Brnénskeé vodarny a kanalizace, a.s.

UzZiti kamerové techniky IBOS v inspekci kanalizaénich systémii
11:00 - 11:20 | ajeji technologické trendy
+ Martin Hobza, IBOS a.s.

Detekce a lokalizace poSkozeni potrubi Aqualine Robust Smart Pipeline

20 -11:40 | | Jan Skrabhal, Pipelife Czech s.r.o.
1140 - 12:00 Sanace kanalizacnich sachet systémem sachta v Sachte

- Jana Jalova, REHALU, s.r.o.
12:00 - 13:00 @ 0Obhed + ukonceni konference

Program k B. 8. 2024. Zmeéna programu vyhrazena.
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TEPELNY NAPAJEC ETE - CESKE BUDEJOVICE

Petr Prika
CEZ, as.

Absolvent Fakulty strojni Zapadoceske univerzity v Plzni.

Po ukonceni studia na Zapadoceskeé univerzité v Plzni nastoupil do spolecnosti
CEZ, a. s. na elektrarnu Ledvice, odkud se v roce 2013 presunul na Jadernou
elektrarnu Temelin, kde plisobi jako projektovy manazer v Utvaru Priprava a realizace
projektd.

Anotace prednasky:

Prezentace se zabyva projektem tepelného napéjece z Jaderné elektrarny Temelin do Ceskych Budgjovic.
V prvni €astije uveden strucny popis pfipravy a realizace projektu. Na tuto ¢ast navazuje popis trasy tepel-
ného napdajece. Jedna se o podpovrchovou liniovou stavbu horkovodniho napajece zhotovenou technologif
predizolovaného potrubi délky 26 km, jejiZ trasa byla volena s maximalnim ohledem k Zivotnimu prostredi.
Trasa je navrzena take s ohledem na technologické pozadavky predizolovangého potrubi, pficemz jednim
z hlavnich kritérii byla absence spodni vady ve vetsi ¢asti navrzene trasy. DalSim z kritérii bylo v maximalni
mozné mife se vyhnout zastavénym oblastem a respektovat pfirozené hranice krajiny. Z téchto ddvod(
vede navrZend trasa v prevazné tasti podél komunikace 11/105 a v oblasti Ceského Vrbného podél ZVN
a VVN vedeni. Soucasti tepelného napajece jsou tfi cerpaci stanice s celkem 14 ¢erpadly a 7 potrubni-
mi masty. KFizeni tepelného napajece s komunikacemi a Zeleznici je realizovano prostrednictvim protlakd,
technologii Snekoveho vrtani se strojnim odtéZovanim, pfipadné rucni razby.

Dale jsou uvedeny zakladni konstrukéni a vykonove parametry. Horkovod je zhotoven z predizolovanegho
potrubi DN 500 / 800 (privodni potrubi), DN 500/ 710 (vratné potrubi). Maximalni pfenaseny tepelny vykon
¢ini 100 MW, pfi maximalnim pratoku 1233 t/h a teploté 140°C. Jmenovity teplotni spad pro zimni mésice
byl navrzen 140 / 70°C, pro letni mésice pak 80 / 60°C. Tepelné ztraty se pohybuji do 5%. Minimalni pfedpo-
klddana Zivotnost pak cini 30 let.

Prezentace se dale zabyva technickym a funkénim popisem jednotlivych stavebnich objekt( a technologic-
kych celkl a provoznich zkuSenosti z prvni topné sezaény.
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&isTh HISTORIE 1/2:
2 E|

Prvotni my3lenka o zasobovani Ceskych Budgjovic teplem z ETE obsaZena jiz v Gvodnim projektu ETE.

V letech 2009 a 2010 prvotni jednani s Teplarnou Ceské Budgjovice o moznostech dodavek tepla z
« L ETE.
Tepelny napaje¢ ETE — Ceské Budéjovice

V roce 2011 byl koridor tepelného napajece zahrnut v zasadach Gzemniho rozvoje JEK.

V roce 2011 probé&hlo hodnoceni EIA.

V roce 2014 nabylo pravni moci izemni rozhodnuti (s prodlouzenou platnosti na 5 let) — Pfesné

definovana trasa napajece a podminky vystavby.

petr Prik V roce 2016 podrobna jednani s Teplarnou Ceské Budgjovice, a. s. o technickych a obchodnich
etr Prika
parametrech dodavek tepla, v roce 2017 podepsana smlouva o uzavieni budouci smlouvy o dodavkach

Konference NO-DIG Tabor 17.9.2024 tepelné energie.
V roce 2018 projekt odsouhlasen v pfedstavenstvu a dozoréi radé CEZ, a. s.

oz.cz ww.cez.cz 2
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HISTORIE 2/2: E CESKE BUDEJOVICE — STRATEGIE PRO ZELENE MESTO: E

V roce 2018 ziskal projekt tepelného napajece kladné hodnoceni v ramci dotagniho programu OPPIK, = Rozsahla u¢inna soustava ZTE (celkova délka vice nez 160 km)

podepsana smlouva s MPO. fe energetiky v krajském méste

= Tepelny napéjet ETE — Ceské Budgjovice

V 12/2018 podepsana smlouva o dodavkach tepelné energie s Teplarnou Ceské Budgjovice, a. s.
= Poknyti tietiny potreb teplarenské soustavy

= Uspora 80 000 t CO, roéné

= Dlouhodoby kontrakt na dodavky tepla za stabilni ceny

V 03/2019 zahajena vystavba tepelného napéjece.

V roce 2020 Upadek generainiho dodavatele, spolecnosti TENZA, a.s. => Zakonzervovani projektu =>

Pasportizace stavby => Tendr na dostavbu. + Retrofit kotle K12 na biomasu (dokongeni v roce 2024)

V 02/2022 zahajeni dostavby tepelného napéjece, generaini dodavatel ELTE s.r.o. / Energie stavebni a = ZEVO Vrato

banska a.s.

V 09/2023 zahajeni zkusebniho provozu a dodavek tepla do sité Teplarny Ceské Budgjovice.

wnvcez.cz 3 wwcez.cz 4
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TRASA: E ZAKLADNI PARAMETRY: E
Délka:
= Cca 26 km (3. nejdel3i horkovod v CR) Druh stavby: horkovod
v Vyskovy profil Systém: dvoutrubkovy
+ ETE-503mn.m. NP T
< . CPS2-385mn.m Pfenaseny tepelny vykon: 100 MW
Cerpaci stanice: Tepelné ztraty napajece: do 5 % pfi maximalnim vykonu (soudet ztrat pfivodni a vratné vétve)
\— - * Strojovna vyvedeni tepla ETE Jmenovity teplotni spad: zima  140/70°C
. = PCS Obora
+ CPS2 Geské Budgjovice léto 90/60°C
Potrubni mosty: Max. pritok ob&hové vody: 1233 th
- = Ctyfi potrubni mosty v ETE pres stavajici N . .
. in:)rla‘s'()ruk;luru‘ Y P el Min. pritok ob&hové vody: 245th
. * T potrubni mosty mimo areal ETE pres - .
pfirodni prekazky Celkovy objem vody v TN: 9830 m3
- Celkova délka trasy: 25965 m

Armaturni $achty:
= Celkem 32 armaturnich $achet

nterni/ Iternal nter el
ZAKLADNI PARAMETRY: E BLOKOVE SCHEMA: E

= Predpokladany ro¢ni objem dodavek cca 750 TJ. [ ~
= Dodavka tepla do horkovodni soustavy ZTE TCB, ktera pokryva tepelné potfeby krajského mésta (vice 1. ._-: —» - ~ G 9.

nez 30 000 domacnosti a cca 420 firem). -

Snizeni emisi CO, v Ceskych Budgjovicich o 80 000 t rocné.

Teplarna Ceské Budgjovice udrzuje vykonovou zalohu pro pripad vypadku zasobovani z ETE. - - % 4 -

Minimalini pfedpokladana Zivotnost 30 let. ‘ - -

Zakladnim regulacnim prvkem celé propojené soustavy je poZadavek na teplotu pfivodu a tlakovou |
diferenci Ceskych Budgjovic. :

oz.cz 7 wwcez.cz 8
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OHREV TOPNE VODY: E STROJOVNA VYVEDENI TEPLA:

Dvé samostatné blokové vyménikové stanice (BVS). Zajistuje cirkulaci topné vody pres BVS.

Zajistuje distribuci topné vody do horkovodnich okruhd:
- Aredl ETE

Vyroba tepla pro vlastni spotfebu ETE, Tyn nad Vitavou a
Ceské Budgjovice )
/ = Tyn nad Vitavou

Kazda BVS sestava z dvojice paralelnich vétvi, kazda o
vykonu 90 MW.

Jedna vétev BVS je tvorena trojici vyméniku, jeden

= Ceskeé Budgjovice

Zajistuje regulaci nulového bodu a dopliiovani horkovodni

soustavy.
zakladni a dva $pickove. Zaijistuje Upravu chemického reZimu topné vody.
Tti obéhova Eerpadla 300-NJK-670 ISH Pumps Olomouc

Pritok 1636 m3h

Vertikalni parovodni vyméniky, zdrojem tepla para z odbért

turbiny, regulace prostfednictvim hladiny kondenzatu.

Dopravni vyska 118 m
Rezim 2+1/ 142

Vystupni teplota topné vody az 140°C

Frekvenéni méni¢

1 9 wwwcez.cz 10
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TRASA HORKOVODU:

= Délka trasy cca 26 km.
+ Predizolované potrubi dimenze DN 500 / 800 (pfivod), DN 500 / 710 (vrat), GSN EN 13941+A1
Ocelové potrubi 508 x 6,3 mm, P235 GH
Plastové potrubi HDPE

Izolace polyuretanové péna

Koeficient tepelné vodivosti 0,027 W/mK
100 % NDT (VT, MT, RT)

EW spojky

. i systém Nordic =>

i systém Logstor X4

Potrubi ulozeno v piskovém loZi

. inani ictvit , Useky o délce aZ 600 m.

* Minimalni hloubka kryti 1,3 m.

= Cidténi potrubi prostiednictvim potrubnich pist (jezka).

TRASA HORKOVODU:

ww.cez.cz

Tntern / nternal

ncer nteral

vrtani se strojnim odtézovanim / ruéni razba

PROTLAKY:

Krizeni s komunikacemi a Zeleznici

Celkem 13 protlaku

nefizeného §

Protlaky pro i potrubi —
= Ocelova chranicka DN 1000 s oboustrannym asfaltovym natérem

Protlaky pro kabelaZ - fizené protlaky, Chranicka HDPE DN 200

SOZNUTY POOGLNT PRCFL, 5 PASDMIM STARTOVAC! JAMY PROTLAL P01 |+ 920

PROTLAKY:

cezcz

nterni / nternal

Tnter nternal

ARMATURNI SACHTY:

+ Sekenl sachty

= Podzemni monolitck Konstrukce

betonu (X37).

= Moznost oddéleni asti horkovodnino potrubi

ntern nternal

« Vybaveny sekénimi uzavéry DN 500 — Klapky s E Vanessa 30 000) v Gpravé.

« Bypass sekéniho uzavéru DN 100

= Propoj mezi topnou a vratnou vétvi DN 100 s moznosti pfecerpani (exterim Cerpadiem).

= Vypousténi DN 100 / Alternativné odvzdusnéni DN 40.
*  Vypoustéci Sachty

= Podzemni liticka Ze 4 konstrukce z betonu® (X37).

= Umistény v lokalné nejnizsich mistech.

+ Propoj mezitopnou a vratnou vétvi DN 100 s moznosti pregerpani (extemim cerpadiem)

= Vypousténi DN 100.
+ Odvzdusiiovaci sachty

+ Sachy zhotovené z prefabrikovanych skruzi.

+ Umistény loking v nefvyS8ich mistech,

+ Odvzdusnéni DN 40.
= Celkem 32 armatumich Sachet.

15 16
e e et

* Varealu ETE instalovany &tyfi potrubni mosty ~ Kizeni s arealovymi i ia * Potrubni most Kfivonoska

Zelezniéni vieckou.

* Prevedeni tepelného napajece pres Municky potok a zvodnélou nivu Pénského rybnika.

Visuty potrubni most, kolmy na prekézku.
Rozpéti 110 m.

Dvojice pyloni ve tvaru V", dvojice kotevnich bioki - zaloZeno na mikropilotech.

Potrubi je uloZeno na mostovce tvorené vodorovnou piihradovou konstrukct.

Uprostfed mostu se nachazi pevny bod a odvzdusnéni horkovodu.

Potrubni most Hiuboka nad Vitavou 1

Prevedeni tepelného napajece pres dvé bezejmenné vodotede rybnicni soustavy.

Visuty potrubni most, kolmy na prekazku.
Rozpéti 110 m.
Dvojice pylonis ve tvaru V", dvojice kotevnich bioki ~ zalozeno na velkoformétovych pilotech (pramér 1,5, délka 18 m) —

problematické podioz.

Potrubi je uloZeno na mostovce tvofené vodorovnou prihradovou konstrukc

Uprostied mostu se nachazi pevny bod a odvzdusnéni horkovodu.

wwcez.cz
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POTRUBNi MOSTY:

POTRUBNi MOSTY:

wcez.cz
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POTRUBNI MOSTY: E PCS OBORA: E

= Potrubni most Hiuboka nad Vitavou 2

Cca 10 km od ETE

Slouzi jako posilovaci gerpaci stanice na vratném potrubi.

Preveden tepelného napajece pres Bezdrevsky potok

Potrubni most je tvofen prostorovou piihradovou konstrukei uloZenou na loziskéch v ocelovém réamu na jedné strané a na

El. napajeni VN kabelem z ETE, rezervni napéjeni z distribuéni sits EG.D
Kyvné stojce na strans druhé.

Rozpéti 28,5 m.

Zékladové patky jsou zalozeny na mikropilotech.

Sekéni uzavéry a bypass mezi topnou a vratnou vétvi horkovodu => moznost cirkulace pouze mezi SVT a PGS
Obora.
Tii ob&hova erpadla 250-NJK-550 ISH Pumps Olomouc

= Pritok 634 m¥h

= Dopravni vyska 130 m
= Pracovni rezim dle predavaného vykonu 0+3 / 142 / 2+1

* Frekvengni méni¢

21 ww.cez.cz 22
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PCS OBORA: E CPS2 CESKE BUDEJOVICE: E

= Predavaci misto mezi tepelnym napajecem a siti Teplarny Ceské Bud&jovice (pfimé napojeni do sit&)

Tii Gerpaci stupné:
= PFivodni gerpadla do sité Teplarny Ceské Budgjovice (3 ks)
= Vratna erpadla smérem k ETE (3ks)
= Smésovaci éerpadia (2 ks) — Kvalitativni regulace teploty topné vody na predavacim misté, pfimichavani vody z

vraného potrubi do topného potrubi.

Uzaviraci armatury a bypass mezi topnou a vratnou vétvi horkovodu => moznost cirkulace pouze mezi SVT a CPS2,

bez dodavek tepla do sité teplarny.

Privodni Eerpadia do sité Teplamy Ceské Budgjovice 250-NJK-500 ISH Pumps Olomouc
= Pritok 710 m¥h
= Dopravni vyska 76,8 m
= Pracovni rezim dle pfedavaného vykonu 0+3 / 2+1

= Frekvenéni ménic

cezcz 2

cezcz 2
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CPS2 CESKE BUDEJOVICE: E CPS2 CESKE BUDEJOVICE:

= Vratna cerpadla do smérem k ETE 100-NJK-250 ISH Pumps Olomouc
Pritok 634 m¥h

yska 135,5 m

Pracovni rezim dle pfedavaného vykonu 0+3 / 2+1

Dopravni

Frekvenéni ménic

= SméSovaci cerpadla 250-NJK-550 ISH Pumps Olomouc
Pratok 99,7 m¥h

ka 71,8 m

Automaticky start od teploty topné vody

Dopravni

Moznost regulace teploty topné vody na vstupu do sité Teplamy Ceské Budgjovice

= Ochrana pred prekrocenim teploty 135°C (limit) na vstupu do soustavy/sité Teplary Ceské Bud&jovice
(moznost BVS ETE az 140°C)

Interi  nteral- ntern  nternal

PROVOZNIi ZKUSENOST!: E E

« Dodavky tepla zahjeny na zacatku fijna 2023.

=V ramci garancniho méfeni ovéfena tepelna ztrata napajece mensi nez 5 %

= B&hem topné sezony dodéno cca 670 TJ tepla

=V prilbéhu topné sezony dosazeno nejvyssiho vykonu 92 MW.

= Dodavky tepla planovany na zakladé matematického modelu sité TCB — Dymos, upfesnény odbérovy diagram zasila
TCB na jeho zakladé vzdy na 24 + 24 hod

+ V pribshu topné sezony nastavovani regulace napéjece.

Dékuji za pozornost.

+ Problematika nasazovéni jednotlivych derpacich stupfid s ohledem na predévany vykon. Pribgh topné sezony
nepfiznivy pro zkousky pfi vysokych vykonech... Dva tydny v lednu.
= Zadny vypadek v dodavkach tepla zptisobeny zavadou na tepelném napajedi.
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HORKOVOD Z ELEKTRARNY DUKOVANY DO BRNA

Ing. Martin Sroubek

Teplarny Brno, a.s.

V Teplarnach Brno plsohijiz od roku 1998 v oblasti investiéni vystavby, technické-
ho rozvoje a v soucasneé dohé i na poli servisu. Podili se na procesech revitalizace
soustavy ZTE s ohledem na Uspory primarni energie a tim i sniZzovani emisi a im-
plementaci novych ekologickych technologii v ramci zajisténi energetickych Uspor.

Anotace prednasky:

Vystavba horkovodu pfivede teplo z elektrarny Dukovany do Brna. Projekt vyznamné sniZi zavislost na zem-
nim plynu pfi vytapeéni jihomoravske metropole. Prispéje k postupné dekarbonizaci ¢eskeho hospodarstvi
a diky absolutn& bezemisni vyrobé tepla také k ochrané klimatu a plnéni zavazk( CR vyplyvajicich z Ramcové
Umluvy OSN o zmene klimatu a Pafizskeé dohody.

Prispévek do shorniku:

Myslenka vybudovani horkovodu z Jaderné elektrarny Dukovany do Brna vznikla jiz v 80. letech. V souvislosti
s valecnym konfliktem na Ukrajing a z velké miry zavislosti na ruském plynu vSak byla ozivena. Jejim cilem je
predevsim snaha zabezpecit sniZzeni ceny energii a stahilitu dodavek obcanim mésta Brna.

Vystavba 42 km dlouhého harkovodu pfimo z Dukovan do meéstske ¢asti Brno — Basonohy patfi mezi nejsle-
dovangjsi energetické stavhy v Cesku. Projekt ma byt etalonem maderni energetické infastruktury.
Horkovod povede z dukovanske elektrarny do Brna nezastavenym Uzemim pobliZ 14 obci na jizni Morave, kte-
reé by teplo také mohly vyuzivat. V ramci mesta Brna potom bude horkovod rozdélen na dve patefni obchvatné
vetve. Na nekolika mistech budou vyuzity koridory v blizkosti polnich cest, silnicni a Zeleznictni site, pod nimiz
jsou navrzeny protlaky. Je patrng, Ze se jedna

0 mimoradné narocny projekt jak z technickeho, tak i majetkopravniho pohledu. Samotna vystavba by méla
zacit v roce 2027 a ocekavany zkuSebni provoz na prelomu let 2030/2031.




BANSKA LEGISLATIVA A BOZP V SOUVISLOSTI
S BEZVYKOPOVYMI TECHNOLOGIEMI

Bohuslav Machek
Cesky barnsky UFad

Shromazdéné poznatky z profesni praxe v diinich a povrchovych provozech nyni
uplatnuje v pozici ustfedniho banskehao inspektaora.

Anotace prednasky:

Prispeévek pro cilovou skupinu Ucastnik(l konference (investofi a dodavatelé]
v Uvodni €asti vymezuje nezhytne banske predpisy k bezpetnemu provadeni bez-
vykopovych technologii, které jsou sumarneé oznacovane jako cinnost provadena
hornickym zplGsaobem.

Dalsi informace se tykaji shromazdénych poznatk( z vykonu vrchniho dozoru
provadéného organy statni banské spravy nad BOZP pfi provadéni ¢innosti pro-
vadeéné hornickym zplsobem. Informace je rozsifena i o poznatky z obvodnich
banskych Uradd jako dotéenych organt statni spravy pfi povolovani staveb provadeénych bezvykopovymi
technologiemi. Zaveéretna ¢ast prispévku upozornuje na nove dostupneé moznosti rychlého a efektivniho
plnéni vybranych povinnosti organizace provadegjici ¢innost provadénou hornickym zplsobem a informuje
o stavu probihajicich legislativnich praci.

Prispévek do shorniku:
Autofi: Ing. Bohuslav Machek, Ph.D., UstFedni barnisky inspektor, Cesky barnsky urad.
PhDr. JUDr. Vitézslav Urbanec, Ph.D., vedouci oddéleni legislativy, Cesky barisky uFad.

Banska legislativa

Bezvykopove technologie souviseji zejmeéna s ¢innosti provadeénou hornickym zplsobem, kterou reguluje

zejmeéna zakon ¢. 61/1988 Sh., o hornicke ¢innosti, vybusninach a o statni banske sprave, ve znéni pozdgj-

Sich predpis(.

Tento zédkon rovnéz vymezuje vykon vrchniho dozoru organd statni bariskeé spravy nad bezpe¢nym prova-

dénim tzv. &innosti provadéneé harnicke cinnosti, tj. i nad bezvykopovymi technologiemi.

Ve smyslu cit. zakona lze zjednodusSené pod jednotlivé typy ¢innosti provadéné hornickym zplisobhem ze

stavajicich znamych bezvykopovych technologii jednoznacné podradit:

- zhotovovani protlak( o prdmeéru roury nejméne 0,8 m,

- zhotovovani protlak( v délce nad 30 m o primeéru mensim nez 0,8 m (vrtani),

- zhotovovani protlakd, ve kterych se mohou zdrZzovat osoby (podzemni dilo),

- hloubeni jam, studni a §achtic o hloubce nejmeéné 3,0 m,

- raZzeni protlakem - souhrn operaci nutnych k rozpojeni a odtézeni horniny za Ucelem protlacovani roury
o primeéru nejmeéne 0,8 m.

Dalsi podrobnosti provadeéni nejen bezvykopovych technologii upravuje banska vyhlaska ¢. 55/1996 Sh.,
0 pozadavcich k zajisténi bezpetnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu pfi €innosti pro-
vadeéne hornickym zplsobem v podzemi, ve znéni pozdgjsich pfedpist. Dalsi souvisejici poZadavky napf.
na pracovniky stanovuje vyhldska ¢. 298/2005 Sh., o pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odbornou
zplsohilost pfi hornické ¢innosti nebo ¢innosti provadéné hornickym zplsobem a o zméné nékterych
pravnich predpisl, ve znéni pozdgjSich predpist. Dalsi souvisejici poZzadavky na organizace upravu-
je vyhlaska ¢. 15/1995 Sh., o opravneni k hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zplisobem,
jakoZ i k projektovani obhjektll a zafizeni, které jsou soucasti téchto cinnosti, ve znéni pozdéjsich pred-
pisll. Ohlasovani cinnosti upravuje vyhlaska ¢. 104/1988 Sh., o hospodarném vyuzivani vyhradnich loZzi-
sek, o povolovani a ohlasovani hornické ¢innosti a ohlaSovani ¢innosti provadéné hornickym zplsobem,
ve zneni pozdejsich predpisu.




Ackoliv bezvykopoveé technologie realné predstavuji soucast ¢innosti provadéné hornickym zplisobem,
organy statni banske spravy tuto ¢innost nepovoluji. V pavolovacim procesu vystupuji zejmeéna obvodni
banske Ufady jako dotteny organ statni spravy, a pfi tom dbaji pfedevsim na to, aby pFislusna cast projek-
tove dokumentace stavhy byla vypracovana bafiskym projektantem a podle shora uvedenych banskych
predpisl. Provadeét cinnost provadénou hornickym zplsobem smi jen opravnénd arganizace s osobami
osvedéenymi k odbornému a bezpeénému provadeéni bezvykopovych praci. Samoziejme zahajeni, pferu-
Senf a ukonceni praci musi byt pfedem ohldseno obvodnimu barfiskému Uradu.

BOZP a hezvykopové technologie
Poznatky obvodnich barskych Gradd z vykonu vrehniho dozoru nad bezpecnym provadénim cinnosti pro-
vadené hornickym zplsobem a dalsi poznatky pfi vydavani stanovisek z pozice dotéeného organu statni
spravy lze zahrnout do téchto klicovych oblasti:
1. Projektova pfiprava a planovant:
- Nedostatecny geotechnicky prizkum.
- Nezohlednéni v8ech podzemnich infrastruktur (napf. potrubi, kabely).
2. Dodrzovani bezpecnostnich postup:
- Opomenuti bezpecnostnich predpis( a norem, které zejména spociva v:
- pouzivani zarizeni, které svou konstrukci, provedenim, a hlavné technickym stavem neodpovidaji
predpistim k zajisténi bezpectnosti prace a provozu,
- vyznaceni zakazu vstupu nepovolanych osob na pracoviste,
- pouzivani ochrannych pomucek, zejména prileb,
- dokumentaci, ktera mnohdy neodpovida mistnim podminkam,
- nedostatecnych nebo chyh8jicich zaznamech vysledk( kantrol,
- opozdéneém ohlasovani ¢innosti, které se maji ohlaSovat,
- nalezitostech ohlaseni, kdy tasto chybi mapa mista provadéné tinnosti,
- zamene delky a hloubky vrtu,
- evidenci dochéazky pracovnik( na pracoviste.
- Nedostatecneé skoleni pracovnik( k specifickym technologiim a postuptim.
3. Komunikace:
- Nedostatecna koordinace mezi pracovisti nebo jednotlivymi subdodavateli.
- Chybegjici nebo nejasna (slozita) provozni dokumentace pro pracovniky.
4. Technicke otazky:
- Nespravne pouziti nebo Udrzba zafizeni.
- Chyby pfi instalaci nebo manipulaci s materialy.
5. Monitorovani a kontrola kvality:
- Nedostatecné sledovani postupu praci a kvality provedeni.
- lgnorovani varovnych signall a problémU béhem realizace.
B. Zajisténi bezpecnosti okali:
- Nezajisteni stahility okolnich staveb a terenu.
- Nedostatecné opatreni proti sesuvim pady a jinym vyhodnocenym rizikiim.

Zaver

Stavajici banska legislativa prozatim detailné a vyslovne nefesi otazku bezvykopovych technologii, pfi-

cemZ je mozno konstatovat, Ze tyto technologie v sobé skryvaji vyznamny budouci potencial, zejmena

pokud se jedna o tempao realizace provadénych praci. Cesky barsky Ufad v pribéhu probihajici digitalizace
statni spravy umoznuje prostfednictvim dalkového pfistupu organizacim rychlejsi a efektivngjsi plneni
ohlaSovaci povinnosti.

V rdmci sveé stavajici legislativni ginnosti se Cesky bansky UFad zabyva mj. také otazkou, zda a jak zménit

vyhlasky:

- €. 55/1996 Sh., o poZadavcich k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpetnosti provozu
pfi éinnosti provadéneé hornickym zplsobem v podzemi, ve znéni pozdeéjsich prfedpisu.

- €. 298/2005 Sh., o pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odbornou zplsobilost pfi hornické ¢innosti
nebo ¢innosti provadéné hornickym zpldsobem a o zméneé nékterych préavnich predpis, ve znéni poz-
déjsich predpis.

Priprava pravnich pfedpistl je nedilnou sougasti ginnosti Ceského barnského Gfadu a zohledfiuje v sohé

nejen pozadavky ziskané v ramci spravni praxe, ale casto také pozadavky evropske legislativy apod.




ZAJISTENI BANSKE ZACHRANNE SLUZBY PRI
CINNOSTECH PROVADENYCH HORNICKYM ZPUSOBEM

Tomas Svaty
Hlavni banska zachranna stanice Praha

Provéadeéni kontrolni ¢innosti v rozsahu zakonného zmocnéni HBZS, Ucast na vy-
pracovani havarijnich pland a jejich pravidelnych kontrol, evidence a pravidelné
periodické kontroly podzemnich objekt(. Zajistovani odbornych $koleni z hledis-
ka odborné i prakticke pfipravy banske zachranné sluzby a ¢innosti provadenych
hornickym zplGsobem. 9 let zaméstnancem Hlavni bafské zachranné stanice
v Praze, z toho 2 roky zachranaf, 7 let smeénovy technik. Specializované funkce
v ramci HBZS: zavodni, lezec zachranar - instruktor.

Anotace prednasky:

Zajisténi banskeé zachranné sluzby na pracovistich v podzemi pfi ¢innostech provadénych hornickym zp(-
sobem, od velkoprofilovych razeb metra v Praze az po prace na protlacich. Hodnoceni rizik na pracovis-
tich, havarijni prevence a spoluprace s integrovanym zachrannym systémem.




STAVEBNIi ZAKON A BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE

JUDr. Zdenék Horacek, Ph.D.

JUDr. Zdenék Horacek, Ph.D. (*1981) vystudoval Pravnickou fakultu Univerzity
Karlovy v Praze a v ramci doktorského studia tamtéz, zaméreného na pravo
Zivotniho prostfedi, absolvoval rocni staz na Pravnicke fakulté Katolicke univerzity
v belgickem Leuvenu.

Je expertem na vodni pravo a dale se specializuje na nemavitostni a stavebni pravo,
pravo Zivotniho prostredi a spravni pravo.

V letech 2005 az 2012 pUsohil Zdenék Hordcek na Ministerstvu zemedelstvi jako
zastupce reditele odboru vodohospodarskeé politiky a protipovodriovych opatfeni a vedouci oddeleni
vodohospodarske politiky a poté v letech 2012 az 2021 jako advokat v advokatni kancelafi Deloitte Legal.

0d zacatku roku 2021 vykonava samostatnou advokatni praxi zameérenou na vodni pravo a vodopravni
regulaci, které rovnez vyucuje na Fakulté pravnické Zapadoceske univerzity v Plzni.

Zdeneék Horacek dlouhodobé plsobi ve vykladovych komisich Ministerstva zemedeélstvi k vodnimu
zakonu a zakonu o vodovodech a kanalizacich. Je spoluautorem komentar(l k vodnimu zékonu a zakonu
o vodovodech a kanalizacich, odborne publikace vodniho prava, vzor( vodopravnich rozhodnuti a pravidelne
prednasi a publikuje zejmeéna v oblasti prava ve vodnim hospodarstvi.

Podilel se na pfipravé a implementaci nového stavebniho zékona €. 283/2021 Sh. ve vodnim hospodarstvi,
a to jak pri pripraveé vodohospodarskych spolecnosti, tak pii Skoleni organl verejné spravy.

Anotace prednasky:

Novy stavebnizakon ¢.283/2021Shb. nabyl Gcinnostik 1. 7.2024. Spolecné s nim nabyly Gcinnostii provadeéci
pravni predpisy.

Novy stavebni zakon bohuZel Zddnou revoluci v pripadé bezvykopovych technologii neprinasi. vV pfednasce/
pfispeévku se podivame na jednotlivé zmeny.

Prispévek do shorniku:

Novy stavebni zédkon nové definuje v § 10 odst. 2 a 3 sité technické infrastruktury jako ,/iniové nebo
prostorove vedeni inZenyrske sité, vcetné armatur, zarizeni a konstrukci na vedeni a jeho koncovych prvkd,
zabezpecujici napajeni na jednaotlive druhy vyuZivanych medii“ a vyslovngé rika, Ze se jedna o podle tcelu
,Z8jmena energeticke, vodaovodni a kanalizacni, elektronickych komunikaci a produktovody “

V pFiloze €. 1 odst. 1 pism. a) potom navy stavebni zakon mezi drobne stavby zafazuje:

1. vymeéna vedeni a siti technické infrastruktury, pokud nedochazi k prekroceni hranice stavajiciho
ochranného nebo bezpectnostniho pasma,

12. vymeénavedeniasititechnickéinfrastruktury, pokuddochazik pfekrocenihranicestavajicihoochranneho
nebo bezpectnastniho pasma, bez rozsifeni jeho stavajiciho rozsahu, vymena vedeni a zmena hranice
stavajiciho ochranného a bezpecnostniho pasma se dotyka pouze pozemk( dotéenych stavajicim
vedenim a stavajicim ochrannym nebo bezpeénostnim pasmem a pro umisténi vymeny vedeni mimo
stavajici trasu je s vlastnikem uzaviena smlouva o zfizeni vécného bfemene nebo smlouva o smlouve
budouci o zfizeni vécného bfemene.




Pro vodovody a kanalizace plati zvlastni Uprava vodniho zakona po novele novym stavebnim zakonem, kdy

podle § 55a odst. 3:

- Povoleni zaméru podle zvlastniho zédkona nevyZaduje vymeéna vodovod( a kanalizaci, pokud se nemeéni
jejich trasa.

Pro vySe uvedené zamery - vymeny vedeni - tak neni tfeba povoleni stavebniho Ufadu, pficem?Z jina
pfipadna povoleni, vyjadfeni a majetkopravni vypofadani nutna jsou.

Stejné tak pro pfipojky elektricke, plynove, vodovodni nebo kanalizacni do 25 m za zakonem stanovenych
podminek, viz pfiloha €. 1 odst. 1 pism. a) body 28-30 noveho stavebniho zékona:

28. pfipojeni k distributni soustave pomoci elektricke pfipojky nebo smycky, to vse v hladingé nizkeho napeti
avmaximalnidélce do25 modvedeniazafizeni stavajicidistributnisoustavy, zfizovane provozovatelem
distribuéni soustavy, jehoz distribucni soustava je pfipojena k pfenosove soustave a k jehoz soustave je
pripojeno vice nez 90000 odbérnych mist,

29. plynovodni pfipojky o tlakoveé Urovni do 4 bar v maximalni délce do 25 m od vedeni stavajici distribuéni
soustavy, s niZz vyslovil provozovatel distribuéni soustavy, k jehoZ soustave je pfipojeno vice nez 30000
odhérnych mist, souhlas,

30. vodovodni nebo kanalizaéni pfipojky v délce do 25 m od stavajiciho vodovodniho fadu nebo stavajici
kanalizacni stoky schvalene vlastnikem dotéeného pozemku a vlastnikem vodovodu nebo kanalizace,
popfipadeé jeho provozovatelem, pokud je k tomu vlastnikem zmaocneén,

Pro prfipadna zakonna vécna bfemena, tam kde byla historicky zfizena, a jejich trvani pfi rekonstrukcich
a obnovach siti Ize i nadale vychazet z rozsudku Nejvyssiho soudu sp. zn. 22 Cdo 216/20086, podle néhoz
(zjednoduseneé receno) pripadnou odchylku 20-50 cm oproti pdvodni trase nelze povaZovat za vyznamnou
(i vzhledem k tomu, Ze $lo o pozemky zemedeglsky vyuzivane), naopak pokud se vedeni od plvodni trasy
odchylilo v rozsahu 2,74-4,67 m, nelze podle soudu dospét k jinému zaveéru, nez Ze pavodni vedeni bylo
zruSeno a postaveno vedeni nove.




TRHACI PRACE VE STAVEBNiIM PRUMYSLU

Viadimir Pravda
Metrostav TBR a.s.

Vladimir Pravda (*1973] vystudoval primyslovou $kolu strojniho sméru, obaor provozni
technika a primyslovou Skolu banskehao smeéru, obor povrchove dobyvani surovin. Je
znalcem z oboru stavehnictvi se specializaci na trhaci prace, primyslové vybusniny
a pyrotechnické vyrobky. V soutasnosti zastava funkce vedouciho trhacich praci
spolecnosti Metrostav a.s., Metrostav TBR a.s. a zavodniho pro ddini dila v Jilovském
rudnim reviru.

Anotace prednasky:

Trhaci prace ve stavebnim primyslu, s ¢im se musi stfelmistr jako osoba s odbornou zplsobilosti vyrovnat
akde vsude se trhaci prace provadi. Obsahem je seznameni s problematikou trhacich praci, se stroji, zafizenimi
a pouzivanymi vybusninami a s nékterymi priklady realizovanych akci.




BEZVYKOPOVA TECHNOLOGIE INSTALACE
INZENYRSKYCH SiTi RIZENYM PLUHOVANIM

Rohin Cimr
Spiderplow Rohr- & Kahelpflug GmbH

Robin Cimr je absolventem stfedni technické Skoly v Mnichove, obor ,Automatizace
a energetika“, kde po ukonteni plsohil v rlznych oborech (konstrukce, vyvoj/
vyzkum, management kvality].

Odroku 2003 pracoval v projekéni kancelafi, ktera se zabyvala komplexni dodavkou
veétrnych elektraren od projekéni ¢innosti az k vedeni stavby veétrnych park(. Tam
se seznamil s technalogii bezvykopove instalace inZzenyrskych siti pluhovanim, kde
prfevzal pozici projek€niho a stavebniho manaZera od roku 2006 az do roku 2022
této technologie.

0d roku 2022 pracuje ve spolecnosti SPIDERPLOW Rohr- & Kabelpflug GmbH na

pozici projektového manazera a podili se na rade projekt(l v oblasti bezvykopové instalace inZzenyrskych
siti od projekeni cinnosti az po komplexni fizeni investicni akce. Pravidelng prednasi na konferencich/
seminafrich a pfispiva do odbornych ¢asopis.

Anotace prednasky:

Rizené pluhovani je jednou z modernich metod bezvykopové pokladky inZenyrskych siti, diky které Ize
vyrazne zrychlit a zlevnit cely proces uloZeni rliznych systémd do zeme. Do dalSich dllezitych benefit patfi
nizké poskozeni okolniho terénu béhem pokladky, malé mnoZstvi vyfukovych plynd a nizka Uroven hluku,
kterou oceni nejen lesni zver. Je potfeba zminit i vysokou Uroven pfesnosti uloZzeni systému dle pozZzadavkd
projektoveé dokumentace, jelikoz je cely proces pokladky fizen modernimi technologiemi s vyuZitim GPS.

Prispévek do shorniku:

uvob:

Pro fungujici infrastrukturu jsou zékladnim kamenem fungujici spoletnosti vedeni (napf. patrubi, kabely],
ktera se pouzivaji napfiklad pro zasohovani vodou, jako kanalizacni potrubi, pro elektfinu, plyn nebo datove
sité. Vétsina téchto vedeni je pro nas obvykle neviditelna, jelikoz jsou instalovana v podzemi. V minulosti se
instalace rtiznych vedeni obvykle provadeéla metodou otevieného vykopu. Moderni technologie vSak stéle
¢asteji umoznuji pokladat rizné sité pomaoci tzv. bezvykopové technologie. Jednu z téchto technickych
moznosti nam nabizi metoda pokladky pluhovanim. Tato metoda se pouziva jiz desitky let, ale v poslednich
letech se rozrostla do velikosti a vykonu. V soucasné dobé je moZné pokladat vedeni/potrubiaz do primeéru
700 mm a hloubky 3,2 m pomaci bezvykopove technologie pluhovanim.

VYHODY TECHNOLOGIE PLUHOVAN:I:

Pro obce, energeticke spoletnosti a projektanty neni snadneé planovat a realizovat nove inZzenyrske site.
Instalace podzemnich vedeni zplsobuje poskozeni pady v dlsledku pfili§ Sirokych pracovnich past
a promichavani vrstev zeminy. Je tfeba vzit v Uvahu i roky trvajici sesedani plidy. Zésah do pldni struktury
na pasu trasy pokladky zplsobuje v pribehu let sniZzeni vynosu napf. polnich plodin. Kromeé toho otevieni
pfikopu v urcitych typech pld nasycenych vodou, jako jsou pldy obsahujici raselinu, spousti usazovani
a smrsfovani pldy plsobenim kysliku ve vzduchu prostifednictvim biochemického procesu zvaného
,oxidace*“. Cést uhliku v plidé se pod vodou pFemeéfnuje na metan. Tato €ast smrstovaciho procesu ma
urcitou analogii se zranim jilovitych pad, protoZe do ovzdusi unika velké mnozZstvi organické hmoty, jako
je metan a CO2. Cim je plda hustsi, tim mens&f je objem pérd a tim i mnoZstvi vody, které pldy obsahujici
raselinu normalné ohsahuji, kdyz jsou nasyceny. Od urcitého bodu v [été hladina podzemni vody klesa, a tak
klesani plidy pokracuje. Toto fyzicke klesani je nepretrzity proces, ktery trva staleti a zplisobuje podstatneé
poklesy. Pro minimalizaci a pfipadné i eliminaci takovych zasaht do pfirody a zivotniho prostredi lze pfedejit




diky bezvykopove technice s vyuzitim instalace vedeni pomoci pluhovani.

PFi instalaci vedeni pomoci pluhovani se nerealizuje Zadna oteviena vystavhba, ale pouze se vytvorfi Uzky
pokladaci rfez/slot, do kterého se v jednom pracovnim kroku Setrné zasune potrubi/kabel - pokladaci
fez/slot se ihned za pluhem opét zapini! Vysledkem je pouze minimalni vyuZiti §ifky stavebniho koridoru
a odstranéni povrchu se mlzZe vynechat! Stavebni komunikace nejsou nutne, nebo jsou nutné jen ve velmi
malé mife. Vynechavani udrzovani hladiny podzemni vody je jen jedna z nékolika vyhod oproti konvenénim
otevienym vykopovym konstrukcim. Sitka drazky pluhu se ligf a zavisi na velikosti instalovaného potrubi
a pladnich podminkéach!

Spolecnost Spiderplow se jiz 30 let po celém svété zabyva bezvykopovou metodou instalace vedeni
pluhovaci technologii a je proto inovativnhim prikopnikem v oblasti bezvykopovych technik instalace, jakoz
i rozsahlych hloubek pokladky a rozmerd potrubi. Spiderplow dokaze pokladat kabely a potrubi i tam, kde je
to konvenénimi metodami obtizng, a to s minimalnim poskozenim pozemku. Diky rychlé pokladce pluhem,
ktera nyni trvé pouze dny misto tydnt nebo meésicl ve srovnani s konvencni metodou vystavby otevienych
vykop(, sniZzeni pottu stavebnich stroji a potfebného persondlu. Diky nizké spotiebé paliva, se mize
dosahnout Uspora nakladl az 50 % v zavislosti na velikosti a slozitosti projektu. Vyrazneé se takeé snizi hluk
a emise vyfukovych plynd. Diky rychlé a nendpadné instalaci se stroji Spiderplow, které nezanechavaji
témer zadne stopy pfi zaoravani kabelll a potrubi pfimo do zeme, jsou kabely mnohem Uéinngji chraneny
proti neopravneéné manipulaci.

ZAKLADNi VYKONOVE CHARAKTERISTIKY A FUNKCE PLUHOVEHO ZARIZEN:i:

Celé pluhovaci zafizeni se sklada ze dvou jednotek - tahac¢ na bazi nakladniho automahilu s lanovym
navijakem s ocelovym lanem o délce cca 100 m véetné opérneé radlice a samojizdnym pluhovacim strojem,
kteryje primarné tazen zminénym ocelovym lanem. DalSi variantou tahace je jednotka s gumovym pasavym
podvozkem, ktery ma, stejné jako primarni ,kolova“ verze, hydraulicky pohanény navijak a opérnou radlici.
Individualné ovladana ,ramena“ pluhoveho zafizeni umoznfuji jizdu i po narocne topografii trasy.

= 1 : e Sl e e e il Wl o AL - M

Popséani procesu orby: pote, co se tahac presune na délku ocelového lana smérem planovane trasy, ukotvi se
do zeme pomoci opérne radlice a zahaji vlastni proces pluhovani navinutim ocelového lana zpét na navijak.
Ocelove lano se na navijak naviji pomoci hydraulické jednotky, kterd je pohanéna motorem tahace. To mize
generovattaznesilyaz180tun. Tentovykonznamena, ze velké rozmery potrubilzeinstalovatdovelkychhloubek
i ve velmi tvrdém/kamenitém terénu. Oceloveé lano pfitahuje pluhovou jednotku smérem k tahaci - pluhova
jednotka dokaze plynule nastavovat pozadovanou hloubku uloZeni instalovaného vedeni pomoci pokladkoveho
mece. Ten vertikalné rozdéluje pldu, oboustranné ji vytlacuje a tvori/uhlazuje dno pokladky. Doplnkove,
hydraulicky ovladané komponenty pluhoveého zafizeni umoznuji Fidit smeér pokladani pluhu primao z pluhoveéhao
zarizeni. Hloubka pokladky maze byt az 3,2 m. Za kladecim mecem pluhového zafizeni je pfipevnéno vkladaci
zarizeni, pomoci kterého se noveé vedeni poloZi na vyhlazené dno z&fezu. Pomoci rozdilnych druhd vkladacich
zarizeni je provedeni instalace riizného vedeni infrastruktury (podzemni kabely, vodovodni nebo kanalizaéni
potrubi, plynove potrubi, datoveé kabely atd.) Setrné, s minimalnim tahem a bez tlaku na jejich povrch.




Potvubs PE-mabevidl

Sestava pluhovaci technologie u bezvykopovy poklédky vodovodu z materialu PE-HD

Pluhovaci zafizeni jsou vhodna pro pouZziti v komplikovaném terénu: gumovy pasovy podvozek tahace
FWFB81 zvladne nerovny i strmy terén. Relativné velka plocha gumovych past navic minimalizuje velikost
tlaku na padu, coz znamena, Ze povrch je méné namahan, a proto dochazi k malému poskozeni pozemku.
U v8ech pluhovacich zafizeni ze skupiny Spiderplow Ize vylozniky kol (ramena zafizeni, na jejichz koncich
jsou namontovany pneumatiky) ovladat individualné - to znamena, Zze nerovnosti terénu Ize individualné
zvladat a Sitku pluhu nastavit od 1,9 m do 5,5 m. S touto technickou moznosti se da vyhnout i vétSim
prekazkam a sjizdét svahy az do 45°. Pro velmi mékkeé pldy nebo baziny se na ramena kol pluhu pfipevni
tzv. lyze“, ktereé rozlozi tlak na pdu vétsi plochou. To znamena, Ze pluhovaci zafizeni ,klouze“ po povrchu
zeme, timZ zplsobuje minimalni poskozeni povrchu.

Pasovy tahac FWF32 Pluh FSP20 na ,lyZich“

PRACOVNI SiRKA:

Pouzitim této technologie je minimalizovana pracovni Sifka - obvykle zabere 3-4 m. Ravnéz neni nutné
odstranovat skryvku a ukladat ji na stranu, protoze pfi pokladce pluhovanim nedochazi k promiseni vrstev
pldy. Po instalaci vedeni pluhem zUstava na povrchu Uzka mezera, kterou Ize jednoduchymi prostiedky
(pas, nebo siroka IZice bagru) zacelit.

RYCHLOST:
V zavislosti na typu vedeni a geologii terénu Ize dosahnout rychlosti pokladky az 40 m za minutu. Tim se
snizuji emisni plyny a hluk. Uvedena rychlost mize vyrazné zkratit dobu vystavhy.

SPOTREBA PALIVA - POROVNAN:I:

Pluhy jsou pohanény motorovou naftou. Palivo je potfeba pro pohyb tazného vozidla, pro pohon lanového
navijaku [pres hydrauliku) a pro pohyb pluhu (hydraulika). PFi pokladce pluhu s délkou trasy cca 1000 m je
potieba primeérneé kolem 50 litrd paliva. Pro srovnani, pokladka kabel( ppmaoci ryhovace vyzaduje priblizng
150 litr( paliva a metoda otevieného vykopu pomoci bagru a nakladniho automobilu spotfebuje priblizneé
800 litrd paliva.

PLUHOVANi RUZNYCH VEDENI:

Jak jiZz bylo strucné receno, je metoda pluhovani vhodna pro instalaci riiznych typd potrubi. Pro vhodné
pluhovaci zafizeni je rozhodujici typ a velikost pokladaci ,patky“ a konstrukce vkladaciho zarizeni (Sachty].
Napfiklad byly v minulosti pfi pokladce vysokonapétovych kabell instalovany tfi systémy s jednotlivou
velikosti 1000 mm? a vzdalenosti 30 cm [vzdalenost mezi el. systémy]), pficemz v jednom pracovnim kroku




bylo soutasné polozeno nékolik dalsich trubek (tzv. chranitky), zemnicich lan/vodicl a vystraznych folil.
Pokud jde o potrubi, je také mozné pluhovat nékolik prvk( najednou, jednotlivé az do praméru 700 mm.
Pluhovaci technologie je vhodneé pouzivat i pro vodni pfechody - u pluhovaciho zafizeni je mozne pfechazet
vodni plochy v hloubce 1,2 m a instalovat riznd vedeni az do 1,5 m hloubky v koryté potoka.
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Pluhovani el. kabeld [trikrat vn-system = 9 kabeld)] Pluhovani vodovodu (DAS00mm HOPE)

DRUHY POKLADKY PLUHOVANIM:

PFi pluhovani potrubi z PE materialu nebo energetickych kabell se vykladaji podél trasy a v pfipadé potfeby
(u potrubi s PE-HD) se svaruji. Potrubi je vedeno z povrchu zemeé pres ,smycku“ do vkladaciho zarizeni
pluhovaciho stroje a bez tahu a tlaku je uloZzeno na vyhlazene dno zeme v pfislusné hloubce. DalSi moznosti
je pfeprava materidlu (v navinu) na podvalniku s pfipevnénymi bubnovymi stojany pomoci traktoru za
pluhem. To znamena, Ze pokladané médium se odyviji z bubnu a je pfivadéno pfimo do vkladaciho zafizeni
pluhoveého zafizeni. To ma za nasledek minimalni manipulaci s kabely a zabrafiuje tak pfipadnému poskozeni.
Tento typ pokladky se také nazyva ,nekonecné pokladani, protoze teoreticky nemusi byt proces pluhovani
prerusovan. Tato technologie je omezena velikosti primeéru a druhem materialu potrubi. Pro primery
potrubi >600 mm nebo mene ochebny material potrubi, jako je ocelova nebo litinova trubka, se pouziva tzv.
torpedova technologie, kdy ,torpédo” vtahne trubku do zeme za pluhem. Délka pokladaného potrubi je pak
omezena v zavislosti na primeéru a trecich sildch v zemi. Pfi této metode se vhodné délky sekci vtahuji do
zeme jedna po druheg.

MERENI:

S vyuZzitim rdznych geodetickych technologii jako je GPS nebo optické zamérovaci systémy, je mozna
kompletni dokumentace polohy a hloubky, i pokladka pluhu s gravitacnim spadem. Vedeni je pokladanao
s vysokou presnosti podle digitalnich soufadnic a Udaje o skuteéné poloze a hloubce jsou elektronicky
dokumentovany v redlném tase [dokumentace skuteénéhao provedeni). Udaje z elektronické dokumentace Ize
pouZzit pro znazornéni v katastralnim planu a pro vyskopis. U pokladky paodzemnich kabelll Ize méfit, sledovat
a dokumentovat tahovou silu na jednotlivych kabelech a pfi torpédovém pluhovani na vtahované potrubi.
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Princip digitalniho zaméerovani Meéreni pozice a taznych sil el. kabelu




SROVNANI BEZVYKOPOVYCH A VYKOPOVYCH
TECHNOLOGII VYUZIVANYCH BEHEM OBNOVY
STOKOVE SIiTE V KONTEXTU VYBRANYCH
UKAZATELU UHLIKOVE STOPY

Ing. Petr Holes
WOMBAT, s.r.o.

Tomas Chorazy’, Petr Holes?, Petr Hlavinek?®, Jakub Racek’, Kristyna Velikovskd', Marie Boubinova'

Abstract

Obnova stokove sité je jednim ze sanacnich pristupd, které jsou charakterizovany jako opatfeni vedouci
k obnove nebo zlepseni stavajicich systému stokovych siti a kanalizacnich pripojek a |ze ji provadet formou
vykopovych, resp. tzv. bezvykopovych technologii. Tento clanek se vénuje moznostem stanoveni uhlikove
stopy v podminkach Ceskeé republiky na variantnim p¥ikladu obnovy diléi stokoveé sité, kalkuluje uhlikavou
stopu ve smyslu srovnani energetické narocnosti vykopovych a bezvykopovych technologii.

Uvod

Obnova stokove sité patfi mezi sanacni pristupy, které jsou charakterizovany jako opatfeni vedouci ke
znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systémi stokovych siti a kanalizacnich pFipojek. Metody sanace
Ize rozd@lit do tFi skupin (Obr. 1).

SANACE

OPRAVA RENOVACE VYMENA

Obr. 1 - Rozdéleni sanacnich metod dle CSN EN 14654-2 [1]

Definice opravy/renovace/vymeny na stokove siti:

« opravou je dle CSN EN 14854-2 [1] chapano opatieni vedouci k odstranéni mistnich zavad;

- renovaceje dle CSNEN 14654-2 [1] definovanajako opatfeni ke zlepSeni stavajicich funkénich a provoznich
vlastnosti stok a kanalizatnich pFipojek pfi Uplném nebo ¢asteéném zachavani jejich plvodni konstrukee;

« vyménou, resp. obnovou stokove sité se padle CSN EN 14854-2 [1] rozumi jejich nové vybudovani ve
stavajici nebo jiné trase, pri zachovani funkce plvodnich stok a kanalizacnich pfipojek. Tohoto zplsobu
sanace se vyuZziva zejmena v pripadech, Ze renovace stokove sité by byla pfilis nakladna s ohledem na
rozsahlost a tetnost poruch.

Mezi hézné vyuzivané technologie se Fadi:
- vykopoveé technologie pro obnovu stokovych sitf;
- hezvykopové technologie pro obnovu/renovaci stokovych siti.

Rada parametr(, které umoZnuji posoudit vyhody a nevyhody vykopovych a bezvykopovych technologii pFi
obnoveé a vymene stokove sité je uvedena napf. v CSN EN 15885. [5]

Vykopové technologie pro obnovu stokovych siti

Vymeéna a obnova potrubi a objektl stokove sité otevienym vykopem je jednou z ¢astych moZnosti sanace
potrubi ve stavajici trase, pricemz jeji ekonomicka narotnost je Uzce zavisla mimo jiné na hloubce ulozeni
sanovanych objektl, charakteru zpevnéného povrchu a geologickych vlastnostech podloZi.

Principem vymeny objekt( stokoveé sité otevienym vykopem je mechanické vyhloubeni ryhy nebo jamy,
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jeji zapazeni s naslednym uloZenim trub na odpovidajici podsyp, provedeni obsypu a zasypu, a zapraveni
povrchu. Vzhledem k vy$sim naklad(m provadénivymeény prostfednictvim technologii otevienym vykopem,
je jejich vyuziti vhodné zejmeéna v nizkych hloubkach uloZzeni a mimo zpevnéne povrchy. Obnova otevienym
vykopem se pouziva zejmena v pfipadech, kdy je potrubi velmi silné naruseno a jeho provozne technicky
stav je posouzen jako nevhodny az havarijni. [2, 3]

PFi provadeni stavebnich ryh k obnoveé stokoveé sité otevienym vykopem je fe§ena vzajemna zavislost
materiall pouzitych k provedeni Gginné vrstvy a zasypu, montaze a demontaze pazeni, statickych Ucink(
na stavebni dilce, dodrZovéani vysky a polohy stén, vybudovani povrch( s ohledem na zameér jejich vyuziti.
(2, 4]

Bezvykopové technologie pro ohnovu stokovych siti

Vyuziti bezvykopovych technologii k sanaci stokoveé sité je charakterizovano renovaci nebo ulozenim
kanalizatniho potrubi bez pouziti oteviene ryhy.

Bezvykopové technologie provadeni sanace stokovych siti Ize rozdeglit dle nésledujiciho schématu (Obr. 2)
v navaznosti na sanacni metody.

Oprava Renovace Vyména
| | Znovuobnoveni Vystylaci \_ Bezvykopové
Sachet technologie technologie
— Injektaz Utésnovani
- Utésriovani

Obr. 2 - Schéma rozdéleni bezvykopovych zptisobl sanace v zavislosti na sanacni metode [3]

Stanoveni uhlikoveé stopy

Aktivita ¢lovéka v riznych odvétvich pocinaje dopravou, pfes obor potravin, az po stavebnictvi uvolfiuje
pfimo &i nepfimo sklenikove plyny. K jejich omezeni se zavazaly vlady naposledy na klimatickém summitu
OSN [COP28] ve skotském Glasgow v listopadu roku 2021 [B, 7, 8].

Po roce 2010 veslo v platnost narizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011 [9] stanovujici
jednotné podminky [zdkladni poZadavky na stavby] uvadéni stavebnich vyrobkd na trh. Do tohoto nafizeni
byl zakomponovan | poZadavek na udrZitelné vyuZivani zdraji: ,,Stavba musi byt navrZena, provedena
a zbourana takovym zpilsobem, aby bylo zajisténo udrZitelné pouZiti prirodnich zdrgji“ Zde se radi
recyklovatelnost, trvanlivost staveb a pouziti takovych material(, jez jsou Setrné k Zivotnimu prostredi.
Mezijednu z moznosti, jak prokazat soulad s timto nafizenim Evropského parlamentu je metoda posuzovani
Zivotniho cyklu. Je oznatovana jako LCA (Life Cycle Assessment] a je na ni zaloZeno environmentalni
prohldseni o produktu (Environmental Product Declaration - EPD). Soucasti vystupl z téchto studii je
i stanoveni ukazatele uhlikove stopy. [B, 7]

V oboru stavebnictviivmnohajinych oborech je EPD na Gizemi CR pouze nazacatku, ale napf. v Némecku, 1talii
¢i Norsku je uz na vysoke Urovni a v souladu s metodou EPD byly a jsou uskutecriovany jiz stovky projekta.
Pro zjisténi uhlikove stopy uréitého typu stavhy, nebo budovy obecng, je zapotfebi mnoho externich dat,
které na sobé nemaji pfimou zavislost. Tento ukazatel nemusi byt vzdy prioritnim pro rozhodnuti Urovné
ekologicke Setrnosti, materialu, vyrobku ¢i stavby. [B, 7, 9]

Duvody sledovani uhlikové stopy z pohledu podniku jsou zejména nasledujici: [9]

* rozvoj podnikani - podnik rozviji sveé hlavni zameéry a zaroven audituje a snizuje dopad na klima;

* reporting matefskeé organizace - uhlikova stopa dcefiné firmy je soucasti vyssiho celku;

« pozadavek odbératel(l ¢i dodavatelll - odhératelé sluzeb &i produktl &i naopak dodavatelé poZaduji
informace o uhlikové stopé podniku;




« zajem investora - ¢im dal vétsi pocet firem prezentuje Udaje o své uhlikové (a eventualné vodni) stopé
v globalni databazi Carbon Disclosure Project, ktera shromazduje informace pro investory;

« Uspora nakladl - identifikace, kterd ¢ast podnikovych aktivit spotfebovava nejvice energie a zdrojl a kde
Ize hledat sniZzeni naklad(;

« omezenirizik - pfiprava na rostouci ceny energii z fosilnich zdrojl a jejich zapodteni do planovani obchodu;

« rozSifeni podnikani - Uspora nakladd vede k ristu konkurenceschopnosti a rozsifeni podnikan.

Zakladni technickeé terminy, jednotky

Sklenikoveé plyny (GHG - Green House Gases). Jde o plyny, které se vyskytuji v atmosfére Zeme a prispivaji
ke sklenikovému jevu. Jsou jednak pfirodniho pavodu (jako vodni para, metan apod.] a jednak je uvolfiuje
svoji tinnosti tloveék (pfedevsim spalovanim fosilnich paliv, ale i Fadou dalSich aktivit) [10].

Green House Gases [GHG) Protokol [8, 11] pfedstavuje korporatni standard pro méreni a reportovani
uhlikoveé stopy, pouZzivany globalné. Standardizuje postup méfeni, Fizeni a reportingu emisi sklenikovych
plynt zpodniku. GHG Protokol eviduje celkem sedm antropogennich sklenikovych plyn(, kteréjsourelevantni
z hlediska uhlikové stopy podniku. Dale v Tab. 1je uveden prehled téchto plyn(, jejich oznaceni, hlavni zdroje
a koeficient globalniho ohfevu. Nejbhézngjsim z nich je oxid uhlicity - CO2, ktery vznika pokazde, kdyz latka
ohbsahujici uhlik (C] reaguje v atmosfére s kyslikem (02). CO2 zastfesSuje vSechny sklenikove plyny, miizeme
je na ngj prevest, podobne jako prevadime napfiklad koruny na eura. Sménnym kurzem je v tomto pfimeru
tzv. potencial globalniho ohfevu (GWP - Global Warming Potential] [10].

Tah. 1 Pirehled sedmi antropogennich sklenikovych plynti dle GHG Protokolu

Sklenikovy plyn Chemicka Zdroje [z lidské ¢innosti) GWP
znacka
Oxid uhlicity coz Spalovani fosilnich paliv a biomasy (80 %J; 1
odlesnovani; aerobni rozklad organickych latek; eroze.
Metan CH4 Anaerobni rozklad organickych latek, spalovani 25

biomasy a skladky odpad( (5 %); zpracovani zemniho
plynu a ropy, uhelné zdroje, Uniky plynu, chov dobytka,
péstovani ryze (25 %).

Oxid dusny N20 Zemedelska cinnost, vyroba kyseliny dusicne 298
a adipove, spalovaci procesy, raketova a letecka
technika.
Fluorovane HFC Priimyslové procesy, nahrada freon( v chladicich B50-14800
uhlovodiky a klimatizactnich zafizenich, hnaci plyny - hasici
pristroje, Cistici latky, pénidla.
Perfluorouhlovodiky | PFC Chladici zarizeni, primyslové procesy, vyroba hliniku B500-23000
a polovodicd, l1eciva, kosmetika.
Fluorid sirovy SFB Elektrotechnicky pramysl, taveni horéiku a hliniku. 22800-23900
Fluorid dusity NF3 Vyroba plazmovych obrazovek, solarnich paneld 17200

a displejl z kapalnych krystal(, selektivni ¢inidlo.

Poznamka: Hodnoty GWP kankrétnich HFC, PFC a dalSich latek Ize nalézt na strankach GHG Protokolu:
http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/tools/Global-Warming-Potential-Values.pdf

GWP [Glohal Warming Potential] - potencial globalniho ohievu

GWP je mira potencialniho pfispevku daného plynu ke sklenikovéemu jevu. Jednotkou je pfispevek
ke sklenikovemu efektu jedné molekuly CO,. Pomoci téchto koeficientl je mozne urcit tzv. ekvivalent
CO, (zapisovan jako CO, ekv., CO, eq., CO,e), tedy mnozstvi CO,, které by melo ekvivalentni prispevek ke
sklenikovému jevu atmosféry stejny jako dané mnozstvi prislusného plynu. Obvykle se vztahuje k éasovému
horizontu 100 let [10].




Emisni faktory

Emisni faktory vyjadfuji mnozstvisklenikovych plynd v tunach CO, ¢idalSich sklenikovych plynt vztazenych
na jednotku energie nebo vyuZivaji jiné jednotkové vyjadreni (na hmotnostni ¢i obhjemové mnoZstvi
produktu). Tyto faktory je v dalsim kroku nutné prevést na odpovidajici mnozstvi sklenikovych plynd
vyjadfene v ekvivalentech CO, (CO, ekv.) pomoci GWP daného plynu. Néktere emisni faktory jsou narodné
specifické — napfiklad u elektfiny zaleZi na narodnim energetickém mixu, ktery je u kazdeé zeme jiny, a navic
se meéniv case. Podobneé u konkrétnich vyrobk( (napfiklad pocitac)] je vhodné ziskat emisni faktor prfimo od
vyrobce daného produktu [10].

Prehled vybranych emisnich faktor(i pro podminky CR je uveden v Tab. 1a Tah. 2.

Tab. 2 Piehled zakladnich domacich emisnich faktor pro elektfinu (mix ER] [12]
Rok 2010 201N 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
t CDZ/MWh 0,554 0,541 0,506 | 0,477 0,48 0,493 0,499 0472 | 0,466 | 0,428

Tab. 3 Piehled zakladnich emisnich faktori v CR pro riizné druhy energie [10]

Polozka Emisni faktor (t CO,/Td)
Hnedeé uhli 96,07
Cerné uhli 89,80
Dalkove teplo 10,00
Lehky topny olgj 72,53
Nafta 72,53
Benzin 6791
LPG 63,06
Zemni plyn (i CNG) 55,50
Propan-butan 62,39
Biomasa [mistni a regionaini) 0
Poznamka:

Vypocet aktualni hodnoty emisniho faktoru CO2 z vyrohy elektfiny je proveden na zakladé nasledujici metodiky:

Primarni energie fosilnich paliv v daném roce vsazenych (podle jednotlivych paliv) na vyrobu elektfiny je nasobena specifickymi
emisnimi faktory pro dana paliva [pfipadné pro paliva pfibuznad). Vysledna sumarni hodnota je vydélena celkovou hrubou vyrobou
elekttiny v CR. Emisni faktory CO2 ze spalovani fosilnich paliv ve vypo&tu vychazeji z metodiky IPCC 2006 a narodnich emisnich
faktor(. Ve vypoctu jsou OZE uvaZaovany jako CO, neutralni, tedy s nulovymi emisemi. Jedna se o vypocet na zaklade podkladovych
dat Souhrnné energetické hilance CR za rok 2019.

Hodnaoty emisniha faktoru CO, elektfiny vypocitaneé na zakladé této metodiky, nejsou totozneé s hodnotami uvedenymi ve vyhlasce
€.4B80/2012, o energetickém auditu a energetickém posudku, kde jsou hodnoty emisniho faktoru CO, stanovovany k urgitém ucelu
(prosazovani statni politiky) a vztahuji se na vyrobu elektfiny z fosilnich zdroj. Tato vyhlaska bude v roce 2021 nahrazena dvéma
vyhlaskami, vyhlaskou o energetickém auditu a vyhlaskou o energetickém posudku.

NiZe uvedend data mohou slouZit vyhradné pro informativni Gcely, napf. umoZzfuji sledovat realnou uhlikovou stopu podnikd

odebirajicich elektfinu z verejné sité, nebo napf. pro prodejce elektfiny, ktefi ji nakupuji na volném trhu.

Uhlikova stopa podniku [Company Carbon Footprint)

Uhlikova stopa podniku je meéfitkem dopadu fungovani spolecénosti na Zivotni prostfedi a zejmeéna na
klimatické zmeny. Uhlikovéa stopa je neprimym ukazatelem spotreby energii, vyrobkd a sluzeb. Méfi mnoZstvi
sklenikovych plynU, které odpovidaji aktivitam &i produktdm firmy. Uhlikovou stopu je vedle Urovné podnik(
mozne stanavit na dalSich drovnich - narodni, méstske, individualni [10].

Uhlikova stopa produktu [(Product Carbon Footprint]

Uhlikova stopa produktu zahrnuje emise sklenikovych plyn( vzniklé béhem Zivotniho cyklu vyrobku - od tézby
surovin po likvidaci odpad(. K hodnocenijsou nutna data z posouzeni Zivotniho cyklu vyrobk( (LCA]. Vysledky
je mozZné pouZit k porovnavani jednotlivych produktt z hlediska jejich dopadu na Zivotni prostfedi [10].

Jednotky
Uhlikova stopa se obvykle vyjadfuje v tunach ekvivalentu CO, (t CO2 ekv.). V pfipade diléich aktivit Ciuhlikove
stopy produktu Ize pouZit kilogramy (kg) i gramy (g) CO, ekv. Jednotky vstupnich dat pro vypocet uhlikove




stopy jsou mnohem pestrejsi. V pfipadé energie jde nejcastéji o kWh ¢i MWh. Ostatni pouzivane jednotky
energie (napf. jouly ¢i kalorie] je nutné prevést na tuto jednotku. U dalSich vstupl jde nej¢astgji o hmotnaost
(tuny, kilogramy]) ¢i objem [kubické metry, litry] [10].

Scopes - nepreklada se, jedna se v zasadeé o ,,rozsah hodnoceni“
GHG Protokol zaved! rozdeleni emisi souvisegjicich s ¢innosti podniku do tFi oblasti, coZ se stalo Siroce
pouzivanym mezinarodnim standardem.

Scope 1 [pfimé emise) - aktivity, které spadaji pod dany podnik a jsou jim kontrolovany, pfi nichzZ jsou
uvolfiovany emise prfimo do ovzdusi. Jde o pfimé emise. Zahrnuji napriklad emise z kotl( ¢i generéatord
spalujicich fosilni paliva v podniku, emise z maohilnich zdroji (napf. automaobilt) vliastnénych podnikem
¢i emise z prumyslovych procesl, emise ze zpracovani odpad(d ¢i ¢isténi odpadnich vod v zafizenich
provozovanych podnikem [10].

V ramci tohoto clanku je porovnana uhlikova stopa vykopovych a bezvykopovych technologii pravé na
zdkladeé primych emisi, tedy analogicky, nicméné zjednodusené dle scopes 1.

Scope 2 [nepFimé emise z energie) - emise spojené se spotfebou nakupované energie [elektfiny, tepla,
pary ¢i chlazeni), které nevznikaji pfimo v podniku, ale jsou disledkem aktivit podniku. Jde o nepfimeé emise
ze zdrojd, které podnik pfimo nekontroluje, pfesto ma na jejich velikost zasadni vliv. Pokud podnik sam
produkuje elektfinu/teplo a prodava je dalsim odbératelim &i pokud nakupovanou elektfinu/teplo prodava
dalsim odbératelim (napfiklad najemclm) a mnoZstvi této elektriny je méreno, odecita se od celkovych
Scope 2 emisi. Postup stanoveni Scope 2 emisi (z hlediska vyroby vlastni energie z obnovitelnych zdrojd
energie a dalsich faktord) byl inovovan v lednu 2015 a podrobné metodiky jsou k dispozici na strankach GHG
Protokaolu [10, 111.

Scope 3 (dalsi nepfimé emise) - emise, které jsou nasledkem aktivit podniku a které vznikaji ze zdrojd
mimo kontrolu ¢i vliastnictvi podniku, ale nejsou klasifikovany jako Scope 2 (napf. sluzebni cesty letadlem,
a logicky nejméne prfesné vymezenou kategorii. Zatimco Scope 1a Scope 2 emise jsou mezi podniky dobfe
srovnatelné, Scope 3 emise jsou srovnatelné jen vomezené mife. Proto je v GHG Protokolu a v COP databazi
povinné vykazovani Scope 1a Scope 2 emisi, zatimco Scope 3 jsou pouze doporucené. V poslednich letech
poloZzky v ramci Scope 3. Mohou zde prokazat inovativni management snizovani emisi. Podrobny technicky
popis kalkulace hlavnich typl Scope 3 emisi poskytuje GHG Protokol [11, 12].

Vysledny indikator se vykazuje nejcastgji jako celkove cislo, ale take jako tfi ¢isla za jednotlivé Scopes,
napfiklad pomoci vysectoveho ¢&i sloupcového grafu. Typické slozeni jednotlivych Scopes znazorfiuje
schéma, priklad prezentace vysledku ukazuje obrazek (Obr. 3).
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Obr. 3 - Slozeni uhlikove stopy [10]




Variantni porovnani hezvykopové (VAR 1) a vykopové [VAR 2] technologie
Variantni zpracovani a posouzeni je zpracovano na pfikladu zvolene pilotni lokality, kterou je realizovana
sanace stokove sité na ulici Vevefi v Brne.

Sanace stavajici stoky tedy byla zpracovana variantné:

« Varianta 1 [VAR 1) resi sanaci zdjmového Useku stokove sité formou inverzni bezvykopoveé technologie,
resp. se jedna o renovaci vyvloZkovanim na misté vytvrzovanymi hadicemi;

« Varianta 2 [VAR 2] resi sanaci zadjmoveého Useku obnovou stoky standardni vykopovou technologii.

V rémci variant byly posouzeny pro bezvykopové technologie [VAR 1) a vykopové technologie (VAR 2)
nasledujici ukazatele: projektové dokumentace, rozpocty investitnich naklad(, harmonogram predpokladanych
projekénich a stavebnich praci, a celkové dopad zplisobu realizace z pohledu sledovani vybranych ukazateld
uhlikové stopy (nhapf. pro mnozstvi litrll spotfebovaného paliva v rdmci vykopovych praci, mnoZstvi litrd
spotrebovaného paliva pro prepravu zeminy na mezideponii a skladku, uhlikovéa stopa odstranéni odpadd apod.).
Stanoveni uhlikoveé stopy je Feseno analogicky dle Metodiky stanoveni uhlikové stopy podniku [10].

Casové harmonogramy byly pro uvedené varianty stanoveny nasledovné:

VAR 1: celkova délka realizace stavhy: 2 mesice (60 dnu];
celkova délka trvani stavebnich praci: 1 meésic (30 dnd).
VAR 2: celkova délka realizace stavhy: 5 mésice (150 dn();

celkova délka trvani stavebnich praci: 3 mésice (90 dn).

Technicky popis VAR1a VAR 2

Veveri je méstska tast severné od centra statutarniho mésta Brna. Jeji katastralni izemi ma rozlohu
cca 1,98 km? a je soutasti samospravné meéstskeé ¢asti Brno-stfed. Zije zde pfes 19000 obyvatel. Veveri
sousedi pfimo s historickym jadrem Brna, a proto ma vyrazné mestsky charakter s neékolika dopravné
vysoce vytizenymi ulicemi. Zastavba mestske casti je tvofena z velké casti mnohopatrovymi histarickymi
domy a Ffadou reprezentativnich domu, jako jsou napfiklad honosné secesni najemni domy na Konetného
namesti, jimz dominuje Tivoli.

Stavaijici stokova sit v ulici Veveri v Useku mezi stavajicimi kanalizacnimi 8achtami je vybudovana z vejéitych
betonovych trub ON 850/1350 v délce cca 274 m a je situovana prevazne ve stfedu tramvajovém pasu. Na
zajmovou stavajici stoku je napojeno 40 ks kanalizacnich pripojek, ktereé jsou zalstény do nasledujicich stok:
« Odtok, ul. Smetanova, DN 800/1200, betonaova trouba s ¢edicovou vystelkou;

« Pritok, ul. Grohova, DN 700/1050, betonova trouba;

* Pritok, ul. Pekarenskd, ON 500/750, betonova trouba.

Posuzovana stavba Fesisanaci (obnovou/renovaci] stavajici stoky v ul. Veveri, ato v Useku od ul. Smetanovy
az po ul. Sokolskou v délce cca 274 m.

VAR 1 - bezvykopova technologie

Sanace renovaci stoky bude provedena inverzni bezvykopovou technologii, ktera spociva ve vtazeni
vystylky [netkana textilie potazena polyuretanovou falifa nasycena polyesterovou pryskyfici) do stavajiciho
pratocného profilu stoky. Osazenim vystylky do stavajiciho poskozeného trubniho vedeni inverznim
zplisobem dojde k zatésnéni stén potrubi, prficemZ stény sanovaného trubniho vedeni jsou tvoreny
hladkaou svrchni folii, ktera zlepsSuje hydraulické pomery v sanovanem potrubi. Bezvykopova technologie
bude realizovana ze stavajicich reviznich Sachet, které budou po dokonceni sanovaneého trubniho vedeni
vyspraveny.

Sanace renovaci stoky profilu DN 850/1350 bude probihat ve smeéru toku odpadnich vod. Sanace renovaci
stoky bude realizovéna ze stavajicich reviznich Sachet, které bude nutné odstranit a po dokoncéeni sanace
potrubi uvést do plvodniho stavu.

Sachty na sanovaném Useku kanalizace budou zednicky vyspraveny. Lokalni zapraveni mezer, prasklin,
kaveren bude pomoci maltove smesi. Povrch Sachet bude vyspraven stéerkovou maltou v tl. 10 mm. Stavajici
nevyhovujici stupadla budou odstranéna a nahrazena bud Zebfiky z kompozitu anebo budou bez nahrady.
Stejnym zplsobem budou vyspraveny i Sachty mimo sanaovany Usek.




VAR 2 - vykopova technologie

NavrzenéreseniuvaZuje vystavbu nove stoky z Zelezobetonovych trub s ¢edi¢ovou vystelkou DN 850/1350
v delce cca 274 m mezi stavajicimi kanalizacnimi Sachtami formou obnovy otevienym vykopem.

Obnova stoky zahrnuje zemni a bouraci prace v Useku mezi kanalizacnimi Sachtami a vybudovani nove
stoky véetneé kanalizacnich Sachet.

Vystavba kanaliza€nich stok bude provadénav ryhach sitky 2,5 mveé. pazeni. Ryhy budou od povrchu terénu
pazeny priloznym pazenim s rozepfenim. Pazeni a rozepfeni ryhy ve vozovce a tramvajovém pasu musi
byt vzhledem k hloubce vykopu dimenzovano na dynamicke ucinky frekventovaneho silniéniho provozu.
Pro uloZeni kanalizacnich $achet a spadist se provede rozsifeni vykopu dle pfisludné CSN. V pfipadé
rozmerneéjsich monalitickych kanaliza€nich Sachet jsou v ramci projektove dokumentace navrzeny stavebni
jamy zajisténé ocelovymi paznicemi s rozp&rnymi ramy.

Obnova stokove sité v rozsahu Useku mezi kanalizaénimi Sachtami zahrnuje vybourani stavajici betonove
stoky DN 850/1350 v délce cca 274 m vEéetne kanalizatnich Sachet.

Vybourane Zivicne materialy budou odvezeny na Fizenou skladku do 9 km. Vytézena kubatura zeminy bude
v celém rozsahu odvaZzena na fizenou skladku do 9 km.

Vyhrané ukazatele z jednotlivych variant pro stanoveni uhlikové stopy
Uhlikova stopa byla stanovena pro variantni srovnani VAR 1 a VAR 2 na zakladé nasledujicich vstupnich
udaju, které jsou nasledné vyhodnoceny v Tab. 4:
1. vramcipolozky rozpoctu 1. Zemniprace, byla srovnana poloZzka ,Vodorovne pfemisténivykopku s ulozenim
na skladku pro tf. 1az 4 do 9 km*; ostatni poloZky jsou pro Ucely stanoveni uhlikove stopy povazovany za
zanedbatelng;
2. polozky rozpoctu 2-8 budou pro Ucely stanoveni uhlikove stopy povazovany za zanedbatelng;
3.v ramci polozky rozpoctu 9. Ostatni konstrukce a prace, bourani, budou do srovnani zahrnuty poloZky
,Vodorovna doprava suti do 9 km*“ a ,Pfesun hmot pro trubni vedeni z hetonovych trub*;
4. Jako srovnavaci nakladni automobil pro pfepravu zeminy, suté a materialu (vedeni z betonovych trub,
resp. vystelka tl. 23 mm] je uvaZovano nékladni vozidlo, standardni zatiZeni 8 t, spotfeba 40 1/100 kg;
5.V ramci VAR 1je v navaznosti na projekt uvazovana energeticka narotnost ,mobilniho kotle Wombat &.
B“ pro vyrobu teplé vody a pary; v ramci realizace stavby v provozu 36 hodin; spotfeba lehkého topneého
oleje cca 50 I/h; vyhifevnost 11,86 kWh/I [13];

B. Dale je v ramci VAR 1 uvazovano v ramci montaze vlozky s provozem 2 ks ¢erpadel Sterling QP200
(celkem 40 hodin; spotfeba cca 6,5 I/h) a provoz elektrické centraly ATLAS COPCO P3000 3 KW (806
hodin; spotfeba cca 11/h).

Tah. 4 Sumarizace vstupnich tdaji pro vypocet uhlikové stopy dle VAR 1a VAR 2

Varianta FeSeni stavebnich praci -

PR o . . pocet hodin . spotFeba
sanath stokove sité v lokalite Polozka palivo provazu spotreba [I) MWh
Veveri
VAR 1 provoz 2 ks cerpadel nafta 40 260
VAR 1 provoz parnihokotle €. 6 | LTO 36 1800 21,348
VAR 1 provoz elektrocentraly benzin 806 806
Varianta PoloZka Celkovy | Mérna Celkové Celkovy Vzdalenost | Celkovy Spotieba
reseni ohjem hmotnost | mnoZzstvi | pocet na skladku | pocet pohonnych
stavebnich [m3) zeminy zeminy naloZenych | odpadi ujetych hmot
praci - [kg/m?3] k prepravé | nakladnich | (km]) kmna [nafta)
sanace (t) vozi odstranéni | [I)
stokové sité zeminy
v lokalité [km]

Veveri
VAR 1 Zemni prace 290 1,6 4864 58 9 1044 417,86

[vodorovne

premisténi vykopku

s uloZzenimna

skladku)

VAR 2 Zemni prace 3400 1,6 5440 680 9 12240 4896

[vodorovné

premisténi vykopku
s uloZzenimna
skladku)




VAR 1 Vodorovna doprava | - - m 14 9 250 99,9
sutido 9 km

VAR 2 Vodorovna doprava | - - 783 98 9 17862 704,7
sutido 9 km

VAR1 PFesun hmot - - 254 32 10 B35 254

pro trubni vedeni
z betonovych trub

VAR 2 Pfesun hmot - - 3532 442 10 8830 3532
pro trubni vedeni
z betonovych trub

Stanoveni uhlikové stopy VAR 1a VAR 52

Z Tah. 4 vyplyvaji v ramci VAR 1 a VAR 2 energetické naroctnosti pro pfepravu zeminy (vykopkul, suti, resp.
presun hmot pro trubni vedeni na skladku odpadd, a to ve formeé spotfeby motoroveé nafty. Dale je v rémci
VAR TuvaZovanaspotiebaenergie spojena s provozem cerpadel pro ohiev acirkulaci pary (motorovy benzin)
a energie spojend s provozem parniho kotle [lehky topny olgj). Ostatni poloZky vyjadfujici energetickou
naro¢nost pro VAR 1 a VAR 2 byly vyhodnoceny jako zanedbatelné. Na zakladé Udajl o energeticke
narocnosti VAR 1a VAR 2 byla tedy stanovena uhlikova stopa - viz Tah. 5.

Tah. 5 Vypocet uhlikové stopy VAR 1a VAR 2

VAR1 VAR 2 VAR 2 VAR 2 VAR1 VAR1 VARZ2 VARZR2
Popis Emisni Spotreba | Spotieba | Jednotka | Emisni Jednotka Emise Emise Emise | Emise
ginnosti poloZka faktor (t] (tco, (tl (tco,

ekv.) ekv.)

provoz Lehky 21,35 MWh 0,26 tcoe/ 5,55 5,55
parniho topny olgj MWh
kotle €. B
provoz Motoravy | 806 0,00201 | tCOo2/l 1,62 1,62
elektro- benzin
centraly
pfeprava Motorova | 418 4896 0,00266 | tCO2/I 1m m 13,02 |13,02
zeminy nafta
doprava Motorovéa | 100 705 0,00266 | tCO2/I 0,27 0,27 1,87 1,87
suti nafta
preprava Motorovéd | 254 3532 0,00266 | tCO2/I 0,68 0,68 9,40 9,40
materialu nafta
provoz 2 ks | Motorova | 260 0,00266 | tC0O2/I 0,69 0,69
cerpadel nafta

Posouzeni socialnich dopadii, omezeni dopravy

Jednim z bod{ pro posouzeni dopadd, tj. vlivu bezvykopovych, resp. vykopovych technologii je | posouzeni
tzv. socialnich dopadui v misté provadéni stavebniho dila - obnovy vodohospodarskeé infrastruktury.

V pribeéhu fijna 2021 probéhlo v lokalité ul. Veveri, Brno dotaznikové Setfeni. Bylo osloveno 28 provozoven,
které pfimosousedis mistemrealizace opravy stokove sitg, ktera zde byla redlné provedena hezvykopovou
technologii. Zpétna vazba je z celkem 20 vyplnénych dotaznik(. Podafilo se tedy ziskat celkem pres 70 %
moznych reakci.

Dotaznikove Setfeni v zasadé konstatuje, Ze dotéené provozovny v ramci bezvykopove FeSeneé sanace
stokove sité ocenuji zejména kratSi dobu omezeni Zivotniho prostredi v ramci stavebnich éinnosti.
Vzhledem k tomu, Ze stavebni prace probéhly bhéhem prazdnin, bylo ocenéno vyborné nacasovani, kdy
dopad praci nema zasadni vliv na standardni fungovani dotéenych firem. Pfimy dopad stavebni ¢innosti -
hluk, prach, daldi omezeni vnimaiji spiSe firmy s ohledem na jgjich naprosto bezprostfedni omezeni.




Zaver

Clanek shrnuje dosavadni poznatky ziskané fesenim inovacniho voucheru, ktery formou vyzkumné zpravy
poskytl porovnani vykopove a bezvykopove technologie uréene pro obnovu stokovych siti. Vyzkumna
zprava konstatuje, Zze provedeni bezvykopovych technologii, pokud toto technicky stav stokove sité
umoznuje, je efektivni a Usporna technologie z pohledu uhlikové stopy - tj., zejmeéna z pohledu ,energeticke”
narocnosti. Jako vstupni informace byl vyuZzit realizovany projekt bezvykopove technologie, ke kterému
byla doprojektovana varianta realizace otevienym vykopem.

V souctasnosti jiz existuje fada analytickych nastrojd, pro vypocet uhlikové stopy, které automaticky
provedou srovnanivykopove abezvykopove technologie. Je vSak tfeba pocitat stim, Ze se jedna o ,robustni“
platformu narocnou na komplexni zadani vstupnich informaci. Uvadi se chybovost na Grovni 10 - 20 %.

V CR je téma uhlikové stopy moZné zpracovat a na podnikoveé Urovni i certifikovat. Existuji k tomu jednak
legislativnindstroje adéleiakreditovanéinstituce, kterétoto tuto certifikaci zajistujf nejcastegjiimplementaci
ISO norem fady 14 tis.

Zavery stanoveni energeticke narocnosti bezvykopovych a vykopovych technologii analogicky dle pfistupu
scope 1, tj. stanoveni pfimych emisi procesu - stanoveni uhlikove stopy:

« uhlikové stopa bezvykopove technologie VAR 1: 9,91t CO2 ekv.;

« uhlikové stopa vykopové technologie VAR 2: 24,28 t CO2 ekv.

* Uspora emisi CO2 ve prospéch bezvykopové technologie VAR 1: 59,2 %

Podékovani

Tento c¢lanek byl vytvofen s finanéni podporou MPO v ramci fesSeni projektu inovacniho voucheru
¢.CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_358/0026170 ,Posouzeni a srovnani bezvykopovych a vykopovych technologif
pfi budovani vodohospodarske infrastruktury*.
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RESENI NEOCEKAVANYCH SITUACI BEHEM VRTANI
TECHNOLOGII RIZENEHO HORIZONTALNIHO VRTANI

Ilvan Demjan
TALPA - RPF s.r.o.

Ing. lvan Demjan se v oblasti bezvykopovych technologii, a pfedevsim v oblasti me-
tody Fizeneho harizontalniho vrtani, pohybuje od roku 1991. Pracuje ve spolecnosti
TALPA - RPF, se kterou od pocatku devadesatych let zrealizoval velké mnozstvi
technicky narocnych projekt( realizovanych bezvykopoveé a vzhledem ke svym
zkusenostem byva pfizyvan k pfiprave novych projektd.

Anotace prednasky:

Beéhem realizace projektl pro bezvykopové technologie dochazi €asto k situacim, kdy se objevi nové okal-
nosti zasadné ovliviujici pdvodné zadané projektove feseni. Jak realizator, tak i investor, jeho zastupci na
stavhe a projektant musireagovat. Zmeéna reseni musi byt vétSinou pod ¢asovym tlakem pfipravena, pro-
jednana, dodatecné zafinancovana a nakonec provedena. V pfednasce je popsana situace, ktera vznikla
beéhem bezvykopoveho provadéni shybky pod plavebnim kanalem Vlitavy v Praze, kde pro realizaci byla
pouzita metoda Fizeneého horizontalniho vrtani.

Prispévek do shorniku:

Projekt ,,Biometan - Vyuziti kalového plynu na UEDOV Praha“

Projekt ,Biometan - VyuZiti kalového plynu na UCOV Praha“ ktery realizovalo SdruZeni Ceska vaoda -
Memsep - Cermék a Hrachovec pro PraZskou vodohospodaFskou spoleénaost, a.s., byl jmenovan Vodo-
hospodarskou stavbou roku v kategorii do 50 mil. KE za rok 2023 a zvitezil v soutézi Sustainahility Star
2024. Jedné se o prvni stavbu svého druhu v Ceskeé republice na tistirné odpadnich vad a umozZiuje diky
technologii Memgas skupiny Veaolia ro€né zpracovat a dopravit do distribucni sité zemniho plynu vice jak
1 mil. m3 ¢isteho biometanu.

Technologie pro vyrobu hiometanu byla dle projektu umisténa na UCOV na Cisafském ostroveé, pricemz
vyrobeny plyn meél proudit noveé polozenym potrubim do stfedotlakeho plynovodu v blizkosti ul. Papirenska,
tedy i pod plavebnim kanalem Vitavy. Podchod ochranného potrubi plynovodu D315 mm pod vodnim tokem
byl naprojektovan metodou fizeného horizontalniho vrtani.

KFiZeni plavehniho kanalu - projekt a geologické podminky

Pro realizaci projekt( provadeénych Fizenym horizontélnim vrtanim plati jednoznacné pravidlo. Kvalita pod-
klad(l pro pripravu projektu, a predevsim podrobng znalost geologickych pomeért v misté provadénych
praci uréuje velkou mérou Uspésnost realizace. V tomto pfipadé bohuZel nebyl zadan geologicky priizkum
lokality, projektant vychazel z geologickych Fezl odvozenych z vysledk( geologickych prazkum( prove-
denych v minulosti v arealu UCOV na ostrave a v okoli ulice Papirenska. Na bFezich ani pod vadnim tokem
informace nebyly nalezeny.
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Obr. ¢. 1 Podélny profil krizeni plavebniho kanalu Vitavy - vyrez z projektu
Zdroj: D.1.3 - PODCHOD POD PLAVEBNIM KANALEM - BANSKY PROJEKT Ingutis

Obr. &. 2 Situace krizeni plavebniho kanalu Vitavy - vyrez z projektu
Zdroj: D.1.3 - PODCHOD POD PLAVEBNIM KANALEM - BANSKY PROJEKT Ingutis

Na levém bfehu je dle zminéné reserSe pfipovrchova €ast prostoru ulice Papirenska do znatné ¢asti ovliv-
néna navazkami. Jejich mocnost se pohybuje v rozmezi 1,2-1,8 m pod souc¢asnym terénem. V hloubkach do
3,4-4,2 m pod terénem se nachazi dvojvrstva holocennich naplavd. Ve svrchni poloze se jedna o tuhé hne-
pisky. Na bazi byvaji zpravidla doplnény o Fiéni valouny do 10 cm s cbsahem do 30 %. Bazi sedimentarniho
pokryvu na levém biehu predstavuje téleso ulehlych jilovitych terasovych Stérkopisk(. Jejich baze se po-
hybuje v rozmezi 6,8-7,4 m pod terénem. Severozapadnim smeérem se pozvolné vyvysuje elevace skalniho
podloZi tvofena prachovitymi a jilovitymi bridlicemi, na niz bazalni stérky piné vyklinuji.

Na ostroveé jsou geologicke podminky obdobného charakteru jak na bfehu levem s drobnymi odchylkami
v mocnaostech. Navazky maji v pfibfezi vyssi mocnosti a mohou dosahnout az 2,9 m. Holocenni vrstvy
hlin piscitych az hlinitych pisk( dosahuji hloubek v rozmezi 2,9-4,5 m. Vy$sSi mocnosti byly zaznamenany
v pribfezni oblasti kanalu. Smérem do stfedu ostrova vrstvy mirné vyklinuji.

Obdobna situace panuje v pfipadeé terasovych Stérkopisk(. Nejvyssi hloubky byly zaznamenany v pribrez-
ni oblasti. Zde baze Stérkopiskl dosahuje hloubky az 7,7 m pod terénem. Smérem do stfedu ostrova se
hloubka sniZuje az na 5,8 m pod terénem. Maocnost Stérkopiskovych vrstev je vSak v pfibfezi konstantni
a pohybuje se v rozmezi 2,9-3,2 m. Zatimco na levem bfehu byla zastiZzena vyvysena skalni elevace, na
pravém brfehu dochazi smérem po proudu k ocekavanému mirnému poklesu skalniho dna az na hloubky
kolem 8,5 m pod povrchem.




Startovaci jdma na pravém biehu byla zapaZena Stétovnicemi s rozepfenim ramy HEB. Jeji padorysny
svetly rozmer byl 2,4 x 2,8 m. Dno jamy bylo v hloubce 11,2 m. Behem vystavby bylo dopfesnéno geologicke
slozeni podloZi, ukazalo se, Ze skalni podloZi se vyskytuje jiz v hloubce cca 4,5 m a je tvofeno zdravou hor-
ninou predpokladanych bridlic s odhadovanou pevnostiv prostém tlaku 50 az 70 MPa. Dlvodem jeji znacné
hloubky byl poZadavek za zajiSténi odvodnéni potrubi plynovodu pfed propojenim na stfedotlaky plynovod.

Cilova jdama na ostrove byla zapaZena podobnym zplsobem, jeji svétly pidorysny rozmeér byl 2,5 x 8,4 m,
jeji hloubka 5,95 m. Protahly rozmer pldorysu byl dan poZzadavkem na potrubi chranicky vtazeni pfedem
svafeneho v celé délce vrtu.

Realizace vrtnych praci

Delka vrtaneho Useku mezi startovaci a cilovou jamou byla 84,6 m a do vrtu méla byt vtazena polyetylé-
nova chranicka D315 mm a soubezneé jeste chranitka pro kabel D83 mm. Vzhledem k pozZzadovane hloubce
pokladaného potrubi ve startovaci jame stroj stal ve vzdalenosti 62 m pfed jamou a nejprve musel provest
navadeci vrt tak, aby ve startovaci jame bylo vrtné soutyci v pozadovane hloubce a sméru vrtani.

Obr. €. 3 Podeélny profil navadeéciho vrtu - vyrez z projektu
Zdroj: D.1.3 - PODCHOD POD PLAVEBNIM KANALEM - BANSKY PROJEKT Ingutis

Pro realizaci tohoto projektu jsme vybrali stroj DitchWitch AllTerrain 40 s dualnimi vrtnymi tyéemi a valivy-
mi dlaty pro vrty ve skale. Vrtna souprava byla doplnéna zafizenim pro recyklaci vrtného vyplachu. Prace
byly zahdjeny v srpnu 2022.

V idedlnim misté pro ustaveni stroje stala budova, takZze osa navadeéciho vrtu byla odkloné&na o 20 stuprid.
Rizeni sméru vrtani ve skéle bylo proto na tak kratké vzdalenosti velmi narocné, vrtny nastroj ve startovaci
jdme totiZz musi byt presné nastaven jak hloubkove, tak i smérove. Po prichodu startovaci jamou pilotni vrt
pokractoval dovrchné s minimalnim spadem tak, aby bylo dodrzeno dostateéné kryti pode dnem Feky a spl-

Relief dna feky se v tase nekdy meni, proto jsme jej overovali kontrolnim meéfenim sonickym zafizenim, od-
chylky oproti pfedpokladu v projektove dokumentaci byly nevyznamneé. Vyznamnou odchylkou od projektu
vSak byly odlisneé geologicke podminky, ktere byly zastizeny pilotnim vrtem ve vzdalenosti 105 m od stroje,
tedy cca 15 m od bFehove hrany. Vrtny nastroj zde vystoupil ze skalniho podloZi a zac¢al se pohybovat ve
Stérkopiscich. Pozadovaneé kryti pod plochou ¢asti dna na levé strané bylo 3,0 m, na prave strané 2,8 m,
a to bylo dodrZeno. Bylo zfejme, Ze oproti plvodnimu pfedpokladu v projektu kompaktni skalni podloZzi ubi-
ha do hloubky a nadlozni vrstva S§térkopisk( je mocngjsi. Tato zmeéna byla v dalsSim vyvaji situace klitova.
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Obr. ¢. 4 Skutecny prubeh prechodu skala / sterky
Zdroj: D.1.3 - POOCHOD POD PLAVEBNIM KANALEM - BANSKY PROJEKT Ingutis

Vrtneé prace pokracovaly dle harmonogramu, pilotni vrt byl dokonéen po tfech dnech. Nasledovaly operace
rozsifeni valivymi dlaty postupné primér 305 mm, primeér 406 mm. RozS8ifovani probihalo beze zvlastnich
udalosti a po dokonéeni posledniho kroku rozsifeni na primeér 406 mm melo byt zahajeno vtahovani polye-
tyléenove chranicky D315 mm. V tento okamZik se vSak ohjevil novy pozadavek na soubézne vtazeni dalsi
chranicky D63 mm pro kabel. Ta méla byt dle plivodniho zadani vtazena do chranicky D315 soutasné s ply-
novodnim potrubim, s timto feSenim vSak nesouhlasili pracovnici plynaren. Proto bylo dohodnuto doplnujici
rozsifeni vrtu na primeér 508 mm.

Komplikace s natoky vody do jam

Beéhem této operace rozsifovani v okamziku, kdy se rozSifovaci hlava pohybovala v misté pfechodu ze
Sterk( do skaly, doslo ke zvySenému natoku vody do cilové jamy. Jama byla postupné zaplavena na Uroven
hladiny v fece. RozSifovani pokracovalo dale a po dokonceni této operace doslo rovneéz k zaplaveni starto-
vaci jamy.

Pro ovéreni rozsahu problému jsme zajistili vykonna cerpadla a provedli jsme terpaci zkousky. | pres vy-
soky vykon ¢erpadel blizici se k 1000 litr(l za minutu se podafrilo sniZit hladinu pouze o 0,8 m a po ukonéeni
cerpani se hladina rychle vratila zpét. Bylo tedy jasneg, Ze Feka pfimo komunikuje s protlakem a jamami. Po
splnéni nezbytnych bezpecnostnich opatfeni stavbu navstivil potapéc, ktery nejprve proved! kontrolu dna
plavebniho kanalu. Zde byla zjisténa jama trychtyfovitého tvaru, jejiz hloubka byla cca 3,5 metru. PFi kon-
trole zatopenych jam byly zjiStény zahlinéné Stérkoveé nanosy na dné, vyznamne predevsSim ve startovaci
jame, kde bylo zjisténo, Ze vrstva nad vrtnym naradim pFesahuje dva metry.

Tato situace znemozfiovala odpojeni valivych dlat v jame a propojeni vrtnych tyci pro pokracovani praci.
Bylo tedy rozhodnuto o pokracovani rozsifovani az ke stroji. To bylo Uspésné dokonceno, valiva dlata D508
mm byly pfevezeny k cilove jame, bylo pFfipojeno potrubi obou chranicek a bez vétsich komplikaci byly tyto
chranicky protaZeny vrtem do startovaci jamy, kde vrtné naradi i konce chréanicek zlstaly ,zaparkovany*“
aZ do vyreseni prohlému.

Kazda situace ma své resSeni

Mezitim byl vypracovan navrh tohoto Feseni a byl projednan se spravcem toku a dal§imi dotéenymi stra-
nami. Vychazeli jsme ze standardniho postupu provedeni ucpavky dna pomoci tkanin a Stérkoveho zasy-
pu provadéné z pontonu za asistence potapecu, ktery spravce toku doplnil o poZadavek pouziti betonove
smesi. Pocatkem listopadu byla realizace zahajena a bylo provedeno Uspésné ucpani jamy ve dnée kanalu.
Nasledné tak mohly byt vyéerpany jamy a pomaci sacich bagr( odstranény nanosy v obou jamach, prede-
v§im v hlubokeé startovaci jame. Tak mohlo byt demontovano vrtné nafadi a na potrubi mohly byt navafeny
zatky. Vice jsme nestacili provest, protoze se situace ve dné kanalu opakovala a startovaci jama byla znovu
zaplavena vodou. Privolany potapéc zjistil, Ze tésné vedle plvodniho trychtyfe ve dné feky vznikl novy a Ze
dno startovaci jamy je op&t pokryto nanosem Stérku, podle méreni tésné nad poloZene potrubi.
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Obr. €. 5 Navrh vypinéni valnych prostor za osténim startavaci jamy
Zdroj: Navrh injektaze fy GME

Ve spolupraci s ostravskou firmou GME jsme navrhli nove feseni utésnéni natoku vody do jamy, které spo-
¢ivalo v manualnim docisténi potrubi od nanosu potapécem, nasledneé zavedeni textilniho vaku do vnitfniho
prostoru vrtu a jeho vyplnéni specialni polyuretanovou smesi.

K realizaci ngpadu doslo v prvnich mrazivych prosincovych dnech. Prace potapect v prostredi hluboké
a Uzke zatopene stavebni jamy s minimalni viditelnosti v zakaleneé vode byla velmi narocna, ale podafilo se.
V zaveru hyla provedena dopliujici injektaz za ostenim jamy pro vyplnéni volnych prostor. Kompletni vycer-
pani utésneéne jamy bylo véci palhodiny. PFipraveny saci bagr docistil dno jamy, pfitok do jamy byl temer nu-
lovy a nasledné montazni prace jiz mohly pokracovat bez komplikaci. Stejné tak, po provedeni apatfeni, byly
dokonteny prace v cilove jame.

Slovo zavérem

Z pribeéhu praci a ze vzniklych komplikaci Ize vyvodit jednoznacny zaver. Pro Uspésny a hladky priabéh re-
alizace zahrnujici vyuziti bezvykopovych technologif je klicova znalost geologickych podminek. Vyuzivani
resersi geologickych prizkumnych praci provadénych v minulosti pobliz mista pfipravované realizace je
postaveno na odhadu podminek, coz mize byt vyrazne odlisné od skutecnosti. Pokud by byly v tomto pfi-
padé provedeny dva prizkumneé vrty v miste startovaci jdmy a na ostrove co nejbliZe toku, pravdépodobné
by geolog vykreslil relief skalniho podloZi pfesngji a projektant by pak Fesil zpevhovaci injektaz dna plaveb-
niho kanalu anebo by upustil od jam, jejichz dno je hluboko pod hladinou Feky.




Obr. €. 6 Vrtna souprava DitchWitch 40 AllTerrain Obr. .7 Rozsirovaci hlava s valivymi dlaty D406
Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF

Obr. ¢. 8 Startovaci jama Obr. €. 9 Kontrola stavu startovaci jamy po zaplaveni
Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF
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Obr. €. 10 Vyplriovani jamy ve dné plavebnihio kanalu  Obr. c. 11 InjektaZ polyuretanem za osténim
Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF Zdroj: Fotodokumentace stavby TALPA-RPF




VETSI BEZPECNOST U BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII
VOLBOU INOVACE PE POTRUBI

Ing. Daniel Snajdr
egeplast international GmbH

Narozen v roce 1977 v Brné. Vystudoval VUT Brno, Fakultu stavebni, obar Vodni stavhby.
0Od roku 2003 do roku 2017 pracoval ve spolecnosti Wavin. Od roku 2017 plsohi ve
spolecnosti egeplast international GmbH. Po celou dobu zajituje pro vyrobce PE
potrubi technickou podporu, pfipravu projektd, skoleni a prezentace pfi uvadéni
novych vyrobk( a technologii na trh. Plisobi v ramci celé Ceské republiky i na
Slovensku v odveétvi staveb provadenych pomoci bezvykopovych technologii
a v primyslu vyuZivajicim PE potrubni systémy s dlrazem na veétsi bezpecnost
a monitoring. Je technologem svarovani plastll a pomaha skolit na svaretskych
Skolachina stavhach.

Anotace prednasky:

Predndaska predstavi vyvoj ve vyrobeé PE potrubi, jednoho z hlavnich material(l pouzivanych pfi bezvykopo-
vych instalacich a sanacich vodovodd, plynovod( a jinych produktovodd. V poslednich 20 letech se naroky
na bezpecnost v oboru bezvykopoveé pokladky vyrazné zvysily, coz ovlivnilo nejen samotné technologie,
ale i pouzité materialy. Vyvoj probihal od materialu PE 100 k PE 100-RC, a od vicevrstveé konstrukce stén
ke konstrukcim s dodatecnym oplastenim. Pozornost se presunula od zajisténi dlouheé Zivotnosti k zajisténi
bezpecnosti pfi provozu az po online monitorovani poskozeni.

Prispévek do shorniku:

Vyvaj PE potrubi: Inovace, bezpeénost a moderni potrubni systémy

Bezvykopoveé technologie predstavuji moderni a efektivni metody instalace a sanace vodovodnich,
plynovodnich a dalsich produktovodnich siti. V téchto technologiich se stal polyethylen (PE) potrubi jednim
z hlavnich material( diky svym vyjimecnym vlastnostem, které zahrnuji flexibilitu, odolnost a dlouhou
Zivotnost. V poslednich dvou desetiletich prosly PE potrubni systémy vyznamnym vyvojem, ktery odrazi
rostouci naroky na bezpecnost, efektivitu a udrzitelnost. Tento ¢lanek se zaméruje na vyvoj od PE 100 k PE
100-RC, inovace v konstrukci potrubi, véetné dodatec¢ného oplasténi, a predstavuje moderni inteligentni
potrubni systémy od spolecnosti egeplast, které prinaseji digitalizaci do oblasti vodarenstvi a plynovod.

Vyhody PE potrubi v hezvykopovych technologiich
PE potrubi se stalo dominantnim materidlem pro bezvykopoveé technologie z nékolika divoda:

1. Flexihilita a adaptahilita: PE potrubi se vyznacuje vysokou flexibilitou, coZz umoziuje jeho pouziti
v narocnych terénech a pfi instalaci ve slozitych trasach. Flexibilita potrubi sniZzuje riziko prasklin
a umoznuje hladky pribeh instalace i pfi pouZiti metod jako je horizontélni fizené vrtani (HDD] nebo
Berstlining.

2. Odolnost proti korozivnim latkam: PE potrubi je odolné proti chemickym latkam, které by mohly
zpUsohit korozi u tradicnich materiall, jako je ocel. Tato vlastnost je obzvlaste dilezita v prostfedich
s vysokym obsahem soli, kyselin nebo jinych agresivnich latek.

3. Nizka hmotnost a snadna manipulace: Nizkd hmotnost PE potrubi vyrazné usnadriuje manipulaci,
prepravu a instalaci, coz vede ke sniZzeni naklad( na pracovni silu a urychleni celého procesu vystavby.
Nizka hmotnostje vyhodnai pfibezvykopovych technologiich, kde je Casto nutné manipulovat s potrubim
v obtizné pristupnych lokalitach.

4. Dlouha Zivotnost: PE potrubi ma vynikajici odolnost proti opotfebeni a degradaénim procesim, coz
zajistuje jeho dlouhou Zivotnost. Tato vlastnost je klicova pro infrastruktury, které vyZzaduji spolehlivy
provoz po desitky let bez nutnosti casteé Udrzby.




5. Nizké naroky na adrzbu: PE potrubi vyZaduje minimalni Udrzbu diky své odolnosti proti mechanickému
poskozeni a chemické degradaci. To vede k nizSim celkovym naklad(m na provoz a Udrzbu béhem
Zivotnaosti potrubi.

6. Ekologicka Setrnost: PE potrubi je recyklovatelné a jeho vyroba vyZzaduje mené energie nez vyroba
tradicnich potrubnich materiall, jako je litina, ocel nebo beton. Tato ekologicka Setrnost prispiva
k udrzitelnosti stavebnich projekt a minimalizaci jejich dopadu na zivotni prostredi.

Vyhody oplasténého PE potrubi

Oplastene PE potrubi pfedstavuje vyznamny pokrok v oblasti bezvykopovych technologii. Tento typ potrubi
kombinuje vyhody PE materialu s dodatetnou ochranou proti mechanickému poSkozeni, coZ prinasi
nasledujici vyhody:

1. ZvySena mechanicka ochrana: Oplasténe PE potrubi je vybaveno dodateénym ochrannym plastém,
ktery chrani potrubi pfed mechanickym poskozenim behem instalace i béhem provozu. To je klicove
pfi bezvykopovych technologiich, kde mizZe dojit k poskozeni potrubi napfiklad pfi kontaktu s ostrymi
kameny pfi pouZiti fizeného vrtani (HDD) nebo se zbytky starého potrubi pfi pouziti Berstliningu.

2. Odolnost proti Sifeni trhlin: PE 100-RC, coZ je vylepSena verze standardniho PE 100, poskytuje
zvysenou odaolnost proti Sifeni trhlin. Oplasténi jesté dale zvysuje tuto odolnost, coZ zajistuje delsf
Zivotnost potrubi a jeho spolehlivy provoz i v naroénych podminkach.

3. Odolnost proti UV: Polyetylénove trubky jsou obecné chraneny pred vlivy, jako je slunecni zareni,
pridanim stabilizator( UV a tepelného starnuti. VSechny PE potrubi Ize skladovat venku po dobu 2 let.
Oplasténi je pfirozena ochrana potrubi pfed UV zarenim a prodluzuje tak dobu, po kterou je potrubi
chrénéno a zlepsuje kvalitu svar.

4. Kontrola integrity potrubi: Oplasténé potrubi miZe obsahovat integrované vodivé prouzky nebo
kovove vrstvy, které umoznuji provadeni testl integrity potrubf po jeho instalaci. To je zdsadni pro
identifikaci poskozeni, ke kterym mohlo dojit behem instalace, a pro zajisténi bezpetného provozu
potrubi.

5. Difazni a permeacni bariéra: Celistva kovova vrstva integrovana do oplasténého potrubi slouZi jako
difuzni a permeacni bariéra, ktera chrani obsah potrubi pfed kontaminaci z okolniho prostredi. To je
obzvlaste ddlezité pro rozvody pitné vody, které prochazeji oblastmi s vysokym rizikem znecisténi, jako
jsou skladky, pramyslové zény, vojenske Ujezdy, arealy pracujici s ropnymilatkami atd. Potrubi s bariérou
je idealni i pro soubeh vodovodu s kanalizaci, kde nelze dodrzZet prostorovou normu.

6. Moznost sledovani a monitarovani: Oplasténeé PE potrubi s integrovanymi vodivymi vrstvami umoznuji
online monitoring potrubi béhem jeho provozu. Tato technologie umozniuje vcasnou identifikaci
potencialnich problémd, jako jsou Uniky nebo mechanicka poskozeni, cozZ vyrazné zvysuje bezpetnaost
a spolehlivost celého systému.




Inteligentni potrubni systémy egeplast: Digitalizace pro bezpeénost a spolehlivost

Digitalizace hraje stale veétsi roli v oblasti vodarenstvi a pfinasi nové moznaosti pro monitorovani a spravu
potrubnich siti. Spoleénost egeplast vyvinula Fadu inovativnich potrubnich systému, které integruji
sofistikovane systemy detekce a kontroly pro monitoravani potrubi. Tyto inteligentni systémy umoznuji
kontrolu potrubi bezprostiedné po instalaci, stejné jako pribézneé sledovani jeho stavu béhem provozu.

Jednim z priklad( téchto technologii je SLM DCT potrubi, které bylo pouzito pfi rekonstrukci vytlaku
odpadni vady z COV Podbabské do Ustfedni COV na Cisafském ostrové v Praze. Tento systém obsahuje
integrovaneé vodive prouzky pod ochrannym plastem, které umoznuji provadet testy neposkozeni potrubi
po instalaci, cozZ je klicoveé zejmeéna pfi pouziti technologii jako Berstlining nebo HDOD. Diky tomu mohou
investofi zkontrolovat, zda nedoSlo k poSkozeni b&hem bezvykopové pokladky, coZz vyrazné zvysuje
bezpecnost a spolehlivost potrubni site.

Rekonstrukce vytlaku odpadni vady v Praze mezi gistirnou odpadnich vod (C0V) Podbabska a tstfedni COV
na Cisafskem ostrové zahrnovala instalaci PE potrubi systéemu SLM DCT od spolecnosti egeplast. Tento
projekt zahrnoval instalaci vytlaéného potrubi HOPE d400x23,7 véetné Sachet a bezvykopovou pokladku
pod fekou Vitavou. Technologie SLM DCT umoznila provést po instalaci dikladné testy integrity potrubi, coz
zajistuje, Ze potrubi nebylo béhem instalace poskozeno a splfiuje nejvy3si bezpetnostni standardy.

LIBEREC, s.ro.

DalSi inovace v PE trubkach pro vodarenstvi

Spolecnost egeplast neustale rozsifuje sve technologicke portfolio, aby splnila rostouci poZzadavky na moderni
potrubni systémy pro riizné aplikace:

3L Leak Control: Tento systém je uréeny pro kanalizaéni potrubi v ochrannych pasmech pitné vody,
pfepravu toxickych meédii nebo bioplynové stanice. Systém nahrazuje tradicni dvouplastové kanalizace
a nabizi zvySenou ochranu Zivotniho prostredi.

SLA Barrier Pipe: Potrubi vyvinuteé pro rozvady pitné vody v kontaminovanych oblastech, jako jsou skladky
nebo primyslové zény. Tento typ potrubi zajistuje, Ze se do vody nedostanou Zadné Skodlivé latky z okolniho
prostredi.

SLM DCS: Tento systém monitoruje stav vyznamnych privadgcl, kanalizacnich vytlak(h mimo ochranna
pasma a potrubi v nestahilnich oblastech. SLM DCS umoziiuje pribéznou kontrolu a tim zajistuje bezpecny
provoz v narocnych podminkach.




Digitalizace a bezpecnost pro budouci generace

Moderni vodarenstvi a plynarenstvi smefuji k digitalizaci a pokrocilému maonitoringu, coz je nezbytne pro
zajisteni bezpecnaosti a udrzitelnosti infrastruktury. Inovativni potrubni systémy od spolecnosti egeplast,
které zahrnuji digitalizaci a pokrocilé technologie pro monitorovani potrubi, pfedstavuji klicove feseni
pro hezpecny a efektivni provoz potrubnich siti. S témito systémy mohou investofi a provozovatelé
infrastruktury zajistit, Ze jejich sité budou spolehlive slouZzit po nékolik generaci, a to pfi maximalni ochrane
Zivotniho prostredi a s minimalnimi naklady na udrZbu.
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SLM" DCS

Systém véasného varovéni

pro monitorovani kritické infrastruktury
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Potrubni systém egeplast SLM® DCS umozZiiuje
véasnou detekci poskozeni potrubi nebo netésnosti
— jesté dfive nez dojde k Uniku (Systém detekce a
kontroly poskozeni)

Monitoring poskozeni je bud trvaly nebo intervalovy. Kon-
trola se provadi budto v pfedem stanovenych intervalech

Future-proofed Pipe Systems
egeplast international GmbH - info@egeplast.de - Tel.: +49 2575 9710-0 - www.egeplast.de

nebo pokud existuje podezfeni na poskozeni. Poskozeni
pak Ize lokalizovat s pfesnosti na metr. Bezporuchovy stav
potrubniho systému je b&hem provozu monitorovén a pfi-
padnd poskozeni |ze spolehlivé lokalizovat. Pitnéd voda,
odpadni voda nebo plyn, kazdé médium, je chrdnéno po
celou dobu Zivotnosti potrubi a je spolehlivé zamezeno
ztrgtdm v dsledku netésnosti.







MIKROTUNELOVANI VE SMISENYCH PUDNICH
A TVRDYCH HORNINOVYCH PODMINKACH

Lutz zur Linde
Herrenknecht AG

CZ: Lutz zur Linde se narodil v roce 1973 v Hamburku. Za témer 28 let ziskal
vSestranné zkusenosti a technické znalosti v oboru tunelafstvi. Po vystudovani
stavebnihoinZenyrstvinastoupil vroce 2000 do spole¢nosti Herrenknecht a podilel
se na rlznych mezinarodnich projektech vystavby tunelll a hloubeni Sachet.
Jeho geotechnické zazemi a odborné znalosti v ohlasti vyvoje tunelovych fFeseni
pro vSechny druhy projekt( vystavby inZzenyrskych siti z ngj ¢ini kompetentniho
partnera pro konzultanty a stavebni spolecnosti.

ENG: Lutz zur Linde was born 1973 in Hamburg. He has gained all-round experience
and technical expertise in the tunnelling business for almost 28 years. After
graduation in Civil Engineering, he joined Herrenknecht in 2000 and was involved in
various international tunnelling and shaft sinking projects. His geotechnical background and his expertise
in developing tunnelled solutions for all kinds of utility tunnelling projects makes him a competent partner
for consultants and construction companies.

Anotace prednasky:

CZ: U mikrotunelovani ve smisené pldeé a tvrdych horninadch hraje klicovou roli neustaly dalsi vyvoj
technologii, aby se pfekonala omezeni v délce pohonu a zlepsil se vykon. V poslednich desetiletich se
pro instalace podzemnich inzenyrskych siti.

Nejprve je tfeba prozkoumat geotechnické podminky, aby bylo mozné vybrat nejvhodngjsi systém stroje,
zplisob konstrukce, rozméry trubek a typ fezné hlavy. V zavislosti na specifikacich projektu mize byt
ekonomickym a efektivnim fesenim take system Fizeneho Snekavehao vyvrtavani.

V tvrdych horninovych podminkach s vysokou pevnaosti horniny a/nebo abrazivitou byla pouZitelnost
mikrotunelovani suspenze v minulosti zvlasté omezena v nepfistupném rozsahu prameérd. S novym strojem
AVN 800 HR pro mikrotunelovani tvrdych hornin vyvinula spolecénost Herrenknecht koncepci stroje, ktera
Ve srovnani s kladivem [Snekem] DTH Ize vrtani s AVN 800 HR fidit. Pfesné pohony s nizkym sklonem pro
kanalizaci tak mohou byt realizovany efektivni technologii v rozsahu primeérd 1000 mm nebo i vétsim.

Lze uvaZovat o novych prileZitostech prWo klienty a konzultanty pfi planovani tunelovych tras prao rlizné
infrastrukturni instalace, ¢imz se hezvykopoveé instalace jesté vice zefektivni z hlediska nakladd a zaroven
se zlepSi prijeti ze strany verejnosti.

ENG: For microtunnelling in mixed soil and hard rock conditions, the continuous further development
of technologies plays a key role to overcome the limitations in drive length and to improve performance.
During the last decades the application range of slurry microtunnelling has been considerably extended
and more demanding projects have been designed for underground utilities installations worldwide.

At first the geotechnical conditions have to be investigated to select best suitable the machine system,
construction method, pipe dimensions and type cutting head. Depending on the projects specifications,
also a guided auger boring system can be an economic and efficient solution.

In hard rock conditions with high rock strength and/or abrasivity, the applicability of slurry microtunnelling
has been especially limited in the non-accessible diameter range in the past. With the new AVN 800 HR for
hard rock microtunnelling, Herrenknecht has developed a machine concept, enabling drives of up to 200




meters length. Longer drives make microtunnelling more economic and flexible. Compared to DTH hammer
(auger], drilling with the AVN 800 HR can be steered. Therefore, accurate drives with low inclination for
sewers can be executed with an efficient technology in the diameter range of 1000 mm or even larger.
New opportunities for clients and consultants in the planning of tunnel routes for different infrastructure
installations can be considered, making trenchless installations even more cost-effective, while improving
public acceptance.

Prispévek do shorniku:

1. ABSTRACT

For microtunnelling in mixed soil and hard rock conditions, the continuous further development of
technologies plays a key role to overcome the limitations in drive length and to improve performance.
During the last decades the application range of slurry microtunnelling has been considerably extended
and more demanding projects have been designed for underground utilities installations worldwide.

At first the geotechnical conditions have to be investigated to select the best suitable machine system,
construction method, pipe dimensions and type of cutting head. Depending on the projects specifications,
also a guided auger boring system is often an economic and efficient solution.

In hard rock conditions with high rock strength and/or abrasivity, the applicability of slurry microtunnelling
has been especially limited in the non-accessible diameter range in the past. With the new AVN 800 HR for
hard rock microtunnelling, Herrenknecht has developed a machine concept, enabling drives of up to 200
meters length. Longer drives make microtunnelling more economic and flexible. Compared to DTH hammer
(auger], drilling with the AVN 800 HR can be steered. Therefore, accurate drives with low inclination for
sewers can be executed with an efficient technology in the diameter range of 1000 mm or even larger.
New opportunities for clients and consultants in the planning of tunnel routes for different infrastructure
installations can be considered, making trenchless installations even more cost-effective, while improving
public acceptance.

2. GROUND INVESTIGATION

For successful microtunnelling projects, it is crucial to conduct a thorough investigation of the
underground conditions and obtain a geological report. This allows engineers to accurately assess the
ground’s characteristics, which is essential for configuring the most suitable tunnel boring machine (TBM])
system for the project. By understanding the soil and rock conditions, potential risks can be identified and
mitigated, ensuring the efficiency, safety, and cost-effectiveness of the microtunnelling process.

FPRESTUDY DESIGN AND PLANNING OF... SELECTION
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Figure 1. Impact of ground conditions and hydrology on machine selection

3. AVN TECHNOLOGY FOR MICROTUNNELLING

Herrenknecht AVN or Full Face Slurry Microtunnelling Machines with a cone crusher are versatile solutions
for safe tunnelling in diameters ranging from 0.4 to 4 meters, especially in non-accessible sizes. These
machines are designed for a wide range of ground conditions, from silt and clay to gravel and hard rock,




thanks to their slurry-supported excavation system. They belong to the category of closed, full-face
excavation machines with a hydraulic slurry circuit, utilizing cutterheads tailored to the specific geology. The
cone crusher inside the excavation chamber breaks down stones, boulders and other obstructions, allowing
for efficient material remaoval through the slurry line. Additionally, the excavation diameter can be adjusted
with an upsize Kkit, making these machines adaptable and maost flexible for various tunnelling projects.

Cutterhead with lools

Cone crusher

Feed ine

Slurry line

Water jets

Arculalion joint

Steering cylinders

Access lo excavalion chamber

Laser target
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Figure 2. Exemplary AVN machine design with its components (AVN 1600)

4. MICROTUNNELLING IN CHALLENGING GROUND

Slurry MTBMs have a wide range of applications. This also includes hard rock formations. Based on
a thorough geotechnical investigation, the equipment is selected. In hard rock, special attention is paid to
the MTBM performance factors, and the design of the critical components such as cutting wheel, tooling,
capacity of main bearing or anti-roll measures. All components and their capacity have to be adjusted to
each other. Thus, successful microtunnelling is determined by the best incorporation of all components into
one functioning system. In order to increase performance, it is important to find the system’s bottleneck
and increase its capacity. The whole system can be only as effective as its weakest component allows.

4.1. CUTTING WHEEL DESIGN

The right choice of the best machine system and cutting wheel design depends on ground conditions. The
right cutting wheel has to be designed for the “worst case” or strongest rock condition during the drive.
Even when mainly soft soil conditions are expected and for a short distance hard rock conditions, the
cutterhead should be designed for the strong rock section.

Figure 3. Differenct AVN cutting wheel designs for soft sail, mixed ground and hard rock [from left right)

Soft ground cutting wheel

The soft ground cutting wheel is designed for soft soil conditions and soft / fractured rock and mostly
used in sand, silt and especially clay. Also stones and boulders can be excavated when they are not larger
than 25-30% of the outside diameter of the cutterhead. The standard cutterhead has cutting knives for the
excavation of the soil and soft rock with a compressive strength in the range of 8 - 15 MPa. This cutterhead
should be used especially in loam or sticky clay. It has a more “open” design and in combination with high
pressure nozzles or the medium pressure system, the clogging of the cutterhead is reduced and we reach
high advance rates also in cohesive soil conditions.




Mixed ground cutting wheel

The mixed cutterhead is the maost flexible and therefore the most popular cutterhead. It is equipped with
cutting knives and cutting discs for operation in mixed soil conditions and rock with compressive strength
of up to 50-80MPa (depending on the diameter].

Hard rock cutting wheel

The cutting wheel tooling composition is the maost critical part in rock applications. Tool size and
arrangement are determined according to the rock properties. The arrangement leads to reasaonable
rock chip sizes which can be handled by the discharge system. Wear protection plates and hard
facing are important to protect the cutting wheel steel structure from excessive wear. New cutting
wheels have been developed for microtunnelling in hard rock to provide extra wear protection and high
performance bearing of the cutters.

Three main cutting tool types can be considered. If high requirement on the lifetime of the cutters exists,
TCl or button cutters are recommended. This cutter type exerts a point load force on the rock, resulting
in numerous small chips. Milled tooth cutters can fill a niche in small-diameter tunnelling based on the
observation that normal disc and TCl cutters have comparably low performances in low strength, ductile-

behaving rocks.

Figure 4. From left to right: Overview of hard rock cutting tool types for Slurry MTBMs:
disc cutter, TCI cutter, milled tooth cutter

4.2. WATER NOZZLE OPTIONS AND CAMERA SYSTEM

In cohesive sails, in particular, keeping the crusher cone clean and avoiding clogging is a special challenge.
Based upon years of practical project experience, Herrenknecht has developed a range of water nozzle
options, which can cope with different geological requirements. Additional water can be injected to clean
the system using high pressure nozzles integrated into the cone crusher. These jets cut loam or clay in the
excavation chamber avoiding clogging.
The medium pressure nozzles use the
standard slurry ports. Changing the size
of the nozzles can adapt the suspension
pressure and optimize the material flow.
A newly developed, optional camera
system in the excavation chamber
provides the operator with an additional
tool to visually monitor wear and tear and
verify the situation inside machines with
a diameter of more than 1.2 meters.

Figure 5. Different jet systems avoid clogging of the crusher cone in cohesive saoils

4.3. ACCESS TO THE EXCAVATION CHAMBER FOR AVN = 1200

In some tunnelling operations obstructions such as sheet pile walls, steel girders or large boulders are
expected to occur from the very beginning. In these cases, AVN machines equipped with an additional door
behind the cutterhead are often recommended. This Herrenknecht development provides direct access to




the tunnel face for accessible tunnels (10 = 1200 mm). If needed, workers can safely enter the pressurized
front through an air lock to remove boulders, for example. Tunnelling operations through rock formations
can, in particular, be extended to longer drive lengths, since warn cutting discs can be exchanged via back-
loading mounting systems.

Figure B. Different jet systems avoid clogging of the crusher cone in cohesive soils

5. MICROTUNNELLING REFERENCES IN CZECH REPUBLIC

Microtunnelling has been well established in the Czech Republic for over 25 years, primarily used in
urban areas for constructing sewage networks. Successful construction companies have made a name
for themselves by completing projects in various challenging ground conditions, particularly in the non-
accessible diameter range (AVNBOO - AVN1800 and Bohrtec Guided Auger Machines). These projects
are developed in close partnership with planners, engineers, contractors, clients and executed using
customized Herrenknecht technology, comhbined with the ever growing expertise of the contractors.
HYDROTECHNIK PRAHA spol. s r.o. finalized in last B years 4.300m of microtunnelling at nine different
projects with an AVNB0OO, AVN800 and AVN1000 microtunnelling machine and their guided Bohrtec
Auger machine BM500-S. Energie - stavebni a bafska a.s. drilled 2013 successfully with an AVN1600
microtunnelling machine and GRP pipes / 0D1940mm in mixed soil and rock conditions the 200m long CO3
sewer under the Royal Garden of the Prague Castle. Also TALPA-RPF s.r.0. and Michlovsky - protlaky, a.s.
are operating their guided Bohrtec Auger machines BM400 / BM400LS since more than eight years at
various projects in mainly soft soil conditions in Czech Republic.

6. AVN 800 HR MACHINE CONCEPT FOR HARD ROCK

In hard rock conditions, the applicability of non-accessible slurry microtunnelling has been limited in the
past. With the AVN 800 for hard rock, Herrenknecht has developed a machine concept, enabling drives
of up to 200 meters without interventions. The AVN 800 HR (0D 975 mm), equipped with a stronger main
bearing and an adapted cutting wheel design. The machine excavates the rock with a three times higher
jacking force on the cutting wheel in comparison to the traditional AVN of the same size. A flushing ring at
the bottom of the machine with remote-controlled ball valve prevents fine particles in the annulus, thus
reducing jacking forces.

Technical improvements:

« For rock with high UCS: up to 200 MPa

« High wear-resistance of TCl cutter discs

« Extended drive length: up to 200 m

« Torgue: 55 KNm

* Increased rotation speed of cutting head: up to 26 rpm @ 260 |/min

- Compact jacking frame to achieve a small launch shaft of @ 3.2 m

- Operation by standard control container C20 possible

« Flushing ring: fine rock particles to be kept away from annulus

« Extension kit 00 1285 mm with rock cutting wheel, up to 80 MPa passible

Instead of the 2-ring cutter discs, the cutting wheel is fitted with conical TCI cutters. Made for hard rock,
these tungsten carbide cutting tools offer a high degree of wear resistance.




Figure 7. AVN 800 HR for hard rock with compact jacking frame for small shaft sizes

Thistechnologicalachievementwillpushtheboundariesof whatis possibleinsmall-diameter microtunnelling
in terms of feasible length in hard rock conditions. Longer drives make microtunnelling a more economic
and more environmentally-friendly construction method. The number of shafts can be reduced, impact
on the surface can be minimized, and the construction of larger tunnels only for access reasons can be
avoided in certain projects.

7. AVN 800 HR REFERENCE PROJECT IN SWEDEN

An exceptional microtunnelling project has been executed in Edsberg, Sweden, with particularly complex
challenges: very hard, highly abrasive rock and no possihility of a target shaft. In close cooperation with
Herrenknecht, the planners of Johan Lundberg AB and construction team of BAB Rdrtryckning AB
decided to use an AVN 800 HR to construct the 163 m long sewage tunnel with a slope of 5.9 %. mainly
through granite and gneiss. In combination with the AVN 800 HR, especially equipped with a strong
main bearing and wear-resistant cutter tools, temporary steel pipes were used in order to retract the
MTBM. This microtunnelling world premiere concept provided a high level of precision and safety for the
sensitive surroundings of Edsberg Castle.

Figure 8. AVN 800 HR (for OD 1110 mm)] in operation in Edsberg, Sweden

8. CONCLUSION

The main focus of contemporary underground utility construction is to complete the works safely, within
the given time and cost frame and with the lowestimpact on surroundings and environment. Successfully
executed projects help to gain trust and public acceptance of trenchless technologies and to convince
planning authorities of their opportunities and benefits.

Slurry microtunnelling solutions play a key role in the trenchless industry. The MTBM concepts are ever
further developed in order to push the boundaries of what is feasible in microtunnelling.

Anincreasing number of projects are being planned in challenging mixed ground and hard rock conditions,
soft and water-bearing soils or changing conditions along the tunnel alignment.

As the leading manufacturer of trenchless technologies, Herrenknecht strives to provide the trenchless
industry with the highest degree of flexibility in planning and construction of sustainable utility
infrastructure in order to realize ever more demanding projects and overcome existing feasibility limits.




PRIMUS LINE A PRIPRAVNA PROJEKTOVA
DOKUMENTACE PRO SANACI VTL PLYNOVODU

Jan Bartak
GasNet Sluzhy, s.r.o.

Absolvent stfedni primyslové skoly zemeémefickeé v Praze. Od roku 1985 pracuje
v plynarenstvi jako projektant (Plynoprojekt Praha, RWE a.s., Innogy s.r.o., GasNet,
s.r.0.Jaod roku 2010 jako vedouci oddéleni projektovani plynovod( v Praze. Od roku
1997 je AT v oboru technologicka zarizeni staveb.

Anotace prednasky:

PFednaska je zamefena na pfipravne a projekeni prace v ramci sanace VTL plynovodniho potrubi DN 250
rukavcem PRIMUS LINE. Upozorfiuje na nutnost dodrzet poZadavky na ohyby a vnitfni povrch sanovaneho
potrubi. Soutasne bylo nutneé zajistit certifikaci rukavce PRIMUS LINE pro jeho pouZiti u tohoto Useku VTL
plynovodni distribucni soustavy.

Prispévek do shorniku:

Uvod:

Sanovany plynovod VTL pripojka k RS Adamov
Dimenze sanovaného potrubf DN 250

Uvedeni do provozu 1955

Délka sanovaného Useku 1.600m

Dimenze PRIMUS LINE DON 150

Realizace 2017 - 2018




Prvni krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE = volba vhodnéhao tseku distribuéni soustavy z hlediska:

1. stavajiciho potrubi

- Byl vybran tento Usek ocelového VTL potrubi, ktery je v dimenzi DN 250, s tim, Ze kapacitné bude
dostatecny rukavec DN 150.

- Co se tyce necistot v potrubi - tyto nebyly pfedpokladany, nebot je potrubi ve spadu a pfi cisténi filtrd
pred RS nebyly zjistény.

- Jedna se o potrubi spojované hrdlovymi spaji s naslednym koutovym svarem hrdla se vsunutou trubkou.

—

4

- Ohyby na lomovych bodech = kamerovymi zkouskami se ukazalo, Ze se jedna o spoje bud segmentove
nebo ,vytvorené“ sSikmym zasunutim do hrdla a naslednym svarenim hrany hrdla s vngjSim povrchem
vsunutého potrubi = koutovy svar.

2. realizace - proveditelnosti

+ Realizace stavby béznym zplsobem vystavby (otevieny vykop, pracovni pruh v $ifi cca 10-12m by gene-
rovala ochromné naroky na prostor a terénni Upravy, nebot prakticky celd prvni Gtvrtina trasy (cca 400m)
je ve strmeém svahu kombinovaném s pricnymi sklony, ktery by bylo nutné z hlediska mechanizace a BOZP
upravit na max priény sklon 3-50.
Zbyvajici ¢ast je v kraji zpevnene asfaltove lesni komunikace, kterou by bylo nutné uzavfit po dobu vy-
stavby a nasledné dle poZadavku jejiho vlastnika (SLP Kftiny) obnavit v celé $ifce i délce, &imzZ by doslo
ke znagénému navyseni IN. RovnéZ uzavfeni této komunikace po celou dobu vystavby neni ze strany SLP
Krtiny akceptovatelné.

- Zvolena varianta rukavce PRIMUS LINE toto vyse uvedené prakticky eliminuje s tim, Ze:
i. Pracovnipruh v prvni ¢ésti (cca 400 m) bude pouze v $ifi 4 m [MENZIMUCK, terénni mald vozidla).
ii. Zbyvajicitast vedend v kraji cesty bude tato lokalné (v mistech jam] rozsifena a docasné zprijezdnéna.
Diky tomu budou minimalizovany opravy asfaltového povrchu.




3. budoucim pozadavkim sité v daném lseku
- Jedna se o koncovou vétev OS, u které neni v budoucnu pfepokladano razantni navyseni odbéru, nebot
zasobuje pres 2 RS potreby maloodbératel( a soucasné i velkoodbér (ADAST] mésta Adamov.

4. budouciho provozovani tohoto iseku VTL soustavy

-V této otazce byla rozhodujici lokalita, kde je stavajici plynovod umistén, zejmeéna s ohledem na maximalni
eliminaci naruseni 3. stranou (vystavby v aglomeracich, terénni Upravy apod.]. Tato podminka je zde ma-
ximalné naplnéna.

Druhy krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE = dpravy stavajiciho potruhi

- Upravy hrdlovych spojl - bylo nutné kazdy hrdlovy spoj identifikavat a nasledné vnitiné frézovat do hlad-
ka, aby nedoslo k poruseni rukavce pfi jeho zatahovani a naslednych dilatacich.

- Upravy ohybt na lamovych bodech - zjistili jsme, Ze maximalni Uhel ohybu na trase €ini 34°. Tato hodnota
Uhlu vSak prakticky znemozfiovala pouziti jednovrstveého rukavce. Po konzultaci s vyrobcem rukavce bylo
sdéleno, Zze maximalni hodnota Ghlu ochybu pro pouziti jednovrstveho rukavce je 17°. Abychom téchto hod-
not dosahli, byly vSechny ohyby o vétsim Uhlu, nez 170 nahrazeny ,pllohyby* (napf. chyb 20° byl vyFesen
takto: ohyb [r=10d] 10° <> 1,0m rovny Usek <> ohyb (r=10d] 10°, coz bylo vyrobcem rukavce schvaleno
a mohli jsme tudiZ pouzit jednovrstvy material.

ERavENE ETAY

Tireti krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE = frézovani a kamerové prohlidky vnitfku potrubi.
« Frézovani

- Upravy hrdlovych spojd - frézovani vnitfnich hran a vystupkd

- Upravy ohyb( na lomaovych bodech - frézovani vnitfnich hran a vystupk(
- kamerove prohlidky

- prohlidky diléich Usek( pred a po frézovani

- prohlidky celych Usekl (po cca 400 m)




Ctvrty krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE = zatahovani jednotlivych tsekd PRIMUS LINE.

- Postupne byly zatahovany jednotlivé Useky (celkem 3 Useky cca 400 m, 600 m a 600 m).

- Po celou dobu zatahovani byla sledovana tazna sila, rychlost zatahovani a celkova delka jiz zatazeného
rukavce.

Paty krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE:

= aplikace prechodovych kusii [PRIMUS -LINE / ocel]

= osazeni atypickych €ichacek

= realizace propgojeni mezi iseky

- Po zatazeni celého Useku byly na oba konce rukavce aplikovany, pfesné na poZzadovaneé rozmery vyrohe-
né, piechodové kusy (PRIMUS LINE / ocel), které byly rovnéz plynotésné uzavieny Useky mezikruzi mezi
rukavcem a potrubim DN 250.

- Na kazdem konci zatazeného Useku byla osazena specialneé upravena cichatka opatfena jednim KK s klic-
kou [mechanickeé ovladani] a jednim pojistnym ventilem nastavenym na pretlak 1,5bar (pro pfipad nutnost
automatického vypusteni].

- Pfechodove kusy byly mezi sebou propojeny ocelovym potrubim DN 150.

- V&e bylo nasledné opatfeno PE izolaci.
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esty krok k aplikaci rukavce PRIMUS LINE = ,,legalizace“ PRIMUS LINE

PROC TICR?

- V8echny technické predpisy stanovuji pro plynovody podskupiny B1 (VTL do 40 bar) pouZiti pouze
ocelovych materiall prislusnych parametr.

- System PRIMUS LINE vSak neni ocel, a v nasem pfipadé se jedna o kamhinaci kevlaroveho rukavce
a ocelovych Usekd.

- Navstéva zastupce TICR u vyrobce PRIMUS LINE.
- Z&sadni pohled TICR - stavba, byt je zhotovena ze dvou material(l je povaZovéana jako jeden celek.
- TZje mozné provadét vzduchem v souladu s CSN EN 1594 = 1,3 ndsobek max. provaozniha tlaku = 32,5 bar.

- Ziskaneé Udaje a hodnoty zapracovane do PD, ktera byla poskytnuta jako podklad potfebny pro vydani
~0dborného zavazného stanoviska, Ze jsou splnény poZzadavky bezpeénaosti vyhrazenych technic-
kych zafizeni“. Timto stanoviskem byla v podstate systemu PRIMUS LINE udélena zelena pro tuto kon-
krétni stavbu.

- Zajistén odborny dozor pfi realizaci, coz byly ¢innosti potfebné pro vydani ,0dborného zavazného sta-
noviska, Ze jsou spinény poZadavky bezpecnosti vyhrazenych technickych zaFizeni“. Timto stanavis-
kem byla schvélena realizace (montaz a zkousky) systému PRIMUS LINE pro tuto konkrétni stavbu.

----- wrk: ORI FRRNR

albn THER §RTIAFLE
Lr1 5B F1/HH

i1 LRE3. 3EdH

TIEA i
IR EECETD MR

TEOHHICKA INSPFEKTE
CTHEHSHKE REFUBLINKY

TECHNICKA INSPENCE
CESHE REPUBLIKY

odborné a zAvaznéd stanovisko
- e ke
jsou splnény poiadavky

BRI ARl Sl Pl Rabe i cATTE REP)EES

Fiymres

WL

isd-mm

Fupmes  Lyss BRI wrbesp pes  selessbisbes TG

v i, s

Imon seloday poiadawky

b pefaaata VikikEeaf ik lesbal SUFAE dallpend

THSLEESE TESMMTSRE ERfSMOND; plymeh
YT VL plpeered 95 UM BF 68

B, e, Wik & Blbchey § BEn

ecwl - Epetam Frimss Liss

Frojsites soiasstics V11 Brss Ademoy - stassvists T8

Doy, Embsuowd Saeiis a0




PRAKTICKE ZKUSENOSTI ZE SANACI VODOVODNICH
PRIVADECU VER A SR S OHYBY
V ZABERECH 500 M A VICE

Ing. Otakar Cigler

Réadlinger primus line GmbH

Business Development manager pro stfedni a vychodni Evropu ve spolecnosti
Radlinger primus line GmbH. Odbornik na bezvykopoveé technologie v oblasti sanaci
potrubnich systémU. Absolvent Stavebni fakulty Vysoké Skoly barské - Technickeé
univerzity Ostrava. Clen Ceské komory autaorizavanych inZenyr( a technikd €innych
ve vystavhe. Autorizovany technik pro hydrotechnicke stavby a stavby zdravotne-
technickeé. Odborneé zplsobild osoba k cinnosti koordinatora BOZP na stavenisti.
Zaliby: CyKklistika, turistika, lyZzovani, cetba a aktualni déni.

Anotace prednasky:
Predndaska predstavi nedavno dokoncené projekty sanaci vodovodnich privadeécd systémem Primus Ling®.
Systém je urceny pro sanaci tlakovych potrubi DN 150 az ON 500 v dlouhych zabérech do 2500 m, a to i pfes
ohyby 45° o polomeéru 1,5xD. Pasluchacti se mohou tésit na prakticke zkusenosti ze sanace:
- Oceloveého privadéce DN 400 pro vyrobni zavod Volkswagen Bratislava a.s. v celkoveé délce 1126 m
a s nejdelsim zabérem v délce 508 m a chyby do 30°
- Asbestocementoveho vodovodniho vytlaku na VDOJ Siemens v Mohelnici o sanaénim zabéru 625 m
provadenym pres 11 ohyb( 30°
- Oceloveho privadéce DN 400 Tvrdonice — Tynec o celkove delce 1182 m v zabérech 285, 374, 343 a 198 m
a pres ohyby do 47°
- Dcelového paterniho vodovodu 2x DN 500 v kolektoru pod trati CD a toénou tramvaji u hlavniho nadrazi
v Olomouci

Prispévek do shorniku:

Obnova starnouci vodarenske infrastruktury je kontinualni a nikdy nekoncici proces, se kterym se potykaji
jeji provozovatelé a vlastnici po celéem svéte. Bezvykopovych metod pro obnovu a sanaci potrubnich siti je
na trhu cela fada. Kazda metoda ma v8ak své vyhody, nevyhaody, limity a omezeni, jimiz je vybér metody vzdy
ovlivnén. Jednim z nejvyrazngjsich limitl jsou vykopy. V podstaté kazda bezvykopova technologie pro obnovu
Ci sanaci vodovodu nebo vodovodniho pfivadéce potfebuje minimalné startovaci a cilovou jamu, pficemz
velikost startovaci i cilove jamy je pro konkrétni metodu dana. Zpravidla se délky jam pohybuji od 2,5 m do
10 m v zavislosti na metodé a hloubce uloZeni potrubi. Standardné je potfeba dale zFidit vykopy na prFipojkach,
odbockach, hydrantech, vzdusnicich, kalnicich, Soupatech a dalSich objektech. Bez téchto vykopl se neda
obejit. Dle metody se pak zpravidla zfizuji vykopy na ohybech, zméné trubniho materialu (obvykle zména
vnitfni sveétlosti potrubi]) a redukcich. Dale pak pfi dosazeni maximalni mozné instalacni délky pro danou
metodu. Prave tyto vykopy se daji vybérem vhodné metody vyrazné eliminovat. Pficemz je nékdy eliminace
vykopU nutna. A to predevsim z divod( technickych (napfiklad kiiZeni trasy s jinou infrastrukturou], finanénich
(napriklad v korytech fek, pod dopravni infrastrukturou ¢i ve svazitych tizemich a Gzemich s vysokou hladinou
podzemni vody), majetkopravnich, bezpetnaostnich [soubéh infrastruktury), enviromentalnich (napfiklad
nutné kaceni drevin) a socialnich (omezeni pro cbyvatele].

Jedna z metod, ktera dokaze vykopy vyrazné eliminovat, je system Primus Line®. System je zalozeny na
kevlarem vyztuzené vysokotlaké viozZce s vnitini vrstvou na béazi PE (pro primyslové aplikace a plynna média
na bazi TPU) a umoZnuje obnovu potrubi pfes ohyby standardneé az do 45° (v nékterych pfipadech i vice]
avdelkachazdo 2500 m najeden zatah. Dodaniv navinu minimalizuje naroky na nutné zabory a majetkopravni
projednavani, nezfidka se da systém aplikovat pres stavajici komory, a to i bez odstranéni zakrytovych desek.
Coz vyznamne eliminuje nutnost zfizovani vykopU. Startovaci a ciloveé jamy vyzaduji minimalni délku 2 - 3




m (v zavislosti na dimenzi), pficemz nezfidka jde sanaci realizovat pres stavajici komory. Tkana konstrukce
vlozky a volné mezikruZi nechava prostor pro zmeénu vnitfni svetlosti hostitelskeho potrubi vlivem zmeny
trubniho materialu a soutasne umoznuje dilataci celeho systemu a lze tak bezpetné sanovat nadzemni
potrubi podléhajici teplotnim zmeénam. Soucasne |ze do mezikruzi osadit dodatecnou kabelovou infrastrukturu
(vytytovaci, sdélovaci, datové ¢i jiné kabely). Systém je dostupny v dimenzich od DN 150 do DN 500
a v rozsahu maximalnich provoznich tlakll od 12 az do 82 bar( v zavislosti na dimenzi a stupni vyztuzeni
vlozky. Provozni tlaky jsou po sanaci plné prenaseny vlozkou, pficemz stavajici potrubi funguje nadale jen jako
chranictka. VloZka se nesvaruje, nelepi, nevytvrzuje ani neproparuje. Sve finalni pevnostni charakteristiky ma
vlozka dany z vyroby. Instalace je tedy efektivni a bezpecna. Flexibilni konstrukce vlozky s moznosti instalaci
pres ohyby spolecné s dlouhymi instalacnimi délkami pfedurcuje systém zejmena pro sanace:

- Shybek [pod vodnimi toky i liniovymi stavbami]

- Privad@&cu a vytlakd (i kanalizaénich])

- Potrubi na mostnich konstrukcich, potrubni mosty a nadzemni vedenich s dilataci

- Potrubi v seizmicky aktivnich oblastech a poddolovanych Uzemi

- Potrubi umisténych v kolektorech a Stolach

- Potrubi v primyslovych arealech

Obr. 1- Schéma instalace Primus Line — vioZka se dodava v navinu a standartné se instaluje pres ohyby do
45° pri posouzeni projektu technickym oddelenim Ize sanovat ohyby aZ do 90°

System Primus Line se ve svete instaluje od roku 2003, pficemzZ doposud bylo nainstalovano pfes 1100 km
vlazky. Prvni aplikaci v Ceské republice byla sanace vysokotlakého plynovodu DN 250 v délce 1581 m
v Adamove pro GasNet, ktera probehla v roce 2018. V nasledujicim roce pak hbyla systémem Primus Line
realizovéna sanace shybky pod DN 400/500 pod Becvou v Preroveé pro VaK Prerov a.s. Systémaove se vSak
zatal systém Primus Line v Ceské republice a na Slavensku aplikavat aZ od roku 2022, kdy hbyla navazana
systemova spoluprace s mistnimi renomovanymi spaleénostmi se zamérenim na bezvykopove opravy
potrubi. Prozatim jsme v Ceské republice a na Slovensku realizavali 18 projektd v dimenzich od DN 150 do
DN 800 v celkove delce 6281 m. Ve vodarenstvi se ze zacatku jednalo pfedevsim o kratsi Useky potrubi na
vodovodni siti, které by byly jinymi bezvykopovymi technologiemi obtizné realizovatelng, jelikoZ se na trase
vyskytovaly ohyby, zména dimenze, zména trubniho materialu a tim i zmeéna vnitfni svétlosti potrubi. Jednalo
se predevsim o shybky pod vodnimi toky (doposud realizovéano 6 shybek] a kratSi Useky potrubi s ohyby
pod komunikacemi a Zeleznici. Za zminku rovnez stoji sanace nadzemniho neizolovaneho potrubi vypusti
fenol-cpavkoveé vody z aredlu Liberty Steel Ostrava a.s. v délce 292 m (aplikovano na jeden zatah). Vedle
t&chto kratsich, byt technicky velice zajimavych projektl jsme zrealizovali rovn&Z sanaci nékaolika pfivadécq.
Na téchto stavbach jsme mohli vyuzit jak schopnost systému Primus Line pfekonavat ohyhy, tak moznost
instalovat vlozku ve velkych délkach. Pro priklad zde uvedu nasledujict:

Privadéc pitne vody pro Volkswagen Bratislava a.s.

Na jafe letoSniho roku realizovala spolecnost Aarsleff Hulin s.r.o. sanaci ocelového vodovodniho pfivadece
DN 400 pro vyrobni zavod Volkswagen Bratislava a.s. v délce 1226 m o provoznim tlaku 7 bar(l. Sanovana ¢éast
pfivadéce prochazela pres sidlisté Dubravka bezprostfedné v blizkosti bytovych domd. Privadéc byl rozdélen
na 4 sanacni Useky o délkach 160 m, 290 m, 268 m a 508 m. Na vSech Usecich se vyskytovaly bud vyskove
nebo smeérové ohyhy. Ohyby byly do 30° o polomeéru 1,5xD. Cisténi potrubi probihalo mechanicky Skrabaky




a gumovymi disky. Pro vynos vyskrabku inkrustt byl zhruba v poloving 290 m a 508 m Useku zfizen maly vykop
a potrubi vyriznuto. Po vycisténi potrubi byl tento vyfez uzavien a zatahovani potrubi probihalo bez preruseni
na jeden zatah. Nejvetsi pozaornost vzbuzoval nejdelsi 508 m dlouhy Usek. Startovaci jama byla zfizena vedle
armaturni komory umistené bezprostfedne pfed vstupem do bytoveho domu. Byl zde tedy poZadavek na
rychlou sanaci tak, aby byla omezeni pro obyvatele co nejmensi. ZataZeni vlozky i osazeni konektor( probéhlo
v ramci jednoho pracovniho dne. Zatahovaci sila nepfesahla 3 tuny. V tomto pfipadé mohl investor téZit z velice
efektivniho provedeni sanace i v sidlistni zastavhe, kdy pro sanaci byly vyuzZity jednak stavajici komaory, tak
i vykopy. Diky vhodné zvolené technologii byly vykopy minimalni, jen 3,0 x 1,6 m, coZ v kombinaci s dodavkou
materialu v navinu eliminovalo nutneé zabory, kaceni dfevin a dopady na mistni obyvatele na minimum. Celkovy
pocet montaznich jam byl rovnéz minimailni a cely projekt se podafilo proveést pouze se zfizenim 8 montaznich
jam, jelikoZ nebylo potieba provadeét vykop a zfizovat montéazni jdmu na kazdém uzlovém (lomovém) bode
v porovnani s prvotné uvaZzovanou technologif reliningu HDPE potrubim.

Obr. 2 - VloZka Primus Line v délce 508 m Obr. 3 a 4 - Zatahavani vioZky Primus Line
pripravena k zatazeni

Technicke udaje o projektu:
Stavajici potrubi: Ocel

Dimenze: ON 400

Delka: 1226 m

Provozni tlak: 7 bar

Ohyhby: do 30° r=1,5x0

Investor: Volkswagen Bratislava, a.s.

Zhotovitel: Aarsleff Hulin s.r.o. (jako subdodavatel ¢asti se systemem Primus Line)

Vytlak pitné vody na VDJ Siemens Mohelnice

Privadec pitné vody pro zavod Siemens v Mohelnici realizovala v €ervenci a srpnu letosSniho roku spolecnost
TRASKO BVT s.r.o. Azbestocementove potrubi DN 250 v délce 825 m s planovanou montazni jamou zhruba
v poloving trasy se navzdory 11 ohyblm (do 30°) na trase jevilo pro systém Primus Line jako standardni
aplikace. Planovanym pracovni postupem bylo vycistit potrubi tlakovou vodou kombinovanym tlako-sacim
vozem z mezilehlg a z koncovych montaznich jam. Provést monitoring kamerou, vytvofit lanové propojeni
a zatahnout vlozku. PFi kamerove prohlidce vSak byla detekovana zainkrustovana litinova kolena, cca 40 m
Usek vloZzeneého litinového potrubi a 2 kratsi Useky potrubi ocelového. Mezi jednotlivymi trubnimi materialy
bylo navic vloZeno potrubi azbestocementove. Problémem pro veétSinu sanacnich metod by zde byly rozdilneé
vnitfni sveétlosti rdznych trubnich materiald. U systému Primus Line, ktery se standardng instaluje s volnym
mezikruzim nastéstitento problémzcelaodpadl. Zbyvalo se tedy vyporadat s isténim potrubinajinych trubnich
materialech na trase. Kazdy trubni material vyZaduje jiné metody ¢isténi - pfedevsSim u azbestocementu je




potfeba postupovat velice citlivé, coz neni zrovna kompatibilni s litinovym a ocelovym potrubim, které se od
inkrust( cisti predevsim mechanickym Skrabanim nebo vysokotlakym vodnim paprskem. Idedlni by bylo na
bylo potfeba postupovat obzvlasté citlivé tak, aby nedoslo k poskozeni azbestocementovéhao patrubi. Cisténi
bylo realizovano vysokotlakym vodnim paprskem se zatazenim trysky do Gseku na lané s lokalizaci pfechodu
trubniho materialu inspekéni kamerou a ovérenim pozice trysky, jak pred viastnim spusténim vysokotlakého
vodniho paprsku, tak béhem vlastniho ¢isténi. Tento postup umoznil bezpecne vygistit vsazené kusy litinového
i ocelového potrubi i litinové ohyby. Stavba se tim o par dni protahla a prirozené vznikly vicenaklady. Nebylo
Zatazeni probeéhlo hladce v prdbéhu 2 hodin. | pfes 11 ohyb( na trase nepfresahla zatahovaci sila 1,8 tuny.
Soucasné s vlozkou byl zaroven nainstalovan trasovaci vodi€. Tento projekt doklada, ze vlioZzkou Primus Line
Ize sanovat dlouhé Useky potrubi na jeden zatah i pfes nasobné ohyby na trase. Nicmeéné stézejni disciplinou
zOstava cisteéni a podklady o materialu stavajiciho potrubi.

Technicke Gdaje o projektu:
Stavajici potrubi:  Azbestocement, ocel, litina

Dimenze: ON 250

Délka: 625 m

Provozni tlak: 4 bar

Ohyby: cca 11 ochybl do 30°

Investor: Vodohospodarska zatizeni Sumperk, a.s.
Zhotovitel: TRASKO BVT s.r.o.

Obr. 5 a 6 - Zatahovani vioZky Primus Line, MontaZz priruboveho konektoru R1v Mohelnici




Privadéc Tvrdonice - Tynec

Sanaci ocelového privadeéce DN 400 zasobujici Lanzhot a prilehlé obce realizovala v Useku mezi Tvrdonicemi
a Tyncem spolecnost TRASKO BVT s.r.o. Pro sanaci tohoto Useku pfivadece v delce 1182 m byl zvolen sytém
Primus Line® pfedevsim pro moznostinstalace velkych delek, a toi pfes ohyhy pfizachovani malych montaznich
jam [cca 3,5 x 2 m), a to hlavne s ohledem na fakt, Ze privadéc zde ved| pod vinicemi a pozemky zde byly
fragmentovany do malych parcel, jejichZ vlastnici nebyli dohledatelni. Obtizné proveditelné majetkopravni
projednavani u dottenych parcel tedy vyzadovalo metodu, kteréd zvladne sanaci ve velkych délkach i pres
ohyby tak, aby se minimalizovalo a u nékterych pozemk( eliminovalo majetkopravni projednani. Vlastni
sanace se realizovala po 4 Usecich (285, 374, 343 a 198 m]. PricemZ na dvou Usecich byly zfizeny mezilehlé
jamy, ve kterych se jednak osazovaly armatury a zarover hyly pouZity pro ¢isténi potrubi. Cisténi potrubf
probihalo mechanicky Skrabaky a gumovymi disky. Instalace nejdelsiho Useku zabrala jeden pracovni den.
Osazeni konektor( pak probéhlo v nasledujicich dnech. Projekt byl dokonéen v kvétnu letosniho roku. Investor
v tomto pfipadé mohl tézit pfedevsim z dlouhych instalaénich délek realizovanych pres ohyby, ¢imz se vyhnul
problematickému majetkopravnimu projednavani.

Obr. 8 - Propojeni sanacnich usekd prirubovymi konektory Primus Line R1 s propojem
a vyvodem vzdusniku provedenym v PE.

Technicke Gdaje o projektu:

Stavajici potrubi: Ocel

Dimenze: ON 400

Délka: 1182 m

Provozni tlak: B bar

Ohyby: do 47°

Investor: Vodovody a kanalizace Breclay, a.s.

Zhotovitel: TRASKO BVT s.r.o.




Sanace vodovodu v kolektoru pod trati €D a toénou tramvaji v Olomouci

Zasobovaci patefni vodovodni Fad o dimenzi DN 700 prochazi pod Zeleznicnim koridorem a to€nu tramvaji
u hlavniho nadrazi v kolektoru mezi ulici Jiraskova a Jeremenkova rozvetveny na 2 x ON 500 v délce cca
200 m. Stavajici oceloveé potrubi vyZzadovalo rekonstrukci. Plvodnim zamérem bylo provést opravu zatazenim
preddeformovaného PE potrubi, které se vsak v této dimenzi dodava v navinech o delce maximalngé 100 m.
Aplikace tétD metody by vyzadovala svaFovéni PE potrubi uvnitF kulektoru CUZ by bylo v malém prostoru
jelikoZ bylo mozne pruvest sanaci v cele delce bez preruseni a bez nutnosti bouracich praci. Sanace pr0b|hala
pres stavajici vstupni objekt a stavajici komoru, ze ktere byly sneseny zakrytove desky. Samotna montaz
vlozky Primus Line, vEetné kanektorl trvala 4 dny. Cisténi stavajiciho potrubi bylo provedeno mechanicky
Skrabaky a gumovymi disky. Projekt byl dokonéen v lonskem roce. Investor v ramci tohoto projektu mohl tézit
z dlouhych instalacnich délek pfi minimalnich zabarech.

Obr 8 - Prubeh trasy kolektoru

Obr. 10 - Instalace vioZky Primus Line v kolektaru
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Obr. 11 - Instalace viaZky Primus Line s minimalnimi naroky na zabory

Technicke udaje o projektu:

Stavajici potrubi: Ocel

Dimenze: ON 500

Delka: 2x200m

Provozni tlak: 10 bar

Specifika projektu: Instalace pfes stavajici komoru a vstupni objekt
Investor: Moravska Vodarenska a.s.

Zhotovitel: BMH spol. s.r.o.

Zaver

VysSe uvedené projekty dokladaji, Ze sanace privadecl v dlouhych sanacnich zabeérech jsou systémem
Primus Line velice dobfe proveditelné i pfes ohyby. Instalace s volnym mezikruZzim soutasné spolehlive
toleruje rlzné vnitini svetlosti rozdilnych trubnich material(l. Coz se ukazalo jako velmi vyhodné v pfipadé
realizace projektu v Mohelnici. Sanace vodovod( a tlakovych potrubi systémem Primus line je mozna i v téch
pripadech, kde standardni metody narazeji na své limity. Instalace je bezpectna, spolehliva a nezavisla na
technologickych krocich na stavbé [vytvrzovani, propafovani, svarovani nebo lepeni na misté). Pri dobré
priprave a planovani je mozné instalovat vioZku do dlouhych Usek( potrubi s ohyby bez preruseni. Soucasne
Ize instalovat vioZzku do netésnych a zavodnenych potrubi pod hladinou podzemni vody a potrubi s ohyby
(typicky shybky). Zarover se vSak vlozka instaluje jen z malych ploch s minimalnimi zébory, coz vyrazne
eliminuje majetkopravni projednavani. Nezfidka Ize instalaci provést pres stavajici komory a Sachty, v éemz
spatfuji velikou pridanou hodnotu. S realizovanymi projekty mizZzeme spolecné s nasimi partnery nabidnout
patficné know-how a reference pfi Feseni riznych sanacnich poZzadavk(. Zaroven se zajimame i o dalsi typy
aplikaci, napfiklad na kanalizatnich vytlacich, nebo potrubich na mostnich konstrukecich. Tyto typy projektd
jsme prozatim neprovadeli, ale s nekterymi investary o nich diskutujme, jelikaoZ systém Primus Line je vhodny
i na tyto aplikace a reference jsou k dispozici z instalaci z jinych zemi. TéSim se tedy, Ze vam v budoucnu budu
moci predstavit i néktery z téchto projektd.




UZITi KAMEROVE TECHNIKY IBOS V INSPEKCI
KANALIZACNICH SYSTEMU A JEJi
TECHNOLOGICKE TRENDY

Martin Hobza
|IBOS a.s.

Narozen 2. 7. 1975. V roce 1999 zaklada ,garazovou” firmu o dvou lidech, kterou od
té doby Uspésné vede a rozviji. Dnes ma jeho podnik podobu akciove spolecnosti,
zamestnava vice nez 100 lidi a dodava sve vyrobky prostfednictvim obchodnich za-
stoupeni do zemi vSech kontinentt. Zakladatel firmy je dnes jednim ze dvou jejich
majitel(l a zaroven Fidi predevsim obchodni stranku jejiho chodu.

Anotace prednasky:

Posluchat bude seznamen se zakladnim rozdélenim kameroveé techniky dle zplsobu pouZiti, uzZité technologie
i rozliSeni poskytovaného obrazu (analogovy/digitaini pfenos obrazu, tlacné/samochodné kamery, HD rozlise-
ni atd.). Dale vysvétlime vyhody jednotlivych FeSeni a naznacime trendy ve vyvoji (nejen) kamerove techniky
pro monitorovani a sanace kanalizacnich siti.

Www.ibos.cz

Prispévek do shaorniku:

Pro zjigtovani stavu, diagnostiku zavad i monitoring stavu pied a po sanaci jsou pouzivany specialni kameroveé
systémy. Vzhledem k prostfedi, v némZ se pohybuji, musi vyhovovat nékolika podminkam - rtizna DN potrubi,
mechanickou odolnost, vodotésnaost, kvalitu svétla az po monitoring i v prostredi vyzZzadujicim ATEX certifikaci.
Samaozrejmosti je pak zaznam inspekce potrubi obrazu s protokolarnim SW vystupem.

Pro potrubi mensich ON (domavni rozvody a pfipojky] jsou pouZzivany tzv. nastréné kamery, kde je kamerova
hlava umisténa na konci tlacného kabelu v délce 50-100 metr(. Kamerové hlavy jsou u nastrénych kamer
pouzivany axialni anebo rotacni.

Pro potrubi vétsich prameérd (cca od DN 100] jsou pouzivany kamerové systémy samochodné s tzv. kame-
rovymi vozicky. Ten je vybaven elektromotory slouzicim k pohybu ob&ma smeéry ¢i zatéceni. Vozik se prizpl-
sobuje rlznym primeérim potrubi pomoci pantografu nesouciho kamerovou hlavu, a stavitelného podvozku,
jenz veétsinou disponuje nékolika sadami kolecek riizného prameéru. Jeden vozik tak mize provadeét inspekce
potrubi napfiklad od DN 150 az po DN 1200.

V soucasne dobe se vyrahgji tyto kamerove systemy v provedeni analog anebo HD.
Kromé kamerove techniky jsme vyrobcem i celé fady cistici techniky. Od malych vysokotlakych strojd az po

recyklacni nastavby. Ibos letos slavi 25 let vyroti. Za tuto dobu se podarilo vyrohbit a pfedat vice jak 2900 ka-
mer, pies 450 kusU tlakové techniky a 287 velkych cisternovych nastaveb.




[ A e Cin
ECOPOWER B
82 e




DETEKCE A LOKALIZACE POSKOZENI POTRUBI
AQUALINE ROBUST SMART PIPELINE

Ing. Jan Skrahal

Pipelife Czech s.r.o.

Produktovy manazer pro tlakoveé systémy, tlakoveé vodovodni potrubi, tlakove
kanalizacni potrubi, kabelové chranicky a zavlaZovaci systémy u spoleénosti
Pipelife Czech s.r.o.

Dalsi zkusenosti a praxe napf. v oblasti vibrodiagnostiky a laserove Fezaci techniky.

Anotace prednasky:

Aqgualine Robust Smart - Online monitoring Uniku kapalin v tlakovém potrubi.
Pipelife, jakoZto pfedni vyrobce plastového potrubi, pfichazi na trh s novinkou
v podobé SMART feSeni monitoringu potrubi.

Aqualine Robust neboli robustni oplasténeé potrubi, které vzeslo prave z Otrokovic,
prochazi velkou inovaci. Tak jako i jiné systemy dopliujeme o SMART Feseni, tak i robustni potrubi bylo
vylepseno o monitoring pfipadnych anikd &i poskozeni potrubi. Jedna se 0 24/7 on-line monitoring s detekci
poskozeni, lokalizaci mista poSkozeni ¢i Uniku, s okamzitym upozornénim na Unik ¢i poSkozeni.

Prispévek do shorniku:

DETEKCE A LOKALIZACE POSKOZENIi POTRUBI AQUALINE ROBUST SMART PIPELIFE

Pitna voda je nezbytnym zdrojem Zivota, a jeji dostupnost a kvalita maji zasadni vyznam pro zdravi
a blaho obyvatel. S rostoucimi naklady na ziskavani a distribuci vody je nezhytné chranit tuto komaoditu
pred ztratami a posSkozenim, a to zejména v oblastech s vysokym rizikem Unik(. Plasty se stavaji stale
¢astejsi volbou pro vodovodni potrubi diky jejich odolnosti viei korozi, dlouhé Zivotnosti a nizsim nakladim
na instalaci. Nicmeéne ani plastova potrubi nejsou imunni vici poskozeni, a proto je klicoveé zameéfit se na
efektivni detekci a lokalizaci unik.

Implementace detekénich systém( s meérficimi kabely je ddlezitym krokem k ochrané vodovodni
infrastruktury v klicovych oblastech statu. V mistech s vysokou Urovni podzemni vody, poddolovanych
tzemich, primyslovych komplext nebo kritickych infrastruktur, jako jsou nemocnice, je schopnost rychlé
reakce na unik vody klicova pro zajisténi bezpectnosti a kontinuity provozu. UmozZfiuje rychlejsi opravy
a snizuje riziko naruseni dodavek pitné vody, coz je kritické v dobé klimatickych zmén a rostoucich vyzev

spojenych s vodohospodarstvim.
, —




Moderni metody detekce tnikii: Reflektometrie

Detekce Uniku vody v plastovych potrubich je tradicné narocna kvali specifickym vlastnostem plastu, jako
je nizsi hustota a odlisSne akusticke chovani oproti kavovym potrubim. Jednim z modernich feseni, které se
ukazuje jako velmi efektivni, je pouziti reflektometrické metody mefeni. Tento postup umozauje pFesnou
lokalizaci Unik( vody mezi dvéma meéficimi Sachtami, které jsou od sebe vzdaleny maximalng 3 km.

Reflektometrickd metoda spociva v kontinualnim monitorovani potrubi pomoci kabelll umisténych pod
ochrannym plastém. Meérici jednotky umisténé v Sachtach vysilaji a pfijimaji signaly, které se odrazeji
od pripadnych poskozeni nebo Unik( vody. Tyto signaly jsou vyhodnocovany a umoZiuji presné urcit
polohu Uniku. Mefeni probiha nepfetrzité a vysledky jsou odesilany pomoci GSM maodulu na server, kde
jsou dostupne online prostfednictvim weboveho rozhrani nebo mobilni aplikace. UZivatelé mohou kdykoli
sledovat aktudlni stav potrubi a v pfipadé potfeby okamZité reagovat.

EMERGENCY
.\ LEAK

Monitoring

Diky mozZnosti nastaveni alarmu pfi pfekroceni pfedem stanovenych hodnot je mozné okamZité detekovat
neobvyklé chovani, coz umoznuje rychlou reakci na Uniky vody. Méfici jednotky jsou navic navrzeny tak,
aby mohly byt napajeny bud z elektrické sité nebo bateriemi s vydrZi 6 mésict aZ 1 rok, coZz umozriuje jejich
umisténiiv téZko dostupnych nebo odlehlych lokalitach. Tim je zajiténa kontinuélni funkénost systému, at
uZ je umisten v mestském prostfedi nebo v adlehle pFirode.

Kompletni systém Aqualine Robust Smart poloZzeny bezvykopovou technologii jiZz mame v Pipelife
nainstalovany. Jsme schopni simulovat poskozeni potrubi, pfipadny Unik a vyhodnocovat tyto situace
vzalené on-line nebo pfimo v kontrolnich Sachtach. Mame velkou radost z ucelengého SMART systému
a verime, Ze prave ve zmifovanych oblastech bude Aqualine Robust Smart nasi spoleénou budoucnosti.
Tato novinka bude dostupna od pocatku 2025.




SANACE KANALIZACNICH SACHET SYSTEMEM
SACHTA V SACHTE

Jana Jalova
REHAU, s.r.o.

1985-1988 Stavoprojekt

1994 ZIVNOSTENSKY list

2004 REHAU

- Realizace nespoctu kanalizatnich stok po celé Morave
- Prednasky a skoleni pro CKAIT

Anotace prednasky:

Pokud je potfeba sanovat betonovou Sachtu, vznika otazka, zda ma smysl kom-
pletni vymeéna celé Sachty. Navrhujeme jednoduché a dlouhodobeé Feseni — sanaci
systémem Sachta v Sachteé. Princip vymeny spociva v tom, Ze do nevyhovujici beto-
nove Sachty se umisti nové Sachta mensi svetlosti vyrobena na miru. Stara Sachta
slouzi jako ztracené bednéni. Vysledkem modernizace systemem Sachta v Sachté je nova, tésna a stahilni
Sachta s Zivotnosti minimalné 100 let.

Prispévek do shorniku:

Hodné Sachet je jiz nevyhovujicich a potfebuji bud kompletni vymeénu nebo sanaci. Jsou poSkozené napfi-
klad sirovodikovou korozi, prorlistanim korent, korozi stupadel, pfi netésnostech hrozi exfiltrace splaskd
do spodnich vad a infiltrace spodnich vod do kanalizace, co? pretéZuje COV a zvySuje provozni naklady.

Poskozeni kvuli kofenim

Vrlstanl kofend do potrubi a Sache! zplsobuje obrovskou min
poikozeni. Poristani kofend zpisobuje ucpani a mide dpind
zneprichodnil polrubl, co mide vést k vytopeni,

Poskozeni kvuli korozi
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Nebezped ph vstupu do Sachty vl zhorodovanym stupadiom




Pokud chceme sanovat jiz nevyhovujici Sachty a chceme, aby zivotnost sanace byla minimalné 100 let, na-
bizime proces sanace metodou Sachta v Sachte.

Materidlové viastnosti AWASachet DNB0O

Odolnost viéi kofenum Odolnost voéi korozi
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Vyhody sanace touto metodou

* Maly zahér stavenisté

- Nizkeé naklady na vykopove prace

* Rychla, jednoducha renovace s dlouhou Zvotnosti

+ Instalace mozna pfi vysoke hladiné podzemni vody, bez potfeby snizovani

- Prakticky nezavislé od pocasi a podminek

* NevyZaduje pevné spojeni s podkladem

* Opétovné spusténi provozu je mozZné po 3-4 hodinach

- Jednoducha manipulace s Sachtovymi prvky, kratky tas sanace

+ Nizké naklady na stroje a material

* Bez koroze a trvale tésné

- Celkova dodavka zahrnuje i specialni injektazni maltu

- Poklop oddéleny od zatizeni

- Jedna kontaktni osoha v pFislusné oblasti - v§e z jednoho zdroje

* Potencial uspor CO, v porovnani s beznym inzenyrskym stavitelstvim

* Kompletni servis od podpory pFi planovani, 30 laserového zaméfreni s posouzenim stavu starych §a-
chet az po podporu po dobu instalace

- MoZnost instalace Sachty pfed a nebo po bezvykopoveé pokladce potrubi, pfipojeni na mist& pomoci epoxi-
doveé zivice nebo limce z nerez oceli

« Pfi financovani z investitniho rozpoctu-> vyhodngjsi po dobu delSich odpisovych obdobi

« Zivotnost systému 2 100 roki

Postup sanace
1. 30 zaméfeni

3D zameéreni a zobrazeni
...v5e z jednoho zdroje

3D zaméfeni laserem;
« Zaznam jako 3D soubor bodd

= Min. 3 barevne skeny (1 x nad
Sachtou, 1 x ve vnitfku Sachty)

+ Skenovani do pfislusnych napojeni
potrubi (zjisti se nesouosost)




2. Poté vyhotovime Sachtovy protokol a vyrobni vykres

3D zaméfeni a zobrazeni

Sachiovy protokol e
e ESEEEsEEEEIaE
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3. Provadéni sanace

Zabudovani
Odstranéni stupadel a naslapnych ploch

Zabudovani

-

. spravné osazeni tésnicich vak

3D zaméfeni a zobrazeni
Wyrobni wikres
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VioZeni Sachtového dna a osazeni tésnicich vaku
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» vertikalni a horizontaini vycentrovani $achtového dna
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Zabudovani
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Zabudovani

Docasné zabezpeceni proti vztlaku
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Zabudovani
InjektaZni malta

 Tésnici vaky slouzi jako
bednéni
+ Ocislit tésnéni




Zabudovani
Zbylé vyplnéni meziprostoru mezi starou a novou Sachtou

Se stejnou injektazni maltou jako

dno Sachty

Mistni vyrabény beton
Z betonarny _

Taroy e sz o0

Zabudovani
Zasyp Sachtového konusu

= Zasyp zhutnitelnym
materidlem s maximalni
velikosti zrma 32 mm

« Zhuthovani po vrstvach
= Stupef zhutnéni DPR 2

97% na dopravnich
komunikacich

+ Specifikace podle
DIN1610, DWAA 139

Zabudovani
Osazeni hybridniho roznaseciho prstence

w

Pozor: mezi hornim
okrajem konusu a
betonovym roznasecim
prstencem dodrZet
vyskovy rozdil cca. 4cm




Zabudovani
Osazeni poklopu

Zabranéni bodovému
zatizeni pomoci maltové

4. Mizeme zhotovit riizna provedeni Sachtovych den

Jednoduse pro kazdé feseni... smartAWASACHTA




Dal$i moznosti sanace / formy Sachtovych den

Sachta v Sachté

Dékujeme
za vasi pozornost

vhodné pro komunalni a priimyslové odpadni vody

MULTI

rukdvce pro vlozkovani
komunalnich kanalizaci

ENVIROMENT

rukévce pro ekologické
sanace kanalizaci rukavcem
bez obsahu styrenu

INDUSTRY

rukdvce vhodné pro agresivni
prostredi diky sklelnym vlakndm
ERC a vinylesterové pryskyfici

BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE

VODOVODY A KANALIZACE

"~ JABLONNE NAD ORLICI, a. s.

vhodné pro tlakova potrubi s provoznim
tlakem do 40 barl

H20

rukdvce pro sanace potrubi na
pitnou vodu. Odolné vici tlaku a
hygienicky nezavadné.Certifikovano
ve vice nez 12 zemich svéta.

GAS

rukdvce pro bezvykopové sanace
plynovych potrubi s certifikaci WRc.
Odolné proti tlaku, pIné strukturalni a
optimalizované na Gsporu emisi CO2.

Lt

5% SAERTEX
I“"?“ multiCom

www.kanalizacnitechnika.cz
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Member of ANTICOR

Jsme vyrobce izolace ocelovych trubek.

Vyrabime polyuretanové a polyetylenové izolace pfesné
pfizpGsobené provoznimu prostiedi.

Nabizime také priimyslové lakovani potrubi, izolace ocelovych
tvarovek a svar( a tryskani trubek.

S Upravami vnitinich i vnéjsich povrchl potrubi mame
dlouholeté zkusenosti potvrzené referencemi.

Ke spolupraci zveme investory z celé Evropy.

A
W\

ANTICOR Bohemia, s.r.o.
Mistecka 537/549, 724 00 Ostrava — Nova Béla
Tel.: +420 596 718 915 | anticor@anticor.cz www.anticor.cz

Dodavatel technologii pro monitorovani,
udrzbu a cisténi kanalizacnich siti

PROKASRO r 7 Hachler...

picote CVER
BRAWO. SYSTEMS @ Brandenburger usebusen () SATERALREPAIRS LIFE FOR PIPES Pk Y

www.IB0S.cz

" HERMES|

' TECHNOLOGIE

www.antprofitools.cz
www.sewertronics.cz

SEWERTRONIGS™ @.‘

applied robotic engineering

ovace
kovemu

avni kanalizéce a prlpg’y =
estové svody .
Aitrni odpady ..’ -
glni zaplaty -.p
“*Diky UV LED vytvrzovani si pfipravite materidlyv d|Iﬁé¢ . ‘
pred zakdzka

BN150 dlouhd 7m vytrvrdid za 7 minut.
Y&'s integrovanou kamerou. b

+42] 918 810 882

ﬁ}] - www.hermes-technologie.cz



U ELMOPLAST

Spole¢nost ELMO-PLAST a.s. je ¢eska, dynamicky se rozvijejici
spole¢nost s mnohaletymi zkusenostmi s vyrobou plastového
vodovodniho a kanalizacniho potrubi véetné uceleného systému
kabelovodU pro ochranu inzenyrskych siti.

Ve vlastni moderni vyrobé v Ceské republice
a Némecku vyrdbime potrubni systémy

z LDPE, HDPE, PP a PVC v¢etné tvarovek
pod rtznymi produktovymi fadami.

Diky velkému mnozstvi
skladovacich prostoru
jsme schopni drzet
nejprodavanéjsi
primeéry potrubi
skladem po

cely rok.

Dodavame
komplexni
systémy, které
vydrzi pres sto
let!

www.elmoplast.cz

MICROTUNNELLING
IN HARD ROCK

Looking back on 40 years of experience with AVN technology, we have
continuously pushed the boundaries in slurry microtunnelling. With
stronger MTBM concepts and a wear-resistant cutting wheel genera-
tion for the smallest AVN range, we support our customers to tackle
hard rock microtunnelling projects.

> www.herrenknecht.com/en/avn

oy
PIONEERING
UNDERGROUND
TOGETHER

BUDOUCNOST

BEZVYKOPOVYCH
G0

B

W

o g
/[ [ GRUNDODRILLACS300 nastavuje ~ SIS -
\Y nové standardy v technologii HDD: \;‘:‘; g;r;ir:;r:RACTO
e - Intuitivni koncept ovladani > . INTERGLOBALDUO

Maximalni automatizace
Dalkové ovladané vrtani
Nejvyssi sila a vykon ve v§ech
geologickych podminkdach

www.interglobal.cz

ADVANCED TRENCHLESS TECHNOLOGY

RIZENE
PROTLAKY

- Rizené protiaky HDD
- Bezvykopova vystavba vodovodii
a kanalizaci
- Protlaéeni kameninovych trub
- Skaini vrtani
- Renovace potrubi metodou relining

Falna_rnf

_“-P“ - . ‘.@

P
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SpiderPlow com

NOVA ERA POKLADANI KABELU A POTRUBI
Setrné k zivotnimu prostiedi, mala stavebni stopa,
20krat rychlejsi nez otevieny vykop.
Kontaktujte nas pro bezplatnou cenovou nabidku na

info@spiderplow.com
www.spiderplow.com

MEDEXIM Ostrava s.r.o.
Ing. Karel FRANCZYK, Ph.D

autorizovany inZzenyr

v geotechnice
g » geotechnika

» posudky » bezvykopové

. du:qry technologie

& dodavky * podzemni
stavby

+420 724 426 631
kfranczyk@seznam.cz

wgmﬁww'
PRO KANALIZAQI
“A ‘'ODVODNENI

WWW.CSBETONPREFA.CZ
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TECHNOLOGIE PRO KANALIZACE
HLEDAME PO CELEM SVETE

@ Hledame zajimavé technologie @ Dodavame je ¢eskym firmam @ Ucime s nimi pracovat

’iﬁ:ﬁaﬁ‘;ﬁ_

BEZPECNA POTRUBI. obduramas)}

~ - b ll: UMWELTTECHNIK ' A
CISTA VODA. - =/
Inovativni feSeni v oblasti pitné vody. & N e rezove

Inteligentni systémy odpadnich vod. 3 P ___. Sa na\cln II vloi ky

PRACUJETE S KANALIZACEMI? 3 Ing. Jakub Utbrich

OZVETE SE A MY VAM 776 887 887
TECHNOLOGIE PRIJEDEME Py Michal Juran
R > 773779 133

PREDSTAVIT NAZIVO.

BAL THERMOPLASTIC SOLUTIONS

Sanace metodou
sachta v sachte

N
~ REHAU



PIPELIFE ©

AQUALINE ROBUST
SMART

ON-LINE MONITORING UNIKU
A POSKOZENI POTRUBI

* Nové SMART potrubi, které je urceno pro vystavbu modernich
tlakovych vodovodnich a kanalizacnich siti s moznosti sledovani,
detekce a lokalizaci poruch
Potrubi je osazeno senzorickymi kabely
Potrubni systém je hlidan pomoci mericich zarizenf vyuzivajicich
reflektometrickou metodu méreni

+ Tato metoda umoznuje nejenom detekovat poruchu, ale i presnou
lokalizaci mista poskozeni
Data méreni jsou k pristupné pres webovou aplikaci ¢i mobilni
aplikaci _

* MoZnost nastaveni alarmu a upozornéni pres; email, nebo SMS

+ Vice informaci na www.pipelife.cz
-




4

)

)|

)

IMS .

ROBOTICS

—

ICAMNE
SAINT-GOBAIN 0LOGIE GMBH

irexio

Trubni systém z tvarné litiny,
ktery je idealni volbou pro bezvykopovou

pokladku potrubi pomoci téchto technik: () Iine COI‘ItI’Ol

® Horizontalni Fizené vrtani
® Berstlining - bezvykopova vymeéna stavajiciho potrubi za nové
¢ Relining - zatahovani potrubi do stavajiciho potrubi

6 & & Q2

PLYN KANALIZACE VODA LOKALIZACE
® Hledani anikd ® Roboti a frézy ® Hledani anika ® InZenyrskych siti
. ® Analyza sloZeni ® Tlaéné kamery ® Reseni pro © Objektt
- i E ¢ Ochrana osob ¢ Technologie pro snizovani ztrat
SAINTGOBAINPAMCZ: e : * Odorizace bezvykopové

opravy potrubi
@ sanrcosaNPamMcz

®@ SAINT-GOBAIN PAM CZ Line Control s.r.o. Line Control s.r.o.
Varihalova 587/2, CZ 623 00 Brno-Kohoutovice Zlatomoravecka 5, SK 949 01 Nitra
www.pamlinecz.cz SAINT-GOBAIN T: +420 515 225 300 T: +421 948 936 438
www.linecontrol.cz | info@linecontrol.cz ww.linecontrol.sk | info@linecontrol.sk

KOMPLEXNI RESENI NA MIRU
OD DIAGNOSTIKY PRES PRIMUS LINE®

B REALIZACE FLEXIBLE REHAB PIPE

Reseni podzemnich vyzvev.

— Vystavba potrubi a technologickych objekti

- Sanace vodovodu a plynovodi

— Sanace teplovodnich p

- Infrastrukturni stavby I
— Sanace kanalizace

— Dopravni stavby

i o

+420 241772 836
zepris@zepris.cz

WWWw.zepris.cz . e pn I M U S

Mezi Vodami 27
143 20 Praha 4

@000

LINE
OAFE RELIABLE.SUSTAINABLE.

Pres 25 let zkuSenosti a divéry zakazniRu

www.primusline.com



Sanace vod

KAWO UV
DN 150- DN 1200

Kontaktujte nas na

™ wombat@wombat.cz €& www.wombat.cz drZitel certifikace IS0 9001 a 14001



HLAVNI PARTNERI
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EUrily SpiderPlow. .o PREFA BRNO

GEREX \AK‘ ®

LIBEREC, s.ro. _ONBR PI PE LI FE O
PARTNERI

TECH NOMA© ‘II'-IIEEHFIEMOEGﬁ @ Qwv JABLONNE NAD ORLICI, a. s. A NTIC@ R
p— ° line Yos
= ra deton () contro' SAINT-GOBAIN PREFA
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Ll=3=® talna-rnf @ ELMOPLAST “REHAU
e INTERGRORAL TRACTO
SIMONA PRIMUS (Z)LINE
ZEPRIS
bh :
(RECKL @I N Vermeer
MEDIALNI PARTNERI
Komunalni Pramyslova
STAVEBNISERVER com ekologie.cz X eko,ol;ie VodaDnes.cz
”~ ® P
moderni Volty, [ o 4 Z ) ENERGIEPORTAL VODAPORTAL
obec www.energie-portal.s|
al-for DOWEF STAVEBNI NASE VODA
p A INVESTORSKE NOVINY |nfo‘:lnv:€vf:als;:3|;t:al.gzvode dewveieinéssp::‘:
KCNSTRUKCE
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RNi GARANTI

SOVAIK

SDRUZENi OBORU VODOVODU A KANALIZACI CR

TEPLARENSKE SDRU2ENi"_

Ceské republiky

P

SVAZ PODNIKATELU
VE STAVEBNICTVI



