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PROGRAM
UTERY 15. zari 2026

8:00-9:00 Registrace Ucastnikl + ranni kava a obcerstveni
9:00-9:05 Karel Franczyk, CzSTT Zahajeni konference
9:05-9:10 Jitka Sobotkova Pozdraveni starostkou mésta Mikulov

I. Panelova diskuse: Bezvykopoveé technologie a vodovody
moderuje: Petr Koudela, Moravian-Silesian Tourism, s.r.o.

9:10-10:50  Ladislav Haska, VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
Milan Vojta, Vodovody a kanalizace Bfeclay, a.s
Josef Sebek, AQUA PROCON s.r.o.
Radim Jirout, Sumperska provozni vodohospodaiské spolecnost, a.s.
Tomas Hruska, Ostravske vodarny a kanalizace a.s.
Jan Rucka, Fakulta stavebni VUT v Brne

10:50-11:20 Coffee break
II. Blok moderuje; Ladislav Haska, VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.

11:20-11:35  Mark André Haebhler, International Society for Trenchless Technology (ISTT)
Connecting trenchless across the world. Strategic Plan to 2030

11:35-11:55  JiFi Samsonek, Institut pro testovani a certifikaci, a.s.
Aplikace Drinking Water Directive v podminkach laboratofFi ITC Zlin

11:55-12:15 Petr Holes, WOMBAT, s.r.0.
Hlediska rychlosti realizace a vlivii na okolni prostredi pri vybéru
bezvykopovych metod viozkovani potrubi

12:15-12:35  Robert Kostolany, EUTIT s.r.o.

viz str. 8

viz str. 13

viz str. 18

75 let EUTIT. Tricet let pod zemi - pribéh cedice v bezvykopovych technologiich.

12:35-12:55 Miroslav Sebesta, TRASKO BVT, s.r.0. Sanace vejcitého profilu DN 1100/1850
12:55-14:10 0Obhed
Ill. Blok moderuje: Marek Helcelet, Brnenske vodarny a kanalizace, a.s.

14:10-14:30 Martin Hobza, IBOS a. s.
Renovace potrubi nastfikem/natérem [brushcoating/spraycoating)

14:30-14:45 Jan Brahec, BGvBAU S.r.o.
Rekonstrukce CSOV Kamycka [084]), Praha B - gravitace a vytlak

14:45-15:05 Ivan Demjan, TALPA-RPF, s.r.o.
Smeérove rizené protlaceni kameninovych trub - vyhody a skryta uskali

15:05-15:25 Jirg Sommer, SIMONA AG

viz str. 22

viz str. 25

viz str. 28

viz str. 33

viz str. 39

Vyuziti plastavych potrubnich systému pro bezvykopovou obnovu i novou pokladku

15:25-15:45 Michal Prenasil, HYDROTECHNIK PRAHA spal. sr.o.
Vystavha destové kanalizace metodou mikrotunelavani v ramei stavhy
,,00 stavba 511, Béchovice-D1“

15:45-16:05 Markéta €izkova, HECKL s.r.o.
Pouziti polymerbetonovych protlacovacich trub na ochchvatu Prahy
,,00 stavba 511, Béchovice -D1“

168:05-16:25 0Otakar Cigler, Radlinger primus line GmbH, Jan Kansky, HOMOLA a.s.
Praktické priklady z instalaci flexibilnich suchovadii a bypassti Primus Line

na vodovaodnich privadécich a VTL plynovodech
16:25-16:45 Coffee break

viz str. 41

viz str. 47

viz str. 48



16:40-18:10
19:00-0:00

PROGRAM

Fakultativni program
Exkurze
SPOLECENSKY VECER (zamek Mikulov)

STREDA 1B. zaFi 2026

8:30-9:30

9:30-9:50

9:50-10:10

10:10-10:30

10:30-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-13:20

Ranni kava a obcerstveni
IV Blok moderuje: Pavel Kral, Brnénske vodarny a kanalizace, a.s.

Jan Bartak, GasNet Sluzhy, s.r.o.,
Rohin Cimr, Spiderplow Rohr & Kabelpflug GmbH
Cimr-Bartakova metoda rekonstrukce liniovych plynovadi

Petr Janousek, OHLA 7S, a.s.
Grundoburst 19006 a 800G - realné poznatky z praxe
Marek Varga, Subterra a.s.

Protlaky DN 800 pod ZST Kladno chraniéky pro horkovod BD Stromovka
Coffee break
V. Blok moderuje: Karel Franezyk, Ceska spoleénost pro bezvykopové technologie

Matus Sura, Terradron s.r.o.
Bezpilotné prostriedky v sprave kanalizacii - inSpekcie, vytycovanie
a monitoring

Radim Jirout, Sumperska provozni vodohospodaiska spolecnost, a. s.,

Martin Budi$, Vodohospodarska zafizeni Sumperk, a.s.
Rekonstrukce privadéce pitné vody Kouty nad Desnou - Sumperk

Petr Novotny, LUNA PLAST, a.s.
Potrubi typu 3 z materialu PE100 RC s odstranitelnou ochrannou vrstvou

Lubas Bafrnec, LK Technology, s.r.o.
Inspekeni technologie.
Jak spravneé rozhodovat a cilit investice pro chytrou ohnovu infrastruktury

Obéd + ukonceni konference

Program k 4. 9. 2026. Zmeéna programu vyhrazena.




NO-DIG 2026

| ” .!- II 'III'._'r' | II ]'{'I |'.'I i

vl

1
T [

Ll .
fd ' :
i il s 'ﬁ.'!'

Progress
Enablers




- /NAM

AN

CONAS




APLIKACE DRINKING WATER DIRECTIVE
V PODMINKACH LABORATORI ITC ZLIN

Jifi Samsonek
Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Vzdélani: Absolvent stfedni pramyslové skaly chemicke (dnes jiZz neexistujici) ve
Zliné (v dobé studia v Gottwaldove) se zameéfenim na technologie plastd a pry-
7i. Poté Vysokeé uceni technické v Brngé, Fakulta technologickd se zamérenim na
analytickou chemii a Zivotni prostredi. Postgradudini studium tamtéz se zamére-
nim na environmentalni technologie.

Zamestnani: Od dob studia aZ po soucasnaost Institut pro testovani a certifikaci,
a.s., nejdrive jako technik AAS a XRF spektroskopie, pozdgji vedouci analyticke
laboratofe a nyni Feditel divize zkuSebnictvi.

Specializace za posledni obdohbi: Testovani zejmeéna plastovych a pryzovych vy-
robk(, uréenych na evropsky trh, defektoskopie, emisni chovani vyrobku.

Vedecke publikace: Nejvice aktivni v oblasti diikaz( pfitomnosti nelegalniho plasto-
veého recyklatu elektro-vyrobk( ve spotfebnim zhozi, které je uréeno na evropsky
trh [cca 5 vyznamnych ¢lankl v impaktovanych €asopisech, 331 citaci)

Anotace prednasky

Sjednocovani technickych pozadavk( na vyrobky napfic¢ jednotnym evropskym trhem by meélo byt pod-
minkou pro dobré fungovani vnitFniho trhu EU. V oblasti vyrobkd, uréenych pro styk s pitnou vodou, a to
konkrétné hygienickych poZzadavk( na tyto materialy, doposud platily jednotlivé narodni predpisy, které
rozdilnou mérou kladly na tyto materidly poZadavky z hlediska ovliviiovani kvality pitné vody, urcené k lid-
ske spotfebe. Situace se ovsem meéni a v roce 2020 hyla vydana nova smernice Evropskeho parlamentu
a Rady (EU) 2020/2184 ze dne 18. prosince 2020 o jakosti vody uréené k lidské spotfebe. Tento legislativni
dokument v ¢lanku 11 klade na materialy a vyrobky, které pfichazeji do kontaktu s vodou uréenou k lidskeé
spotrehe, jednotné pozadavky. V prabéhu roku 2024 byla vydana série provadécich pfedpis(, které upra-
vuji postupy hodnoceni téchto vyrobkl v ndvaznosti na poZzadavky smérnice 2020/2184/EU. Prednaska se
tyka praktickych zkusenosti s implementaci téchto novych postupl v podminkach laboratofi ITC, vysvetlu-
je principy i Uskali tohoto noveho pfistupu k testovani.

Prispévek do sborniku

Anotace prednasky

Nova evropska legislativa upravujici hodnoceni materidl a vyrobki s pitnou vodou (tzv. Drinking Water
Directive, DWD) zdsadné méni dosavadni systém hodnoceni, pouzivany v Ceské republice podle vyhlasky
¢. 409/2005 Sb. Prispévek shrnuje rozdily mezi sou¢asnym a novym systémem posuzovani, princip zafazovani
vyrobkl do rizikovych skupin (RG1-RG4) podle parametru CF, Sest zakladnich krokl posouzeni, specifika
hodnoceni nepfedpokladanych latek (NIAS) a stimulace ristu mikroorganismt (EMG). Na zavér popisuje
doporuceny, klientsky citlivy postup zkouseni.

1. Nova legislativa

Prijetim ,Drinking Water Directive®, tj. mérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze dne
18. prosince 2020 o jakosti vody uréene k lidské spotfebg, vznikl novy legislativni ramec pro hodnoceni vy-
robk(, uréenych pro styk s pitnou vodou. V navaznosti na tuto legislativu, konkrétné ¢lanek 11, bylo vydano
v roce 2024 Sest navazujicich evropskych predpis(, které nahrazuji dosavadni narodni Upravu.

- Narizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2024/365 stanovuje metodiky pro zkousky a schvalovani
vychozich latek, smési a sloZzek zafazovanych na evropské seznamy povolenych latek.




» Narizeni (EU) 2024/367 obsahuje samotny pozitivni seznam povolenych vychozich latek,

- Narizeni (EU) 2024/368 upravujici postupy a metody zkouseni a schvalovani koneénych materialll
(dale jen narizeni 368)

+ Narizeni (EU) 2024/3689 stanovi postupy zafazovani a vyfazovani vychozich latek ze seznamu.

+ Nafizeni (EU) 2024/370 upravujici postupy posuzavani shody a

+ Nafizeni (EU) 2024/371 postupy harmonizovaného znaceni vyrobku.

2. Dosavadni postup hodnoceni podle vyhlasky €. 409/2005 Sh.

Soucasny systém, pouzivany podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 408/2005 Sh., je zaloZen na
provedeni tfi po sobé jdoucich tfidennich vyluh( testovanych material(l do vody, pficemz v kazdém z nich
se stanovuji parametry uvedene v pfiloze €. |, bodé 15 vyhlasky. Z namefenych koncentraci vyluhovanych
latek se (s vyjimkou pH a senzorického hodnocen(] dopocitavaji migracni ¢isla a modifikované koncentrace,
ktereé zohlednuji podminky realného pouZziti vyrobku - zejmeéna ocekavanou dobu jeho styku s pitnou vodou
a geometricky vztah mezi plochou vyrobku a ohjemem vody, se kterou pfichazi do styku.

Takto ziskaneé modifikovaneé koncentrace se nasledné podle § 3 vyhlasky poravnavaji bud pfimo s limitnimi
hodnotami pro pitnou vodu uréenymi pro vyrobky ke kratkodobemu styku s pitnou vodou, pro vyrobky s ma-
lou kontaktni plochou (do 100 cm? nebo s pomeérem plochy k plode ostatnich materidld mensim nez 1: 1000,
resp. 1:100 u vnitfniho vodovodu), nebo pro vyrobky uréeng pro primy styk s teplou ¢i surovou vadou.

Alternativneé se porovnavaji s jednou desetinou hygienického limitu, a to u material(l uréenych pro dlouho-
doby styk s pitnou vodou. Vyjimku predstavuji ukazatele celkového organického uhliku (TOC] (limit 20 %
hygienického limitu), CHSKMn, rtut (limit 30 %) a hlinik u vyrobk( na bazi cementu, kde je pfipustny podil az
cely hygienicky limit.

3. Nove postupy hodnoceni

Nova DWD presouvéd posuzovani shody do kompetence subjektll posuzovani shody (COV] podle narizeni
Komise v prenesené pravomoci (EU) 2024/370 ze dne 23. ledna 2024. Podle typu vyrobku se pouZije pfi-
slusny modul, ve vetsine praktickych pfipadd modul B - pfezkouseni typu. Subjekt posuzovani shody musi
byt akreditovan narodnim akreditacnim organem v souladu s nafrizenim (ES) ¢. 765/2008, pricemz akredi-
tace musi byt zaloZena na mezinarodni norme EN ISO/IEC 17065:2017.

V rédmci implementace nove legislativy se otekava novelizace vyhlasky MZ ¢. 409/2005 Shb. tak, aby byla
v souladu s jiz vydanymi akty. Zékladni poZadavky na materialy a vyrobky pfrichazejici do styku s vodou
urcenou k lidskeé spotrehe jiz dnes stanovuje smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze
dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcene k lidskeé spotfebe. Jeji clanek 11 pozaduje, aby tyto materialy
a vyrobky pfima ani nepfimo nechrozovaly ochranu lidskeho zdravi, nemely nepfiznivy vliv na barvu, pach
nebo chut vody, nepodporovaly rast mikroorganismt a neuvaolfiovaly do vody znecitujici 1atky v rozsahu
vetsim, nez je nezbytné nutné s ohledem na zamysleny ucel materiglu. Pro samotné hodnoceni je nejddle-

jelikoZ prakticky popisuje postupy vyluhoveého testu (obhdobné, jako stavajici vyhlaska 409/2004).

4. Klasifikace do rizikovych skupin [Risk Group])

V praxi se vyrobek podle parametru ,Koeficientu pro pfepocet, dale jen ,CF“ zafadi do jedné ze ctyr riziko-
vych skupin RG1az RG4. RG1je nejrizikovejsi skupina s pomérem CF > 4, naopak RG4 je nejmeneé rizikovou
skupinou vyrobk( s CF < 0,04. Parametr CF (d/dm) charakterizuje ocekavany pomer plochy materialu vici
ohjemu vody a zaroven zohledfuje otekévanou dobu jejich kontaktu. Cim vétsi je plocha vyrobku viéi ma-
lému objemu vody a &im delSi je ocekavana doba zdrZzeni (az 3 dny]), tim vy$§si je hodnota CF.

5. Posouzeni a Sest zakladnich kroku

Zarazeni do prislusne rizikove skupiny podle Tabulky €. 1 nafizeni 368 urcéuje rozsah pozadovanych zkousek

a posouzeni. U materialu nebo vyrobku se posuzuje, zda je nutné:

1. pfezkoumat recepturu (nehodnoti se u RG4, tj. u vyrobk( s malou kontaktni plochoul);

2. hodnotit ve vyluhu pFislusneé latky uvedeneé v seznamu povolenych vychozich latek, u kterych je stanove-
no omezeni, a to bud na vyrobku nebo na zkusebnim télese dané receptury (nehodnoti se u RG4];

3. provadet screening nepredpokladanych latek na vyrobku nebo zkusebnim télese (hodnoti se u vSech RGJ;

4, hodnotit parametr TOC na vyrobku nebo zkusebnim télese (hadnoti se u véech RG);




5. hodnotit chut, pach, barvu a zékal, tedy provéadét senzorické hodnoceni, na vyrobku nebo zkugebnim
télese (hodnoti se u véech RGJ;
B. hodnotit podporu ristu mikroorganismd na vyrobku nebo zkusebnim télese (hodnoti se u vSech RG).

6. Vybrana specifika posuzovani receptury

Pokud jsou ve vyrobku pouzity alkylfenoloveé stahilizatory, je nutné sledovat i latky vznikajici jejich rozkla-
dem, uvedeneé v Tabulce €. 4 pfilohy | nafizeni 368 tzv. ,pozitivnhiho seznamu® (Arviny). Z dikce bodu 2. 2. 2
pism. d] nafizeni 368 vyplyva, Ze jaka vychozi latka mlze byt pFipusténa i latka, ktera na pozitivnim sezna-
mu neni uvedena - pro takovou latku pak plati obecny migraéni limit 0,1 yg/I, ovéem pouze za pfedpokladu,
Ze neni klasifikovana jako karcinogenni, mutagenni nebo toxicka pro reprodukci kategarie 1A Ci 1B jako
endokrinni disruptor kategorie 1 pro lidskeé zdravi, jako perzistentni, bioakumulativni a toxicka latka (PBT)
nebo vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni l[atka (vPvB) podle nafizeni (ES]) ¢.1272/2008 [CLP), ani
jako latka vzbuzujici mimaoradneé obavy (SVHC) podle nafizeni REACH.

PFi hodnoceni receptury se posuzuje nejen aditivace, ale i vychozi monomery, na které pozitivni seznam
rovneéz pamatuje. U pigmentd a barviv, u kterych neprobéhly zkousky cistoty podle oddilu 4.8 nafizeni 368
(fakticky se jednd o Rezoluci AP (89] 1, znamou z legislativy pro materialy ve styku s potravinami), je nutné
podle bodu 2. 2. 2 pism. j) hodnotit ve vyluhu i ohsah téZzkych kova.

7. Vyhodnoceni vysledki

Celkove vyhodnoceni zahrnuje splnéni podminek pozitivniho seznamu, u pFislusnych latek splnéni je-
jich hodnoty MTCtap a spInéni kritérii pro neocekavane latky (maximalné 1 ppb, viz kapitola o NIAS nize).
Parametr TOC se hodnoti bud limitem 0,5 mg/I ve 3. cyklu (9. den) nebo hodnotou nizsi nez 2,0 mg/I ve
3. cyklu (9. den) a niZsi nez 0,5 mg/l v 31. dnu (9. cyklus], pfitemZ trend nesmi rist; pokud je hodnota pod
0,2 mg/l, trend se nehodnoti. Dale se hodnoti senzorika podle kapitoly 4.3 nafizeni 368, EMG podle Tabulky 7
(pro plasty plati odliSneé limity nez pro pryze), pfipadna rezidua ve hmoteé, pokud jsou uvedena v pozitivnhim
seznamu, a tistota plniv a pigmentd podle Tabulky 8 nafizeni 368.

8. Dalsi specifika: napr. primarni aromatické aminy

Pro polyamidoveé a polyuretanoveé pryskyfice je nutné v migracnim mediu (vode] stanaovit také primarni
aromatické aminy s limitem 0,1 ug/I. K taomuto parametru je v pravidlech uvedena poznamka, Zze ,metodu je
tfeba zlepsit tak, aby mez detekce (LOD] dosahaovala 0,1 yg/1“ - bez upfesnéni, kdo takovou metodu vyvine,
kdy bude k dispozici a jak bude poZadovane citlivosti v praxi dosazenao.

9. EMG - stimulace ristu mikroorganismii [ESN EN 16421)

Zkouska EMG podle CSN EN 168421 je zaloZena na vystaveni vzorku protékajici zkusebni vodé pfi teploté
12 °C po dobu azZ tfi mésicl, s odbérem biomasy po 1, 2 a 3 mésicich. Soucasti zkousky jsou tfi typy vzork(:

Obr. 1 Zkusebni zafizeni pro stanoveni stimulace Obr. 2 Detail zkusebniho zafizeni pro zkousky
rastu mikroorganisma (EMG) v laboratofi ITC Zlin trubek na EMG




slepy vzorek z ¢istého nerezu, na kterém nesmi nic rlst, pozitivni vzorek z nerezu pokrytého voskem, na
kterém musi rist, a samotny testovany vzorek, na kterém nesmi dochazet k ristu, ale jeho povrch musi
zUstat kolonizovatelny (po naotkovani musi mikroorganismy rlst).

Zkouska EMG je tasove velmi narotna - Uspéch, resp. neldspéch se zjidtuje aZ po tfech mésicich, s tes-
tovanim po kazdém meésici na ploSe 800 cm? zkuSebni plochy. Narocné je také udrZzeni konstantni teploty
a Gistoty zdroje vody po celou dobu zkousky, stejné jako naroky na prostor a ¢istotu zafizeni. Vzorky se
testuji bud formou desticek (s pratokem vany 20 |/hod.], nebo v pfipade trubek protéka voda definovanym
pritokem primo konecénym vyrobkem (linearni rychlost 0,4-3,0 m/hod.).

10. NIAS - identifikace nepredpokladanych latek [EN 15768)

Identifikace a semikvantitativni analyza nepfedpokladanych latek (NIAS] se provadi metodou GC-MS v sou-
ladu s normou EN 15768:2015. V laboratofich ITC Zlin je pro tuto analyzu k dispozici plynovy chromatograf
s hmotnostnim spektrometrem Shimadzu GCMS-GP2020 ve spojeni s koncentratorem vzork( LabTech
MultiVap-10 pro pfipravu extraktd.

Obr. 3 Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem Shimadzu GCMS-GP2020
v laboratofi ITC Zlin

Obr. 4 Koncentréator vzork( LabTech MultiVap-10 pouZivany pfi pfipravé vzorki
pro analyzu NIAS




Limitni hodnoty MTCtap pro nepredpokladaneé latky rozlisuji tfi situace:

-u identifikovanych latek se znamou hodnotou MTCtap plati MTCtap dane latky

-u identifikovanych latek bez znamé hodnoty MTCtap plati obecny limit 1,0 yg/l a

-u zcela neidentifikovanych latek plati limit 1,0 pg/I na jednotlivou neidentifikovanou latku, resp. 5,0 pg/I
pro sumu vsech neidentifikovanych latek.

MTCq,,, pro nepiedpoklddané litky (')

Parametr MTC,p
Identifikované litky se zndimou hodnotou MTC,,, MTC,,, dané litky
Identifikované litky se zndmou hodnotou MTC,,, 1,0 ng/l
Neidentifikované latky 1,0 ug/l na neidentifikovanou latku *
5,0 ug/l pro sumu neidentifikovanych latek

(%) Na zdkladé reakce nejblizsi vnitini normy.

Tabulka ¢&. 6 z nafizeni 368 - -Limitni hodnoty MTCtap pro nepfedpoklédané latky

Pozn: Tato tabulka z nafizeni 368 obsahuje chybu v prekladu, kdy je Fadek pro ,identifikované latky se znamou hodnotou MTCtap“
v teskeé verzi omylem uveden dvakrat; v anglickém originale je Fazeni spravne.

11. Jak nejlépe postupovat - doporucené poradi zkousSek

S ohledem na ¢asovou a finanéni narocnost jednotlivych zkousek se z pohledu laboratore jevi jako vhodné

postupovat vici klientovi Setrng, tedy nejprve:

- provest pfezkum receptury a urcit latky s hodnotou MTCtap,

- nasleduji zkousky, ktere jsou kriticke, ale zaroven nejsou nakladne - typicky TOC, u ktereho je metodika
i limity jasné definovana,

- dale se doporucuje provést senzorické hodnoceni, poté

* migraci latek s MTCtap,

- nasledne stanoveni nepfedpokladanych latek

12. Zaver

Prakticka implementace noveé legislativy v laboratornich podminkach narazi na nékolik otevienych bodud.
Pozitivni seznam stanovuje velmi nizké limitni hodnoty, avSak pro Fadu b&zné pouzivanych aditiv dosud
nejsou v laboratofich k dispozici odpovidajici metodiky. Pro hodnoceni nepfedpaokladanych latek je norma
alespon k dispozici, byt se v soutasné dohé pfipravuje jeji revize. Postup hodnoceni parametru TOC i sen-
zorického hodnoceni Ize povaZovat za dostatecne jasné definovany. Naopak zkouska EMG z(stava dlouha
anaroctng, atojak tasove, tak provozne. U rezidui ve hmote je situace jasna tam, kde jsou stanovena v po-
zitivnim seznamu. Otazkou zlstava zplsob prokazovani ¢istoty plniv a pigmentl - zda bude v praxi posta-
c¢ovat prosta deklarace vyrobce nebo bude vyZadovano nezavislé zkouseni.

Lze konstatovat, Ze postupy hodnoceni vyrobkl, uréenych ke styku s pitnou vodou, jsou nyni mnohem
komplikovangjsi, nez byly doposud.

Tyto postupy vychazeji z pfistupu historicky zavedeneho v ,NSR“ v Bonnu organizaci DVGW, pficem? je
zfejme, Ze byly transponovany do legislativy cele EU.




HLEDISKA RYCHLOSTI REALIZACE A VLIVU NA OKOLNIi
PROSTREDI PRI VYBERU BEZVYKOPOVYCH METOD
VLOZKOVANI POTRUBI

Petr Holes
WOMBAT, s.r.o.

V roce 2014 absolvoval Vysokeé uceni technické v Brné. Behem studia se spolu-
Zakem ze zakladni Skoly zalozil spoleénost zabyvajici se distribuci femesiného
piva, ktera ma dnes ve svém portfoliu mnoho vyznamnych svétovych a éeskych
pivovard. V roce 2017 nastoupil do firmy WOMBAT na pozici stavbyvedouciho.
0d roku 2021 je autarizovanym inZzenyrem v oboru stavby vodniho hospodarstvi
a krajinneho inzenyrstvi. Ve sve odborneé praxi se specializuje na rekonstrukce
vodovodnich privadécl a potrubi s vyuZitim modernich bezvykopovych techno-
logii. Ve volnem case se dlouhodoheé vénuje vodnimu polu, hfe na bici a roding.

b

Anotace prednasky

PFispévek se zahbyva volbou bezvykopovych metod viozkovani potrubi z pohledu celkove rychlosti realizace
a vlivu stavby na okolni prostfedi. Hodnoceni je rozdéleno na gravitacni kanalizace a tlakove vodovody. U ka-
nalizaci jsou porovnany tfi vyznamne varianty CIPP: UV vytvrzeni, vadni inverze s vytvrzovanim horkou vodou
a pneumaticka inverze s parnim vytvrzenim. U vodovodU jsou porovnany PE relining, dvé skupiny Close-Fit,
tlakove CIPP a flexibilni vyztuzene polymerni hadice (FFRP] v Loose-fit a Close-fit usporadani. Dlraz je kladen
na cely realizacni fetézec - od pfipravy hostitelskeho potrubi pres instalaci az po zakonceni, zkousky a uve-
deni do provozu.

Klicova slava: CIPP, UV, vodni inverze, parni vytvrzeni, relining, Close-Fit, Swagelining, DynTec, FFRP, bez-
vykopova renovace.

Prispévek do shorniku

1. Uvod

Pro projekci a investiéni pFipravu je rozdil mezi bezvykopovou a tradicni metodou obnovy s vykopem za-
sadni a tyka se vSech fazi od pFipravy pfes realizaci a uvedeni do provozu. Nasledujici text je veden snahou
hledat vaoditka pro pfipravu bezvykopoveé renovace, a tim preklenout pfipadné nejistoty plynouci z mensich
zkusenosti vetsiny odborné verejnosti s méné rozsifenymi metodami renovaci. Jednotlivé operace popi-
sujeme tak, jak stanavi mezinarodni technické normy Fady CSN EN IS0 a s ohledem na souasnou Urover
jednatlivych bezvykopovych technologii.

Proinvestora, provozovatele i okoli je rozhodujici zejmeéna celkova doba od odstaveni potrubi a zFizeni pra-
caviste aZ po zakonéeni, zkousky a op&tovné uvedeni do provozu. Stejné dalezity je rozsah zéboru, po-
cet vykopl, mnozstvi techniky, spotfeba vody a energie, produkce odpad(, dopravni omezeni a citlivost
technologie na skutecny stav hostitelského potrubi. Pfed samotnou rozhodovaci a projekéni fazi musi byt
proveden aktudlni prizkum stavu potrubi. Prizkum by mél vedle rozsahu a typu poskozeni potrubi stanovit
take okolnosti a technicke limity provozu potrubi, jeho pFistupnosti aj.

Podkladova norma pfi vybeéru renovacni techniky pracuje mimo jiné s faktory: pfistupem k potrubi, pracov-
nim prostorem, vykopy, dopravou, zafizenimi, odpady a pouzitymi materialy. Pro prakticke rozhodovani je
vhodné tato kritéria doplnit o posouzeni celého technologického Fetézce a o citlivost jednotlivych postupl
na skutecne podminky stavhy, nikoli hodnotit pouze viastni instalacni proces.




2. Metodika hodnoceni

V pFispévku se pokousim o porovnani téch technologickych viastnosti vybranych bezvykopovych metad
a podminek pro jejich aplikaci, ktere obecne ovliviuji rychlost renovace a rozsah omezeni v okolnim pro-
storu. Charakteristiky metod a technologii, véetné obecnych limit(l periodicky, aktualizuje technicka klasifi-
katni norma CSN EN IS0 11295. Vybrané charakteristiky jsem zafadil do hodnoticich tabulek.

Tabulky kombinuji technologické charakteristiky s autorskym kvalitativnim hodnocenim. Pro zvyraz-
néni rozdild je pouZita pétistupnova Skala. U charakteristik hodnocenych vhodnosti plati: 1 = nevhodné,
2 = omezeneé vhaodné, 3 = vhodné, 4 = velmi vhodng, 5 = optimalni. U charakteristik hodnocenych intenzitou
parametru plati: 1= velminizka, 2 = nizk4, 3 = stfedni, 4 = vysoka, 5 = velmi vysoka. U parametrd typu ,néro-

Pojem provozni robustnost neni v tabulkach pouzit jako samostatné bodovany parametr. Je chapan az
jako vysledne vyhodnoceni citlivosti procesu na mistni podminky - zejmena infiltraci do potrubniho Gseku,
lokalni tepelné ztraty v Useku, stav hostitelského potrubi, vE. objektd, stahilitu vioZky v pribéhu a po insta-
laci a moznost kontrolovat rozhodujici parametry procesu.

3. Gravitacni kanalizace - porovnani tfi technologii metody CIPP

U gravitacnich kanalizaci je pro téma pfispévku ucelné porovnat predevsim rozdilné zplsoby instalace
a vytvrzeni CIPP. Z hlediska rychlosti, zaboru a vlivu okolnich podminek se vyrazne lisi

« UV vytvrzeni,

- vodni inverze s vytvrzovanim horkou vodou a

« pneumaticka inverze s parou

Hodnoceni technologickych podminek u profild nad DN 600 vychazi v tomto srovnani jako zvlast vhodnd
ale kamhinace stabilni podpory rukavce vodnim sloupcem, vysoke tepelné kapacity vytvrzovaciho me-
dia, dobfe kontrolovatelnéhao pribehu vytvrzeni a Siroké pouzitelnosti u velkych profild, vé. nekruhaovych.
U profill pod DN 800 prednosti vodniinverze relativné slabnou a UV i parni technologie mohou byt rychlejsi
nebo provozne Usporngjsi.

Tabulka 1 - Gravitacni kanalizace: porovnani variant CIPP

podzemni vody

Hledisko CIPP - UV CIPP - vodni inverze + horkd voda |CIPP - pneumaticka inverze + para

Princip Rozepnuti rukavce a fizené Inverze vodnim sloupcem a tepelné Pneumaticka inverze a tepelné vytvrzeni
UV vytvrzeni. vytvrzeni cirkulaci / ohfevem vody. vzduchem a péarou.

Vhodnost DN = 200 4 — velmi vhodné 3 — vhodné 5 — optimalni

Vhodnost DN 201-600 5 — optimalni 5 — optimalni 5 — optimalni

Vhodnost DN 601-1200 4 — velmi vhodné 5 — optimalni 3 - vhodné

Vhodnost DN > 1200 3 — vhodne 5 — optimalni 2 — omezené vhodneé

Rychlost vlastniho vytvrzeni 5 — velmi vysoka 3 — stfedni 4 — yysoka

Rychlost celého cyklu u DN € 600 5 — velmi vysoka 4 — vysoka 5 — velmi vysoka

Rychlost celého cyklu u DN > 600 4 —vysoka 5 — velmi vysoka 3 — stiedni

Spotieba technologické vody 1 — velmi nizké 5 — velmi vysoka 1 — velmi nizka

Energeticka naroénost na stavenisti |2 — nizka 5 — velmi vysoka 3 — stfedni

Naroky na zabor 2 - nizké 4 — vysoké 2 - nizké

Mnozstvi techniky na povrchu 2 —nizké 4 - vysoké 3 — stfedni

R T s Ca s — vysoka 5 — velmi vysoké 4 - vysoka

Citlivost na infiltraci studené 3 — stfedni 2 _ nizka 5 - velmi vysok

Citlivost na lokdlni tepelné ztraty

1 — velmi nizka

5 — velmi vysoka

Tepelna setrvaénost vytvrzovaciho

média 5 — velmi vysoka 2 — nizké
Kontrolovatelnost procesu vytvrzeni |5 — velmi vysoka 5 — velmi vysoka 4 — vysoka
Naroénost ochlazovaci faze 1 — velmi nizka 5 — velmi vysoka 2 — nizké

Nakladani s technologickou vodou po
vytvrzeni

1 — velmi nizké

5 — velmi vysoké

1 - velmi nizké

Dopad na dopravu a okolni provoz 2 — nizky 3 — stfedni 2 — nizky
Citlivost procesu na okolni podminky

_ vyslednd 2 —nizka 2 —nizka 4 — yysoka
Univerzélnost napfié profily 4 — vysoka 5 — velmi vysoka 3 — stfedni

Celkové hodnoceni pro DN > 600

4 — velmi vhodné

5 — preferované feseni

3 — vhodné / omezené podle DN

Pozn.: Hodnoceni je orientacni a predpoklada pouziti systému vhodného pro dany profil a skladbu. U UV zavisi pouzitelnost na kon-
strukci rukavce, tloustce laminatu a vykonu vytvrzovaci soupravy. U parniho vytvrzeni je zvlast dilezité udrzet pfedepsané teplotni
podminky po celé délce; pritok studené vody mlzZe lokalné zvySovat tepelné ztraty a zplsohit nezadouci kondenzace. U profilti nad DN
B00 je v této praci jako preferované reseni hodnocena vodni inverze s vytvrzovanim horkou vodou z divodu kombinace mechanické
podpory rukavce, vysoke tepelné stahility média a dobré kontrolovatelnosti procesu.




Interpretace hodnoceni pro kanalizace (CIPP)

Tabulka ukazuje, Ze nejmensi environmentalni stopa na stavenisti nemusi znamenat nejvyssi odolnost
technologického procesu vici promeénlivym podminkam. UV vytvrzeni nabizi maly zébor, nizkou spotfebu
technologickeé vody a kratky vytvrzovaci cyklus. Pneumaticka inverze s parou je velmi atraktivni zejmeéna
u mensich profild, kde mize byt proces rychly a zafizeni kompaktni.

meérem roste hmotnost a plocha rukavce i vyznam jeho stahilizace béhem instalace. Vodni sloupec zajistuje
souvislou hydrostatickou podporu a pfitlaceni rukavee k hostitelskemu potrubi, coz je u vétsich profild
vyznamna technologicka vyhoda. Soucasné ma voda vysokou mernou tepelnou kapacitu, a vytvari proto
tepelneé stabilni prostfedi s mensi citlivosti na kratkodohe lokalni tepelne ztraty.

nim s technologickou vodou po ukonéeni vytvrzeni. Preference vodni inverze proto nevychazi z jediného uka-
zatele, ale z komhinace mechanicke stahility viozky, ravnomeérnosti a kontrolovatelnosti tepelného procesdu,
nizsi citlivosti na lokalni ochlazovani a dobreé skalovatelnosti pro vetsi profily. Tam, kde je naopak dominantnim
kritériem minimalni zabor, minimalni spotfeba vody nebo velmi kratky vytvrzovaci cyklus, mohou byt vyhod-
neéjsi UV nebo parni systemy. Jednotlivé zkusenosti podrobnéji uvedu na pfikladech v prezentaci.

4. Tlakavé vodovaody

U tlakovych vodovodU je vhodné porovnavat technologie podle odliSnych kritérii nez u kanalizaci. Vedle rych-
losti a zaboru je zasadni zachovani hydraulického profilu, rozsah pfipravy hostitelského potrubi, zplisob za-
konceni a prostoroveé naroky na montaz koncovych prvk(. V této oblasti se celosveétove intenzivné inovuje
tak, aby r@izné podminky byly pokryvany odpovidajici technologii. Zvlastni pozornost zasluhuji inserted ho-
ses - vyztuzene polymerni hadice (FFRP], u nichZz maZe byt viastni zatazeni mimoradne rychlé, ale celkovou
dobu vyznamneg ovliviiuje ¢iSténi, robotickeé odstranéni ostrych prekazek a montéz konektor(.

Metoda Close-Fit je pro Gcely srovnani rozdélena na technologii vyrobné deformovane vlozky a na technolo-
gii redukénich procest provadénych na stavenisti (napf. Swagelining/DynTec), pfi nichz je svareny PE trubni
fad taZzen pres redukéni matrici a po uvolnéni tahového napéti se vraci smérem k plvodnimu primeru.

Interpretace hodnoceni pro vodovody (Relining, CIPP, Close-fit, inserted hoses)

U technologie FFRP je nutne oddélit rychlost zatazeni od rychlosti celé sanace. Tyto zatahavaneé flexibilni
hadice s polymernimi povrchy vyzaduji mimoradné kvalitni pfipravu hostitelskeho potrubi. Ostry lom, otfep,
svarovy vystupek nebo jina lokalni pfekazka mdaze znamenat roboticke opracovani, aby nedoslo k poskoze-
ni vnejsi vrstvy béhem zatahovani. Proto mizZe byt FFRP v dobfe pfipraveném potrubi jednou z nejrychlej-
Sich metod, zatimco v potrubi s €etnymi vadami se jeji celkova rychlost vyrazné snizuje.

Samostatnym tématem jsou mechanickeé koncovky. Pokud ma byt FFRP ukonéena pfimo v existujici arma-
turni Sachté, musi byt k dispozici dostatecny prostor pro koncovy konektor, pfirubu a montazni zafizeni.
PFi nedostatku mista miZe byt nutna Uprava vystrojeni Sachty nebo ukonceni vlozky pred Sachtou, coz
zpravidla znamena lokalni vykop. U tlakovych CIPP je ukonceni feSeno systemovym tésnicim detailem nebo
manzetou a prostorove naroky byvaji odlisne.

Rozdéleni FFRP na Loose-fit a Close-fit ma smysl pfedevsim kvUli hydraulice. Loose-fit systém ponechava
mezi vloZzkou a hostitelskym potrubim mezikruzi, a tim obvykle vice redukuje svétly profil. Close-fit FFRP se
rozepne bliZe ke sténé hostitelského potrubf a lépe zachovava pritocny prifez. Z hlediska cisténi, citlivosti
na ostreé prekazky a montaze koncovych prvk( jsou si vSak obé skupiny velmi podobné.

5. Rychlost realizace jako soucéet vSech operaci

Pro obé skupiny potrubi je vhodné hodnotit celkovou dobu zasahu jako soucet pfipravy hostitelskeho po-
trubi, instalace, vytvrzeni nebo dotvarovani, zakonceni, zkouSek a uvedeni do provozu. Technologie s nej-
vyS$Si okamzitou instalacni rychlosti nemusi byt nejrychlejsi v celkovém ¢ase. U technologii FFRP mohou
rozhodovat robotické prace a konektory; u technologii CIPP vytvrzovaci cyklus; u technologii PE systémd
svarovan( trubniho Fadu a prostorova priprava zatahovani. Pro investora je dileZité posoudit potencialni
technologie podle vzorce (T = ¢as]):

Teelkovy = Tpripravy * Tinstalace * Tvytvrzeni/dotvarovani * Tzakongeni * Tzkousky * Tuvedeni do provozu
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B. Vliv na okolni prostiedi

Vliv okolniho prostfedi je v tomto pfispévku chapan obousmeérne. Technologie ovliviuje okoli prostred-
nictvim zaboru, vykopt, dopravy, hluku, spotfeby vody a energie nebo odpadl. Soutasneé okolni prostie-
di ovliviiuje technologii: podzemni voda m@zZe ménit tepelné podminky vytvrzeni, omezenda Sachta mize
znemoznit montaz konektoru a stav vnitfniho povrchu maze zasadne prodlouzit pfipravu FFRP nebo pri-
jezdnost soupravy UV. Prave tato ovlivnéni uréuji praktické posouzeni odolnosti procesu vUci skuteénym
podminkéam stavby.

7. Zaver

Rozdéleni hodnoceni na kanalizace a vodovody vede k presngj$im zaverlm nez jedna spolecna matice
vSech vlozkovacich metod. U gravitaénich kanalizaci neni rozhodujici pouze typ rukavce CIPP, ale zejme-
na zplsob jeho instalace a vytvrzeni. UV vytvrzeni nabizi maly zdbor, nizkou spotifebu technologickeé vody
a kratky, dobre fiditelny vytvrzovaci cyklus. Pneumaticka inverze s parou mlze byt velmi efektivni zejmeéna
u mensich profil(l, kde je omezeny objem viloZky a Ize rychle vytvofit poZzadovaneé teplotni podminky. S ros-
toucim primeérem vSak roste vyznam mechanické stabilizace rukdvce a rovnomernosti tepelného plsobeni
po celé délce a obvodu viozky.

Praveé u profill nad DN 600 proto v tomto srovnani vychazi nejlépe vodni inverze s vytvrzovanim horkou vo-
dou. Vodni sloupec poskytuje souvislou hydrostatickou podporu, ktera stahilizuje tézsi rukavec a napomaha
jeho rovnomeérnému pritlaceni k hostitelskému potrubi. Vysoka tepelna kapacita vody soutasné omezuje
rychlé lokalni zmeény teploty a umoznuje vytvaret relativné homogenni tepelné podminky po celém prafezu.
V porovnani s parnim vytvrzenim je tak proces mene citlivy na lokalni ochlazovani, napfiklad pfi infiltraci
studené podzemni vody. Dal$i vyhodou je moznost pribézne sledovat a fidit rozhodujici teploty a dobu vytvr-

zeni. Tyto vlastnaosti nabyvaji na vyznamu s rostoucim DN, tloustkou vioZky, délkou a topologii iseku.

Vodniinverze pfitom neni bez nevyhod. VyZaduje vyznamny objem technologickeé vody, energii pro jeji ohfev
a cirkulaci, vétsi mnozstvi zafizeni na stavenisti a nasledné nakladani s vodou po dokonceni vytvrzovani.
Jeji preference u vetsich profilll proto neni dana environmentalni nebo logistickou Uspornaosti, ale technic-
kou vyvéazenosti procesu: mechanickou podporou vioZky, tepelnou stabilitou, kontrolovatelnosti a Sirokym
rozsahem pouZzitelnosti. U projekt(, kde jsou rozhodujici minimalni zabor, nizka spotfeba vody nebo kratka
doba vytvrzeni, maze byt optimalni UV technologie; u mensich profild maze byt velmi efektivni také pneu-
maticka inverze s parou.

U tlakovych vodovodU se tézisteé vybeéru presouva k jinym parametrim. Metody Relining a Close-Fit systé-
my se lisi zejména zachovanim hydraulickéhao profilu a naroky na pracovni prostor; redukeni procesy typu
Swagelining/DynTec zachovavaji pratocny profil velmi dobre, ale vyZaduji dlouhy svareny PE fad a vyznam-
neé tahove zafizeni. U FFRP je vlastni zatazeni rychlé a zabor maly, avSak celkovou dobu realizace mize
zasadne ovlivnit pFiprava hostitelského potrubi. Ostre hrany, vystupky, lomy a dalsi lakalni vady vyZaduiji
odstranéni, casto robotickym frézovanim, aby nedoslo k poskozeni vlozky. DalSim rozhodujicim krokem je
montaz mechanickych koncovych prvkl, kterd mize vyZzadovat Upravu vystrojeni Sachty nebo dodatecny
vykop. U FFRP Loose-fit a Close-fit jsou proto realizacni charakteristiky podobne; vyraznéjsi rozdil vznika
predevsim v zachovani hydraulického profilu.

Ohjektivnim zavérem je, Ze rychlost technologie nelze vyjadrit jedinym Udajem o rychlosti zatazeni nebo
vytvrzeni. Pro abjektivni vyber je nutné hodnaotit cely interval od pfipravy a odstaveni potrubf pfes instalaci,
vytvrzeni ¢i dotvarovani az po zakoncéeni, zkousky a uvedeni do provozu. Stejné dllezita je intenzita zdsahu
do okoli a citlivost konkrétniho postupu na stav hostitelskehao potrubi, podzemni vodu, prostorove moznosti
Sachet a dostupny pracovni prostor. Teprve kombinace téchto parametrt umoznuje zvolit technologii, kte-
ra je pro konkretni Usek skuteéné nejrychlejsi a soutasne pfimerene Setrna k okolnimu prostredi.

Pouzité podklady a literatura

[11 Podkladové CSN EN IS0/ EN ISO k bezvykopoveé renovaci potrubi - vyfatek poskytnuty pro zpracovani
pfispevku.

[2] Technické podklady vyrobcl, systémovych dodavatell a odborné metodické materialy k jednotlivym
renovacnim metodam.




75 LET EUTIT. TRICET LET POD ZEMI
- PRIBEH CEDICE V BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGIICH.

Robert Kostolany
obchaodni feditel
EUTIT s.r.o., Slévarna taveneho ¢edice a eucoru

0Od roku 2000 plsobi ve spolecnosti EUTIT s.r.o., kde zacinal jako produktovy
manazer pro oblast kanalizatnich systémU a bezvykopovych technologii. Na-
sledné vedouci tuzemskeého obchodu. V soutasnosti zastava funkci obchodniho
feditele spolecnosti.

Vice nez 25 let se vénuje vyuziti taveného cedice ve vodohospodarstvi, zejme-
na pfi vystavbeé a sanacich kanalizatnich stok, mikrotunelovani a dalsich bez-
vykopaovych technologiich. Podilel se na zavadéni cedicovych systémd v Ceské
republice i v zahraniti, zejmeéna v Polsku, Chorvatsku, Némecku a dalsich evrop-
skych zemich.

Je mistopfedsedou Ceské spoletnosti pro bezvykopové technologie (CZSTT),
¢lenem predsednictva a redakéni rady odborného tasopisu No-Dig. Pravidelng
pfednasi na adbornych konferencich a publikuje ¢lanky zaméreneé na bezvyko-
pove technologie, materialove inzenyrstvi a vodohospodarske stavhby.

Anotace prednasky

75 let vyrohy taveného cedice a 30 let kanalizaéniho programu spolecnosti EUTIT predstavuje
jedinecnou prileZitost ohlédnout se za vyvojem materialu, ktery si nasel pevné misto v oblasti
bezvykopovych technologii.

Prednaska nebude pouze technickym prehledem vyrobkd, ale predevsim pribéhem lidi, ktefi stali u zrodu
jejich vyuziti v kanalizacich. Pfipomene prvni spolupraci s Prazskymi kanalizacemi a vodnimi toky, vznik
¢edicovych Zlabd podle prazskych normalii, vyvoj prvni protlatovaci trouby z taveného ¢edice a jeji uvedeni
na konferenci No-Dig Praha.

Soucasti pfednasky budou takeé dosud nepublikovane historicke fotografie, dokumenty a osobni vzpominky
na osobnosti ceského vodohospodarstvi, které vyznamné ovlivnily rozvoj bezvykopovych technologii.

Posluchati se seznami s prib&hem zavadeéni ceditovych technologii v Ceskeé republice i v Polsku, vEéetné
realizaci na historickych stokach v Krakoveé pod hradem Wawel.

Prednaska nabidne nejen technické informace, ale také Fadu lidskych prib&h( a zajimavosti z tficetileté
historie spoluprace projektant(l, provozovatel( kanalizaci a vyrobce taveného cedice.

Prispévek do shorniku

75 let EUTIT. Tricet let pod zemi

Jak se taveny cedic stal soucasti ceskych a svétovych bezvykopovych technologii

Kdyz vznikal EUTIT

V roce 1951 byla ve Staré Vodé zahajena vyroba taveného cedice. V povalecném Ceskoslovensku se zacal
vyrahet material s mimoradnou odolnosti proti otéru, chemickému namahani a vysokym teplotam. Po de-
setileti nachazel uplatnéni pfedevsim v energetice, hutnictvi, cementarnach a tézkem primyslu. Pfestoze
se taveny cedi¢ zacal v kanalizacich pouzivat jiz kratce po zahajeni vyroby - prvni zndme realizace vznikly
v roce 1952 v Mnisku pod Brdy, nasledovala Opava a v roce 1956 Uherskeé Hradisté - jednalo se spise o jed-
notlivé aplikace. Uceleny kanaliza€ni program spolecnaosti EUTIT vznikl az o vice nez ¢tyficet let pozdgji.




FOTOGRAFIE 1 - Historicka fotografie vyroby taveného edice
EUTIT ve Staré Vodé v 50. letech

Privatizace prinesla nové myslenky

Po privatizaci spolecnosti se z plvodné vyrobniho
podniku stala obchodné orientovana firma, kteréd
zatala aktivne hledat nove trhy. Jednou z oblasti se
stalo vodohospodarstvi. Nikdo tehdy netusil, Ze roz-
hodujici impuls pfijde zcela nahodou.

Jedna otazka zmeénila tFicet let vyvoje

V roce 1995 se Jan Neustupny vydal pfedstavit vy-
robni program spoleénosti EUTIT do PraZzskych ka-
nalizaci a vodnich toka. Prijal jej technicky naméstek
Ing. Jifi Sejnoha. Pfi prohliZzeni fotografii vyrobkd
zaujal Ing. Sejnohu prohnuty cedicovy dilec uréeny
pro vylozeni plaviciho kanalu v Japonsku. Zeptal
se, zda by bylo moZné podobnym zplsobem vyrobit
i dno kanalizaéni stoky. Jan Neustupny odpovedgl
jednoduse: ,Zkusime to.”

A prave tim zacal pfibéh kanalizacniho programu
spolecnosti.

EUTIT.FOTOGRAFIE 2 -
“prohnuta dlazdice
v Japonsku”

FOTOGRAFIE 3
koneéné vyloZzeni v Japonsku

FOTOGRAFIE 4 Honza Neustupny a jeho legendérni fotoalbum

0Od prvniho prototypu k prazskym normaliim
Nasledoval vyvoj forem, zkousky a spolecna prace
s Prazskymi kanalizacemi a vodnimi toky. V roce
1996 bhyly schvaleny prvni technické podminky
a prejimaci pravidla. Postupneé vznikl kampletni sor-
timent cedicovych Zlab( pro prazské normalie od
PNO az po PN10.

’ FPREAZEKA CARALIZACE & VOODNWI TOKY
N Fog
VINAY PRAWA 1, CIMELHA ULICE 4
= = =

[T y—

FOTOGRAFIE 5 — Dopis PKVT z ledna 1996

0d nékolika Zlabii ke kompletnimu systému
Vyvoj pokracoval vyrobou dalSich tvar( a velikosti.
To, co zacalo nékolika prototypy, se behem nékolika
let stalo standardnim vyrobnim programem spolec-
nosti EUTIT. Realiace jsou dodnes v provozu.




FOTOGRAFIE 6 - Sou&asné realizace ¢edi¢ovych Zlabu

Usmévna histarka provazela i prvni pouZiti cedito-
vych Zlabl v Brné. Pan Stanislav Absolon z Brnén-
skych vodaren tehdy souhlasil s jejich pouzitim, ale
pfi Uplné prvni montazi, béhem spousténi zlabu do
Sachty, jeden z nasich Zlab( praskl. Jen shodou
okolnosti se nikomu nic nestalo.

Pan Absolon tehdy prohlasil: ,Tak tohle tady nechci.”
Jen diky obrovskému usili Jana Neustupného se po-
dafilo vysvétlit, Ze neslo o vlastnost materialu, ale
0 ojedinélou vyrobni vadu. Nasledny rozbor ukazal,
Ze v odlitku z(stalo cizi téleso - pravdépodobné por-
celanova pojistka, kterou neéktery z elektrikar( ne-
dbale nahodou odhodil do zasobniku kamene.

Stanislav Absolon si praskly stfep schoval. Kdyz
jsme jej o ngj pozdgji zadali, vZdy s usmevem fikal:
,0am vam ho, aZ pljdu do ddchodu.”

PFiznam se, Ze jsem na to asem Uplné zapomnel.
0 to vetsi bylo moje prekvapeni, kdyZ jsem Standu
kratce pred jeho odchodem do dichodu navsti-
vil. Sahl do skfing, podal mi onen legendarni stfep
a fekl: ,Bobhe, tady mas neco na pamatku.”

Dodnes jej mam schaovany. Pfipomina mi nejen jed-
noho z velikand brnénského vodarenstvi, ale take to,
jak malo nekdy chyhbi, aby se historie ubirala Uplné
jinym smeérem.

FOTOGRAFIE 7- stfep prasklého Zlabu

Bezvykopove technologie otevrely dalSi cestu
Dalsi vyznamny milnik prisel v roce 2001.

Spolecnost EUTIT predstavila prvni cedicovou trou-
bu uréenou pro mikrotunelovani o delce 1000 mm
a svetlosti DN 300. Pravé na mezinarodni konfe-
renci No-Dig Praha 2001 byla odborné verejnosti
pfedstavena moznost vyuziti taveného cedice i pfi
bezvykopove vystavhe potrubi. Tim se otevrela dal-
Si kapitola vyuziti tohoto materialu.

Od té doby nachazi ¢edic své misto nejen pfi vystav-
bé novych stok, ale také pfi jejich obnove pomoci
modernich bezvykopovych technologii.

FOTOGRAFIE 8 — Prvni trouba pro mikrotunelovéani z roku 2001

Tricet let pod zemi

PFiprilezitosti 75 let spoleénosti EUTIT si pfipomina-
me take tricet let od okamziku, kdy se taveny cedic
vydal pod zem - do svéta kanalizaci a bezvykopo-
vych technologii. Za uplynulych tficet let byly cedi-
cove prvky spolecnosti EUTIT pouZzity pfi stovkach
staveb kanalizacnich stok v Ceské republice i v za-
hrani¢i. Technologie se mezitim vyrazné zmenily.
Dnes se stale ¢asteji vyuzivaji bezvykopave metody



vystavby i sanaci. Pfesto z(stava zakladni pozada-
vek stejny jako pred tficeti lety - vytvorit konstruk-
ci s co nejdelsi zivotnosti a minimalnimi naroky na
udrzbu. Praveé zde nachazi taveny cedit sveé misto
i v soucasnosti. Ne proto, Ze by byl nejmoderngjsim
materialem, ale proto, Ze dlouhodobé potvrzuje své
vlastnosti pfimo v provozu.

FOTOGRAFIE 9 — Soucasna fotografie bezvykopové realizace
nebo kanalizaéni stoky

Podékovani prikopnikiim

KdyzZ se dnes ohledneme za tficeti lety kanalizacni-
ho programu spolecnosti EUTIT, je vhodné pfipome-
nout jmeéna lidi, ktefi stali u jeho zrodu.

Predevsim to byl Honza Neustupny a Pavel Dra-
goun z firmy EUTIT, ktefi se rozhodli pfijmout vy-
zvu a veénovali obrovské mnozZstvi ¢asu, energie
a odvahy vyvaji, zcela novehao vyrobniho programu,
Ing. Sejnohovi za myslenku a vstFicnost, p. Sojkovi,
Karaskovi, Petrovi LukeSovi, Frantisku Janouskovi
a dalsim odbornikim z Prazskych kanalizaci a vod-
nich tok( a stavebnich firem Janousek a Krovoza,
Kankol, Cermak a Hrachovec, Ze tehdy dokazali spo-
jit zkuSenosti projektant(, provozovatel( a vyrobce
do spole¢ného vyvaje. Projektantim z firmy Ko-Ka
za pomoc. V Brneé to byli pfedevsim Standa Absolon,
kteréemu dekuji za Sanci pouzit ¢edi¢, Marek Helce-
let, Pavel Kral, Olda Kra. Taky Tomasovi Krzakovi
a Bobovi PetrZelkovi za to, Ze se nebali a sami nabidli
pomoc s prvnimi protlaky a testovanim a za Uspes-
né stovky metrl co realizavali. Prace vSech jmeno-
vanych i téch, které jsem nezminil, polozila zaklady
vyrobniho programu, ktery se béhem tfi desetileti
stal béZnou soucasti ceskeho vodohospodarstvi.

FOTOGRAFIE 10 Ing. Jifi Sejnoha a Jan Neustupny pfi jedné
z prvnich realizaci

FOTOGRAFIE 11 Ing. Petr Luke$ s kolektivem pfi jedné z prvnich
realizaci

Vyrobky z taveneého ¢edic¢e nejsou na prvni pohled
vidét. Jsou ukryty nékolik metr(l pod nasima noha-
ma. Prave tam jiZ tficet let chrani kanalizacni syste-
my pfed opotfebenim a pomahaji prodluzovat jejich
Zivotnost. Mozna prave to je nejvetsi oceneni kazde-
ho technického materialu. Kdyz o nem neni slyset,
protoZe spolehlivé plni svou praci.




SANACE VEJCITEHO PROFILU DN 1100/1850
UV VYTVRZOVANYM SKLOLAMINATOVYM RUKAVCEM
104 BM V PROSTORU NAMESTI REPUBLIKY V OSTRAVE

Ing. Miroslav Sebesta
vedouci stfediska sanaci,
TRASKO BVT, s.r.o.

TRASKO BVT, s. r. 0.

M +420724 783 076
E m.sebesta@trasko.cz
www.traskobvt.cz

FAKTURACNI ADRESA, SiDLO: Na Nouzce 487/8, 682 01 Vy&kov
PROVOZOVNA: Cukrovarska 529/49, 682 01 Vyskov

Po ukonéeni studia FUT FAST v Brné jsem se vénoval realizaci staveb bezvy-
kopovou technologii a ziskal opravnéni zavodni a autarizaci. Nasledne jsem se
vénoval dopravnim stavbham, aby se kruh uzavrel a vratil se k bezvykoplm v po-

dobé vedouciho stfediska sanaci u TRASKO BVT, s.r.o.

Anotace prednasky

V rédmci revitalizace Nameésti Republiky v Ostrave byla bezvykopoveé obnovena jednotnd kanalizacni stoka
vejeitéha profilu DN 1100/1850 v délce 104 bm. Pro sanaci byla zvolena technologie CIPP (Cured-In-Place
Pipe), tedy na misté vytvrzovany sklolaminatovy rukavec s UV vytvrzenim. Realizace kombinovala hluboké
uloZeni stoky, podchody nad trasou, smérove clenity prabeh, fizené precerpavani, tézZkou manipulaci s pri-
blizné 14t rukavcem a téemer 23hodinovou nepfetrzitou instalaéni operaci. Vysledkem je souvisla vlozka bez
nezadoucich vrapl a s vyhovujicimi vysledky kontroly kvality.

Prispévek do shorniku

Kontext stavhy a volba bezvykopové
technologie

Sanovany shérac A je veden v prostoru vyznamneého
ostravského dopravniho uzlu, pfiblizné 8 m pod po-
vrchem. Nad stokou se nachazeji podchody a nava-
zujici konstrukce a prace byly sou¢asne koordinova-
ny s revitalizaci celého Nameésti Republiky. Otevieny
vykop by proto znamenal vyrazny zasah do povrchu,
provozu i organizace stavby. Bezvykopove rese-
ni umoZnilo zachovat plvodni trasu stoky a omezit
rozsah vykopovych praci. Pro zajisteni pfistupu byly
vybudovany noveé velké maontazni kamory; plvadni
pristupy meély charakter komink( DN 600.

Vychozi stav, staticky navrh a priprava

Pavodni vejéity profil vykazoval poskozeni dnove
casti, lokalni kaverny az kolem 0,5 m a nepravidel-
nosti ve vrchliku stoky. Smérove zmeény pfedstavo-
valy u takto rozmérného rukavce vyznamne riziko
lokalniho skladani a vzniku vrapl. Po vygisténi pro-
to nasledovala reprofilace dna a Uprava atypickych
mist. Rukavec byl objednan az po dokonceni téchto

praci a po podrobném obvodovém zameéreni skutec-
ného profilu obvodomeérkou. Tim se minimalizovalo
riziko nesouladu mezi geometrii hostitelské stoky
a dodanou vioZkou.

Obr. 1 Pivodni vejéity profil DN 1100/1850 pfed sanaci; patrna
je nepravidelnd geometrie a poskozeni dnové &asti.
Foto: archiv TRASKO BVT.



Obr. 2 Manipulace s transportni bednou rukdvce. Hmotnost
rukdvce véetné obalu byla pfiblizné 14 t; k osazeni byl pouzit
mobilni jefab o nosnosti cca 60 t. Foto: archiv TRASKO BVT.

Statické dimenzovani viozky

Staticky navrh vychazel ze stavu plvodni konstruk-
ce |l podle DWA-A 143-2 a z uvaZovane hladiny pod-
zemnivody 3,0 m nad dnem stoky. Pro vlozku Alpha-
liner 1800H byla vypottem stanovena rozhodujici
tloustka vytvrzeného CIPP 14,0 mm; dodany rukavec
meél kompozitni tloustku 14,2 mm. Nelinearni vypo-
¢et metodou koneénych prvkd overil napéti, defor-
mace i stabilitu proti vyboceni. Relativni horizontalni
deformace vysla 1,96 %, tedy pod doporucenou hra-
nici 3 %. Statickeé posouzeni tak potvrdilo bezpecnost
navrzeneho feseni pro danou geometrii a zatizeni.

Rizeni pritoki béhem sanace

Sanovany uUsek bylo nutné po dobu instalace bez-
pecné odstavit. Ze S1 (2704134) byly splaskové
vody tlakoveé precerpavany do nove Sachty DN 425
v podchodu a odtud pokracovaly gravitatneé pres
Sachty $2143305, S2138935 a 52138933 a7 do
S2 (2138938). V S2 byl soutasné vytvoren lokalni
obtok z PVC DN 250, aby nemohlo dojit k vyplaveni
technologie ani k poSkozeni nevytvrzeného rukavce.
Samostatne byla do podchodu precerpavana take
jedina pripojka DN 300 napojena do sanovaneho
useku. Navrh a provoz bypassu byl proto plnohod-
notnou soucasti technologicke pripravy.

REALIZACE, UV VYTVRZENI A VYSLEDEK

Manipulace, zatazeni a kalibrace rukavce

Vlastni realizace hyla zahajena v Gtery v 7:00. Ruka-
vec s ochrannym obalem vazil priblizné 14 t a vzhle-
dem ke zhorSenym prijezdovym podminkam bylo
nutneé transportni bednu dostat jefabem az do bez-
prostfedni blizkosti montazni komaory. Rukavec byl
nasledné zatahovan ze S2 do S1, tedy proti sméru

toku kanalizacniho Fadu. Po zataZeni byly osaze-
ny koncoveé pakry, vloZka byla rozvinuta tlakovym
vzduchem a probéhla dvoji kalibrace do vejciteho
profilu. Spravné rozvinuti bylo kontrolovano ka-
merou UV soustavy. Kritickymi misty byly zejmeéna
smerove zmeny a lokalné atypicka geometrie stro-
pu, kde bylo nutné zabranit vzniku vrapl nebo po-
Skozeni vnitfni falie.

Obr. 3 Prace v montézni komofe pti instalaci, rozvinuti a kalibra-
ci sklolaminétového rukévce. Foto: archiv TRASKO BVT.

Nepretrzita instalacni operace

Instalace a kalibrace probihaly od 7:00 pfiblizne
do vecernich 21:00. Nasledovalo UV vytvrzovani,
ochlazeni, demontaz technologickeé soustavy, odie-
zani koncl a odstranéni paker(. Dokontovaci prace
byly ukonceny ve stfedu pfiblizné v 6:00. Celd ope-
race tak pfedstavovala temer 23 hodin nepfetrzite-
ho nasazeni montazniho tymu a vyZadovala pres-
nou koordinaci pfecerpavani, manipulace, tlakovani,
kontroly i vytvrzovani.

Obr. 4 UV lampovy fetéz pfed zavedenim do rukavce.
Viytvrzovani probihalo soustavou Sesti lamp o vykonu 4 000 W.
Foto: archiv TRASKO BVT.




UV vytvrzeni a dokumentace procesu

Po ovéreni spravneého rozvinuti byl zahajen fize-
ny proces UV vytvrzeni. PouZzita byla soustava B
x 4000 W, instalaéni protokol uvadi pracovni tlak
pfiblizné 350 mbar a maximalni rychlost posuvu
0,30 m/min. Pribéh byl kontinudlné zaznamenéavan,
véetne tlaku, rychlosti, teplot a funkce jednotlivych
lamp. Samotne UV vytvrzovani trvalo pfibliznég 5 h
45 min. U velkeho vejciteho profilu je prave stabilni
tlak, spravna rychlost lampoveého Fetézu a nepretr-
Zita kontrola rozvinuti zadsadni pro dosazeni rovno-
merneé vytvrzené konstrukce.

Vysledek a kontrola kvality

Po odstranéni pakert a dokonéeni koncovych Uprav
nasledovala kontrola sanovaného Useku. Laborator-
ni vysledky byly vyhovujici a zavéreéna kontrola po-
tvrdila souvislé provedeni vloZky. Z technologického
hlediska je podstatné zejména to, Zze se navzdory
klikatému priabeéhu stoky podafilo rukavec rozvinout
bez nezadoucich vrapl a bez poruseni vnitfni falie.
Dronoveé zobrazeni po dokonéeni sanace zaroven
nazorné dokumentovalo skute¢nou smeérovou cleni-
tost trasy a vyznam kvalitni pfipravy.

ZkuSenosti z realizace

Realizace ukazala, ze UV CIPP lze Usp&Sné pou-
Zit i pro rozmeérny vejcity profil ve velmi slozitych
mestskych podminkach. Rozhodujici nebyla pouze
samotna faze vytvrzeni, ale cely Fetézec ¢innosti:
kvalitni reprofilace hostitelské stoky, obvodové za-
meéreni pfed objednanim rukavce, statické overeni,
navrh bypassu, zvladnuti téZke manipulace a kont-
rolovana kalibrace v celeé delce 104 bm. Vysledkem
je obnova kanalizaéniho sbérate s minimalnim za-
sahem do povrchu a s omezenim dopadd na okol-
ni provoz. ZkuSenost zaroven potvrzuje vyznam
disledné pfipravy a sehraného realizacniho tymu
u instalaci, kde je prostor pro dodatecnou karekci
béhem vytvrzovani velmi omezeny.

Vybraneé realizacni parametry

104 bm 14,2 mm
sanovany usek tloustka rukavce
14 t 23 h

hmotnost s obalem nepretrzita operace

Podklady: projektova dokumentace SO 330, statické posouzeni
LGA Bautechnik, instalacni protokol UV a fotodokumentace
TRASKO BVT.



SPRAYCOATING Cl BRUSHCOATING

Martin Hobza
IBOS a.s.

V roce 1999 zaklada ,garazovou” firmu o dvou lidech, kterou od té doby Uspes-
né vede a rozviji. Dnes ma jeho podnik podobu akciové spolecnosti, zameéstnava
vice nez 100 lidi a dodava sve vyrobky prostfednictvim obchodnich zastoupeni
do zemi vSech kontinent(. Zakladatel firmy je dnes jednim ze dvou jejich majitell
a zaroven Fidi pfedevSim obchodni stranku jejiho chodu.

Anotace prednasky

Spraycoating/brushcoating je zplisobem renaovace potrubi mensich DN, ktery spociva v nanaseni mate-
riglu dovnitf potrubi Stétcem (brush) nebo nastfikem. Postup se zpravidla nékolikrat opakuje, dokud neni
v potrubi vytvofena vrstva dostatecné tloustky. Nespornou vyhodou technologie je (v zavislosti na pouZi-
tém materialu) rychla aplikace a kratka doba schnuti, ktera minimalizuje potfebnou dobu odstavky potrubi
z b&Zného provozu.

Prispévek do sbhorniku

IBOS je ceskym vyrobcem a dodavatelem technologii a materialu pro monitoring,
opravy a udrzbu kanaliza€nich siti.

Spraycoating ¢i brushcoating

jsou dalsimi zpUsoby, jak renovovat potrubi mensich DN (DN 50 - DN 200]) a vyhnout se tak bourani a sta-
vebnim pracem nutnym k fyzické vymeéne potrubi a nekomfortu s témito pracemi spojenym. | zde jde v pod-
staté o vytvoreni ,trubky v trubce, jako v pfipadé instalace lineru, ovéem s nékterymi benefity, které liner/
vloZka nabidnout neumi - mluvime napriklad o kolenech 45 a 90°, kde mU(zZe dochazet pfi aplikaci lineru
k problémUm pfi zavadeéni vliozky nebo ke kréeni materialu, nebo absenci otevirani odbocek ze sanované
trubky, ktere u této technologie zcela odpada.

V tomto pfipadeé se jedna o nanaseni flexibilniho, vysoce odolného a rychle schnouciho materialu rotacnim
Stétcem nebo nastfikovou hlavou v nékolika vrstvach do vnitFku renovovaneého potrubi. Material, ktery je
zpravidla dvouslozkovy, je smichan do aplikatni konzistence aZz v misté nanaseni tésné u Stétce nebo na-
strikove hlavy.

Brushcoating: hadickami s resinem dovedeny obe slozky ze zasobnikl k ,mixeru” tésneé u rotaéniho stet-
ce. Ten je pohanén napriklad pomaoci aku vrtacky a roztira material rovnomerneé po celé plose potrubi. Lze
aplikovat vodorovneg i horizontalné (pohybem Stétce zdola nahoru].

Spraycoating: i zde jsou hadickami s resinem dovedeny obe slozky ze zasobnikl k ,mixeru” tésné u na-
stfikove hlavy. Ta je pohanéna tlakovym vzduchem z kompresoru. Lze aplikovat vodorovne i harizantalné
(pohybem Stétce zdola nahoru i v obraceném gardu).

U obou technik nanaseni materialu je priibéh prace kontrolovan obsluhou pomoci kameroveého systému pri-
pevnéneého k nanaseci technologii, takto mlZe obsluha karigovat rychlost pohybu Stétce/néastrikove hlavy
v potrubi pro vytvoreni pfFimérene vrstvy.

Nespotfebovany material technologie nasaje z hadic zpét do zdsobnik( a tam je pfipraven pro dalsi pou-
Ziti. Technologie sama je vybavena tzv. Storage madem pro uchovavani materialu v aplikovatelném stavu
i v pripadg, Ze je nebudete po dobu nékolika tydn( pouzivat.




Priubéh renovace potrubi natérem/nastfikem:

1. Cisténi

Nejprve se do potrubi zavede kamera, ktera zkontroluje aktualni stav. Potrubi se poté mechanicky vycisti
a oplachne vodou, aby se odstranily vSechny necistoty.

2. Suseni
Po vycisteéni se potrubf vysusi vzduchovym ventilatorem a poté se znovu zkontraoluje, zda je dikladng
suché. Drobneé trhliny a praskliny nejsou na prekazku.

3. Povrchova uprava

Po inspekci potrubi se nanese dostatetné mnozstvi resinu, aby se dosahlo minimalni tloustky vrstvy 3 mm.
To obvykle vyZaduje nékalik vrstev, at uz nastfikanych nebo nanesenych natérem. Po dokoncéeni natéru
se potrubf znovu zkontroluje kamerou a vysledky se zdokumentuji, aby se zajistilo, Ze vysledek je bezesvy,
konzistentni a bez nerovnosti. Potrubi je pfipraveno k pouziti po 20 minutach az 1 hodingé schnuti.

Technickeé vlastnosti polyuretanoveé pryskyfice Elastoflake [vyrobce Relining Group)

- Samonosna

- Rychla doba tuhnuti 2,5 minuty pfi 25 °C

- Vysoce odolnd vici zmeénam teploty

- Dobra odolnost proti tlaku

+ Vysoka razova pevnost

+ Dobra odolnost vaci chemickym latkam a smésim, jako jsou cistici prostfedky a smési horkych tukl

- Dlouhotrvajici ochrana proti korozi a opotfebeni

- Vynikajici elasticita materialu zabrafuje kfehkosti, pnuti a tvorbeé trhlin

+ Hladky a kluzky povrch zajigtuje minimalni pfilnavost odpadu a lep3i pritok renovovanéha potrubf

- Vhodne pro plastove potrubi, litinove potrubi, nerezovou ocel, beton, azbhestocement, kameninu, GRP, PP, PE
a PVC, med

- Chovani pfi hofeni B2 normalni hoflavost, DIN 4102-1




- Vhodné pro:

DN 50 /45° /90°

DN 70 /45° /90" / vice ohyb( 90°
DN 100 /45° /90° / vice ohyb( 90°
DN 125 /45° /90° / vice ohyb( 90°
DN 150 /45° /90° / vice ohyh( 90°
DN 200 /45° /90° / vice chyb( 90°

Zivotnast: Natér potrubi vydrzi nékolik desetileti, ale jeho Zivotnost zavisi na mnoha faktorech: materialu
nahradniho potrubi, materialu natéru, pouzivani a Udrzbé potrubi a také na tom, jak byla provedena sanace
nateru. V primeéru, pfi bézném pouzivani a pfi spravné provedeng sanaci nateéru potrubi, vydrzZi nastrik po-
trubi nékolik desetileti. K dnesnimu dni jsme zjistili, Ze vétSina projektl s polyuretanem nebo polymocovinou
vydrzi 30 az 50 let, coz je pfiblizné stejna Zivotnost, jakou byste otekavali od vymeény vSech trubek za nove.

Limity: dostupne technologie jsou vhodné max do ON 300, dosah cca 30 m.

—LA REPAIR
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VYUZITIi MIKROTUNELOVANI PRI VYSTAVBE
"REKONSTRUKCE €S0V KAMYCKA [084), PRAHA 6

- GRAVITACE A VYTLAK*

Ing. Jan Brahec
BGBAU s.r.o.

Anotace prednasky

Absolvent Fakulty stavebni CVUT v Praze. Po studiu staZ u firmy HERRENK-
NECHT AG, navstéva projektt mikrotunelovani ve Francii a Svycarsku. V letech
2018-2022 pusohil ve firmeé HYDROTECHNIK PRAHA spol. s r.o. jako vedouci
stfediska mikrotunelovani.

Od roku 2022 do soucasnosti plisobi jako jednatel a vyrobni feditel ve firmeé
BGBAU s.r.o. Clen pracavni skupiny ,Mladi tunelaFi“ u CzTA.

Clanek (prezentace) pojednava o nastrahach, kterym firma BGBAU &elila pfi provadéni protlakl pomoci
technologie mikrotunelovani na acki ,Rekonstrukce £SOV Kamycka (084), Praha B - gravitace a vytlak*.

Prispévek do shorniku

Spoletnost BGBAU s.r.o. plisobi na ceském trhu od
roku 2022 a od sveho zaloZeni se podili na vyznam-
nych projektech mechanizované razby v Ceské re-
publice. Do projektl vstupujeme jiz v jejich pocatec-
nich fazich, diky é¢emuz mzeme zajistit odbornou
soucinnost pfi pfiprave, koordinaci i vlastni realiza-
ci technologicky narotnych praci.

Disponujeme opravnénim k provadeni ¢innosti pro-
vadenych hornickym zplsobem. Veskeré prace reali-
zuje kvalifikovany personal s odbornymi zkusenastmi
v oblasti podzemniho stavitelstvi, razeb a bhezvyko-
povych technologii. D0raz klademe na bezpecnost,
technickou kvalitu provedeni, spolehlivost a dodrzo-
vani pozadavk( investora i harmonogramu stavby.

Vedle mechanizovaneé razby se zamérfujeme na
Siroké spektrum bezvykopovych technologii pro
vystavbu, obnovu a rekonstrukci podzemni infra-
struktury. Provadime haorizontalni Fizené vrtani,
Snekove vrtani s pilotnim vrtem, beranéni ocelo-
vych chranicek, berstlining, pluhovaniirucni protla-
ky. Volbu vhodného technologického postupu vzdy
prizplsobujeme konkrétnim podminkam stavby,
geologii, trase vedeni a poZadavk(m na omezeni
zgsaht do okolnfho prostfedi i provozu.

1. Uvod

Projekt ,Rekonstrukce CSOV Kamycka (084), Pra-
ha B - gravitace a vytlak” sestava z nasledujicich
zakladnich funkcnich casti:

1) vystavba noveé splaskové kanalizace k nové ka-

tunelovani)

2) nova cerpaci stanice odpadnich vod €SOV Ka-
mycka - Soutasti projektu ,Rekonstrukce CSOV
Kamycka (084), Praha B, ¢. akce 11C8300¢

3) noveé vytlagéné fFady z £SOV Kamycka do CSOV
Roztockd (provadi objednatel fa ZEPRIS s.r.0.)

V soutasnosti existuje stavajici CS0V vzdalena asi
90 m zapadné od stavenisté nové CSOV Kamyc-
kd, ktera prevezme jeji funkci. Dvodem je potieba
cerpat vetsi mnozstvi odpadnich vod, nez je ka-
pacitn& schopna zvladnout stavajici CSOV. Délka
nove gravitacni splaskové kanalizace Stoky A je
celkem 140,44 m KAM DN 400 z toho je soucasti
i protlak ZB chranicky DN 800 v délce 88,5 m. Pa-
rametry dvou novych soubézneé vedoucich vytlac-
nych rfadd jsou priblizné 792 m v materialu PEHD
de50x22,7 SOR 11.
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Gravitacni kanalizace podchazi pod elektrifikova-
nou trati a z téchto dlivod( je navrzena bezvykopo-
va metoda mikrotunelovani. Startovaci jama je na-
vrzenav Sachté SA2 a cilova jama v Sachté SA3. Po
dokonceni protlaku je protlak provadéniv opaénem
sméru do SA1. V prvni fazi protlacena ZB chranicka
DN 800, nasledneé je do chranicky instalovano ka-
meninoveé potrubi DN 400. Provedeni dvou protlak(
v delkach cca 40 m, véetneé vystrojeni je planovano
na B tydnu.

Investorem akce je Hlavni mésto Praha v zastou-
peni PVS a.s., generalnim dodavatelem je firma
ZEPRIS s.r.o. a subdodavatelem pro provadeni mi-
krotunelovanije firma BGBAU s.r.0. Projekeéni prace
zajistuje firma D-PLUS PROJEKTOVA A INZENYR-
SKA a.s. Prace hyly zapo&aty koncem &ervna 2026
budou dokonéeny do 24 meésicl. Z toho rok budou
trvat prace na vytlacnych fadech a gravitaéni ka-
nalizaci a druhy rok bude trvat vystavbha nové CSOV.

2. Bezvykopova technologie mikrotunelavani
Mikrotunelovani, nebo téZz mikrotunelaz, je plné me-
chanizovana, fiditelna a dalkoveé ovladana metoda
protlacovani podzemnich vedeni rtiznych profild.
Mikrotunelovani umoznuje instalovat podzemni ve-
deni pfesneé do poZzadovane trasy a v pfipade potfe-
by vyrovnat vzniklé smeérove a vyskove odchylky.
Trouby se vkladaji postupné za razici stroj a jsou
zatlacdovany tlaénym zafizenim umisténym ve star-

tovaci Sachté. Tlacné sily se prendasi do opérného
bloku a jsou cilené snizovany injektazi nadvyrubu
pomoci bentonitove smesi. V pfipadé potfeby jsou
vlozeny mezitlacneé stanice. PFi protlacovani razici
Stit (MTBM] otaci reznou hlavou, kterd rozmeliiuje
horninu na mensi frakci. Posléze je rubanina dopra-
vovana pomoci vyplachu ¢erpadly na povrch. Na
separacni jednotce je rubanina oddélena a vyplach
je terpan zpét na celbu. Po dokonéeni protlaku je
razici stit vytlacen v ciloveé Sachté. Razici stity jsou
vzdy uzplsobeny pro konkrétni geologické podmin-
ky, material potrubi, hladinu podzemni vody aj. Ma-
terialy vhodné pro protlacovani jsou Zelezobeton,
sklolaminat, ocel, kamenina nebo polymerbeton.
Jedna se o jednu z nejrychleji se rozvijejicich me-
tod ukladani inzenyrskych siti, ktera nema praktic-
ky Zadne technické omezeni. MozZnost pouZiti je pro
profily DN 300 az DN 4000.

3. Razha SA2 - SA3

Hlavnim dlvodem pro vyuZiti bezvykopové tech-
nologie mikrotunelovani bylo pfedevsSim slozity
geologicky profil a nutnost uloZeni do ZB chré-
nicky (pozadavek CD a.s.). Geologické prostfedi
v trase protlaku je tvofeno fluvidlnimi sedimenty
sloZzené prevazne Steérkovitymi pisky s balvany.
Soucasneé byly zastizeny balvany bulizniku a zuly.
Provadéni jakéhokoli protlaku s otevienou ¢elbou
by bylo rizikové s ohledem mozneé kavernovani
nadlozi. Technologie Snekoveého vrtani s pilotnim
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vrtem by mohla mit s ohledem na vyskyt balvant
problém. Dalsim ddvodem volby této technologie
bylairychlost provadeni.

Prace zapocaly 17. 7. pfipravou ve startovaci Sa-
cht& a navozem techniky. Vzhledem k nestahilnimu
geologickému prostrfedi nebylo mozné povytah-
nout ¢ela kluznicového pazeni, a tak bylo rozhod-
nuto o jejich ponechani a odfezani v misté zarazky.
Po odfezani véak i v malém prostoru piednich ZB
blok( (1,25 x 1,25 m]) vlivem vibraci z trati doslo k vy-
valeni materialu. Prostor bylo nutné zapazit pomoci
paznic UNION, které byly zdemontovany az vlozeni
raziciho Stitu do tlacného ramu a po zatlaceni fezné
hlavy za ocelovou desku s gumavym teésnenim.

Zarizeni stavenisteé pro mikrotunelovani je optimal-
ni o rozmérech min. 800 m2. Zde jsme se museli
popasovat s prostorem 500 m? a Sikmym pfijez-
dovym svahem. Dne 23. 7. byl razici §tit AVNBOOX-
C-A slavnostne pokrtén a razba prvniho protlaku
zatala 30. 7. Prvni protlak v délce 37,2 m by byl do-
koncen za pouhé 3 dny, nicmeéné stit zOstal zhruba
1m pfed cilovou Sachtou a 8 dni se nasledneé ¢ekalo
na dohloubeni ciloveé Sachty. Prorazka prvniho pro-
tlaku tak byla az dne 11. B.

4. Nastrahy v priubéhu realizace
Jak bylo jiz zminéno, pomeérné obtizneé bylo celou
technologii dostat do pomérné stisnéneého pro-

5/ Prival materidlu do stavebni Sachty

storu. Z jedné strany Gzka ulice, ze strany druhé
pomeérne strmy svah se vzrostlymi stromy. Prace
probihaly v tésne blizkosti obydlenehao tzemi, a tak
bylo nutné se i popasovat s pfipominkami mistnich
ohyvatel tykajicich se hluku. Prace probihaly ve
vSedni dny a v sobhotu pfi jednosme&nném provozu.
Pro technologie mikrotunelovani mize byt v ne-
kterych pripadech pomérné komplikované prace
provadet prerusovaneé. Obzvlasté u protlacovani
vetsich dimenzi a delSich vzdalenostech. Pokud se
protlak zastavi, pfi roztlaceni kolony trub je nutné
vyvinout daleko vétsi tlacnou silu, coZ v nékterych
pripadech mize mit aZ kriticky dopad na dokonc&eni
razby. Tato problematika by méla byt reSena uz pfi
samotneém projednavani s hygienou, stejne tak pra-
ce v nepretrzitém 24hod provoze mZou byt pozi-
tivni dopad do cenotvorby.

V pripravne fazi projektu je u jakékoli bezvykopove
technologie stézejni kvalitni geologicky prazkum.
V pocatcich tohoto projektu nebyly jesté dokonéeny
prizkumné préce, a proto se vychazela z archivnich
resersi. Na zakladeé toho bylo navrzeno mikrotune-
lovani s pouzitim raziciho Stitu AVNBOOXC-A (vr-
tany profil 1170 mm). Po dokonéeni geologického
prizkumu vSak byly objeveny velmi pevné bulizniky
s pevnastmi v prostem tlaku pfes 150 MPa. Kambi-
novana fezna hlava raziciho stitu je navrZzena pouze
pro horniny s pevnostmi do 50 MPa a tim se tak je-
vila moznost narazit na ,prekazku*. Jako reseni se

6/ VloZeni raziciho stitu do tlaéného ramu




jevilo optimalni pouziti vétsiho a silngjsiho stroje
AVN1200TC, ktery ma moznost pfistupu na celbu
pro vymenu feznych néstrojll nebo pripadné uvol-
néni prekazky na celbg. V pribéhu soutéze vsak
tato varianta byla zamitnuta. V pfipadé nedokon-
ceni razby by tak bylo nutné provést zachranny
ruéni protlak z cilové Sachty. PFi realizaci se pak
razici stit v poslednich metrech opravdu doslova
,prokousaval“ do cilove Sachty a mel velky pro-
blém si s takto naroénym geologickym prostfedim
poradit. Svata Barborka vSak pfi nas stala a pro-
tlak byl Usp&sné dokaoncen.

o g b ¢
i N R T A ]

7/ Razici tit po prorazce do cilové Sachty SA3

5. Razba SA2 - SA1

Ihned po prorazce prvniho protlaku se zapocalo
s vystrojovanim. Do ZB potrubi DN 800 byla nasu-
nuta hrdlova kamenina DN 400 po pfipravenych
ocelovych kolejich a meziprostor byl zaplnén ce-
mentopopilkovou smeési. Soutasné probihaly pri-
pravy na razbu v opaéném smeru. Razba protlaku
SA2 - SA1 zatala 20. 8. Tento protlak byl provadeén
Upadneé ve sklonu 8,5 %. Pro dopravu rubaniny bylo
nasazeno pouze jedno ¢erpadlo a tim padem se ne-

povedlo na celbe udrzet absolutni tlakovou rovno-
vahu. Vznikly pfetlak meél za pficinu ¢astecny unik
vyplachu do nadvyrubu a tak byl cely protlak velmi
dobre lubrikovan vyplachovou smesi s bentonitem.
Tato skutecnost byla pfijemna, protoze tim padem
byla absolutng minimalni tlaéna sila, avéak meélo
to i jednu zdsadni nevyhodu. Pfi razbe je nutné mit
na celbé pritlak (Stit musi zabirat, mit kontakt], aby
bylo moZne stroj vySkove a smerove Fidit a take
aby nevznikaly kaverny. V komhinaci geologického
prostredi tvofeném piscitymi §térky s valouny vSak
stroj kontakt Uplné nemeél a hydraulicky tlak hydro-
motoru pohanegjici feznou hlavu vzdy razove zabiral,
kdyZ fezna hlava zrovna drtila néjaky vetsi valoun.
A pfi této kombinaci se nam razici stit ,kousnul,
zabral a fezna hlava se nam pfes tento extremni
tlak zastavila, zatimco télo raziciho Stitu se poo-
tocilo 0 100 °. | s timto zasadnim problémem jsme
se popasovali. Trubky pro vyplach byly vygistény
vzduchem a nasledné rozpojeny u napojeni do stitu.
Pote byl stroj zatlacen bez otaceni fezne hlavy a po
dostatecném pfitlaku pomalu otocena Fezna hla-
va v opatnem smeru. Tim s nam tak povedlo stroj
srovnat. Nasledavalo spojeni prvnich dvou ZB trub
spolecné se zadni ¢asti raziciho Stitu a tim tak bylo
dosazeno k daleko delSi tfeci ploSe. Hydraulicke
pisty uréene pro smeérovou korekci byly tastecne
stazeny, aby bylo mozneé Feznou hlavu opét rozto-
cit. Prace pak mohly déle pokratovat v primeérnych
postupech 50 mm/min. Druhy 40 m dlouhy protlak
byl dokoncen 25. B.

6. Zaver

Vystrojeni druhého protlaku a odvoz techniky bylo
dokonceno 4. 9. Bez jiZ zminéného prostoje s nedo-
koncéenou cilovou Sachtu byly prace dokonéeny za
B tydnd. Technicky narocny projekt byl tak tspes-
neé dokoncen za velmi kratkou dobu. Firma BGBAU
zde ukazala sve zkusenosti kvalifikovaneého tymu,
ktery se spolupodilel v pfedchozich letech na vice
nez 4 km protlacich provadénych touto technologii.
Klicem k Uspésnému dokonceni projektu je vzdy uz
v pfipravnych fazich. Vzhledem k vyssi ekonomicke
narotnosti téchto projektl je klicove, aby investor
dostal jistotu a riziko bylo, pokud mozno, co nej-
mensi. Proto bych zde znovu apeloval na kvalitni
podklady, spocivajici v kvalitnich geoclogickych pri-
zkumech, ale takeé kvalitu projekénich praci, ktere
vyZzaduji nemalé zkusenosti.



SMEROVE RiZENE PROTLACOVANI KAMENINOVYCH
TRUB - VYHODY A SKRYTA USKALI

Ing. Ivan Demjan
TALPA-RPF, s.r.o.

Ing. lvan Demjan se v ohlasti bezvykopovych technologii, pfedevsim v oblas- -
ti metody Fizeného horizontalniho vrtani, pohybuje od roku 1991. Je jednatelem
spolecnosti TALPA-RPF, se kterou od poc¢atku 80. let zrealizoval velké mnozstvi
technicky naroénych projekt( realizavanych bezvykopoveé a vzhledem ke svym
zkusenostem byva prizyvan k priprave novych projektu.

Anotace prednasky

Prispévek se zabyva technologii smeérove Fizeného protlaceni (fizeného pilotniho
protlaceni a mikrotunelovani] kameninovych trub jako jedné z bezvykopovych
metod pokladky kanalizacnich fadd. Kamenina je diky vysokeé chemickeé odolnos-
ti, tuhosti a hladkému povrchu tradicnim a stale ¢asto volenym materialem pro
tlacene potrubni systémy. Text nejprve shrnuje hlavni pfednosti této technologie
a materialu, poteé se vSak soustredi na skryta uskali, ktera se na prvni pohled ne-
projevi a mohou se stat zjevnymi aZz v pribéhu realizace nebo dokonce az béhem
provozu hotoveho dila - geologicka a geotechnickd, technologicka, konstrukéni i

organizacni - a naznacuje mozna opatfeni k jejich eliminaci.

Prispevek do sbhorniku

DIRECTIONALLY GUIDED PIPE JACKING OF VITRIFIED CLAY
JACKING PIPES — ADVANTAGES AND HIDDEN PITFALLS

1 Uvod

Bezvykopoveé technologie pokladky a obnovy inze-
nyrskych siti predstavuji v poslednich desetiletich
stale vyznamnegjsi alternativu ke klasickemu vyko-
povému zplscobu vystavby, a to zejména v huste
zastaveénych Uzemich, pod komunikacemi, vodnimi
toky, Zelezniénimi tratémi nebo v mistech s hustou
siti stavajicich podzemnich vedeni. Mezi tyto tech-
nologie patfi i sméroveé navadeéneé protlaceni, ktere
umozniuje s vysokou presnosti ukladat potrubi na
pozadovane trase a spadu bez nutnosti oteviengeho
vykopu po celé délce trasy.

Kameninove trouby zaujimaji mezi materialy po-
uzivanymi pro protlaceneé potrubni systémy spe-
cifické postaveni. Vyznacuji se vysokou odolnosti
proti chemické a abrazivni korozi, hladkym vnitfnim
povrchem s dlouhadobé stabilnimi hydraulickymi
vlastnostmi a zivotnosti, ktera je u kanaliza€nich
fad( udavana v radu 100 a vice let. Na druhé strane
jde o material kfehky, s omezenou schopnosti pre-

naset tahova a ohyhova napéti a s vysokou citlivosti
na koncentrovana [(bodova ¢i hranova) zatiZzeni, coz
se pfi realizaci protlaceni projevuje fadou specific-
kych problém, kterym je nutné vénovat zvysenou
pozornost jiz ve fazi pfipravy stavhy.

2 Charakteristika technologie

Smeérove navadéneé protlaceni kameninovych trub se
v praxi realizuje zejména dvéma pribuznymi postupy:

- Smeéroverizeneé pilotniprotlaceni (Snekovévrtani] -
nejprve je proveden presny navadeny pilotni vrt
malého primeru, obvykle laserem navadeny, ktery
je nasledné rozSifovan na pozadovany profil se
soucasnym zatlatovanim paznic a odtézovanim
rubaniny Snekovym dopravnikem; metoda se
pouZziva spise pro kratsi Useky (Fadové do 100 m)
a mensi profily,

- mikrotunelovani (MTBM/AVN] - plné mechanizo-
vana, kontinualne fiditelna a dalkoveé ovladana jed-
nostupriova metoda, kdy je pfed celem prvni trouby




umistén razici stit s hydraulickym fizenim sméru;
rubanina je odt&zovana hydraulickou (splavovaci]
nebo mechanickou dopravou; metoda umoznuje
vetsi profily, delsi Useky, praci pod hladinou pod-
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minkach.

Spoleénym rysem obou metod je, Ze vlastni po-
trubi (kameninoveé trouby bez hrdel, se specialne
upravenymi, vzajemne presné rovnobeéznymi cely]
je tlaceno za razicim strojem hydraulickou tlacnou
stanici umisténou ve startovaci jame, pficemz trasa
je pribezné kontrolovana a korigovéana laserovym,
pfipadné gyroskopickym navadécim systémem. Mi-
krotunelovani je metoda casto popisovana a komen-
tovana, proto se v tomto textu se budeme vénovat
pfedevsim metodé smerove fizeneho protlaceni.

3 Vyhody technologie

Nez se text zameéri na problematické stranky reali-
zace, je vhodne pripomenout, proc je smeérove Fize-
né protlaceni kameninovych trub i pfes svou naroc-
nost v praxi tak casto voleno:

- minimalizace zasahu do povrchu - trasa je reali-
zovana ze dvou (startovaci a cilova), pfipadng jen
jedné jamy, bez nutnosti otevfit celou delku trasy,
coZ je zasadni vyhoda pod koamunikacemi, Zzelezni-
cemi, vodotecemi i v husté meéstske zastavbe,

- vysoka presnost ulozeni - kontinualnilaserove, u del-
Sich nebo obloukovych tras gyroskopicke navaden,
umoznuje dodrZet projektovany spad i osu s pres-
nosti v fadu jednotek az nizkych desitek milimetrd,

- materidlove vlastnosti kameniny - vysoka odol-
nost proti chemickeé a abrazivni korozi (agresivni
odpadni vody, sulfatové koroze), hladky a dlouho-
dobé stabilni vnitfni povrch bez narlstu drsnos-
ti, a tim zachovani hydraulické kapacity po celou
dobu zivotnosti,

+ dlouha zZivotnost - u kameninovych kanalizacnich
fadl se bezneé uvadi Zivotnost pfesahujici 100 let,

coz ve srovnani s vykopovou pokladkou i jinymi
bezvykopovymi materidly snizuje naklady na ob-
novu v dlouhodobém horizontu,

« rychlost a plynulost vystavby - zejména u mikro-
tunelovani jde o kontinualni, plné mechanizova-
ny proces s moznosti vystavhy i v zimnim obdobi
a bez prerusSeni dopravy nad trasou,

- nizké dopady na okoli - omezeni hluku, prasnosti,
dopravnich omezeni a zasahu do zelene ve srovnani
s otevienym vykopem na srovnatelné delce trasy.

Tyto pfednosti jsou dobfe popsané a v odborne li-
terature i marketingovych materidlech dodavatell
béZné zdldrazfovane. Méné se vSak hovofi o tom,
Ze vyuziti téchto vyhod je podminéno bezchybnym
zvladnutim Fady diléich krok(, jejichz opomenuti
mUZe prednosti technologie zcela znehodnotit - tato
skryta Uskali jsou pfedmetem nasledujici kapitoly.

4 Skryta uskali pfi realizaci

4.1 Geologické a geotechnické podminky

Zasadnim predpokladem Uspeésne realizace je kva-
litni geologicky a hydrogeologicky priizkum v misté
trasy. V praxi se opakovane ukazuje, Ze podceneény
nebo mistné nedostatecny prizkum vede k rade
problémd: nehomogenita zemin, pritomnost balva-
nd, zbytk( staveb ¢i jinych prekazek na trase muaze
razici Stit zablokovat nebo vychylit z projektovaneé
osy, promeénlivd soudrZnost a zrnitost hornin ovliv-
fuje potfebnou tlacnou silu i rychlost postupu a vy-
soka hladina podzemni vody klade zvySené naroky
na tésnost pazeni, na volbu zplsobu t&zby rubaniny
(nutnost hydraulické dopravy s pretlakem v celbg]
anazajisténi stability celby a startovaciicilové jamy.

4.2 Presnost smérového navadéni

| pfes vysokou deklarovanou pfesnost navadeécich
systému (laserova triangulace, u dlouhych nebo ob-
loukovych tras komhbinace s gyroskopem) dochazi
v praxi k odchylkam od projektované osy. PFicinou

Obr. 1: Zafizeni Bohrtec BM400 pfi rozsifovani vrtu
detail ocelové paznice

Obr. 2: Transport vytéZeného materiélu na povrch — stfedné
hrubé stérky



Obr. 3: Prostor u startovaci jdmy

byva zejména nehomogenita horninoveho prostredi
zplsohbujici nesymetricky odpor na Fezné hlave, ne-
pfesné zameéreni a stabilizace startovaci jamy a la-
serove zakladny, teplotnia vibraéni vlivy na optickou
trasu paprsku u delsich Usek(l a opozdéna reakce
korekéniho systému na nahlou zménu podminek.
Vzniklé odchylky je nutne korigovat postupne a ply-
nule - kameninove trouby s tuhym, pfesné opraco-
vanym spojem totiZ snaseji jen omezeny dhel lomu
v hrdle [resp. na pfitlacném krouzku), takZze nahlg,
skokova korekce sméru mize vest k jednostranne-
mu pretizeni hrany trouby a jejimu poskozeni.

4.3 Mechanické namahani a kiehkost
kameninovych trub

Nejcasteji diskutovanym problémem je citlivost
kameniny na koncentraci napéeti v misté styku cel
jednotlivych trub. Pfenos tlacné sily musi probihat
po celem ohbvodu ¢ela rovnomerng; jakakoli nerov-
nobéznost cel, necistota, Ulomek horniny nebo ne-
spravne osazeny prenosovy (tlacny) krouZzek mezi
troubami vede k bodovému pretizeni a k praskani
nebo odStépovani materialu. Riziko roste zejména:

- pfi smeérovych korekcich, kdy dochazi k mirnému
lomu osy v misté spoje a tim k nerovnomeérnému
rozloZeni kontaktniho tlaku,

- pfi narlstajici celkoveé tlacné sile na delSich Use-
cich, kdy se kumuluje plastoveé tieni a odpor celby,

+ prinesouosém najeti soupravy nebo trub do vede-
ni (Sikme zatlaceni do predchozi trouby),

* pfi pouziti nevhodnych nebo poskozenych preno-
sovych krouzk( a nedostatecné udrzbe cel trub
pfed osazenim,

- pfi protlaceni v nehomogennim, misty ostrohran-
ném nebo abrazivnim horninovém prostredi (napf.
erodovana skalni hornina), kde neglazovany nebo
jinak nevhodneé upraveny povrch plasté trub klade
zvyseny odpor a je nachylnéjsi k podélnemu po-
gkozeni pladtovym tfenim nez povrch glazovany.

Obr. 4: Ocelové paznice s vloZzenym $nekem pro transport
vytéZeného materidlu

Pripustnd [(maximalni] protlacovaci sila se stano-
vuje vypoctem pro kazdy konkrétni pfipad podle
platnych technickych norem a podklad( vyrobce
(v praxi se tasto vychazi z metodiky obdobné né-
mecke DWA-A 161) a musi byt béhem celého pro-
tlaceni pribeézné meérena a zaznamenavana. Pre-
kroceni této sily, byt jen kratkodohé, nemusi vést
k okamzitému viditelnému poskozeni, ale mize za-
loZit skryte trhliny projevujici se az po letech pro-
vOzUu snizenou zivotnosti nebo netésnaosti potrubi.

4.4 Tieni plasté, mazani a narust tlaénych sil

S rostouci délkou protlacéeného Useku roste i cel-
kové potifebna tlacna sila v disledku plastového
tfeni mezi vneéjsim povrchem trub a okaolni zemi-
nou. Toto tfeni je mozneé snizovat vhanenim ben-
tonitové (pfipadné polymerni) suspenze do mezi-
prostoru, jejiZ nedostatetneé, nerovnomeérneé nebo
opozdéneé davkovani je jednim z typickych provoz-
nich problém( - vede ke skokovému narlstu od-
poru, riziku pretizeni trub i k rychlejsimu opotfe-
beni tlacne stanice.

4.5 Tésnost spoji a hydraulicka funkce potrubi
Spoje kameninovych trub musi po zabudovani spl-
novat pozadavky na tésnost a pfenos smykoveho
i tlakového namahani dle prislusnych zkusehnich
norem. PoSkozeni hrany nebo cela trouby pfi pro-
tlaceni, byt lokalné malého rozsahu, mazZe narusit
dosedaci plochu spoje natolik, Ze spoj po dokonce-
ni stavby nevyhovi tlakove zkouSce, coz znamena
nutnost dodatecné (a u zabudovaného potrubi ob-
tizne proveditelné) sanace nebo v krajnim pripade
vymeny dseku.

4.6 Kolize se stavajici infrastrukturou a okolni
zastavhbou

Presnost smeérovani je klitova i z hlediska bezpec-
nosti - nepresné navadéni nebo nedostatecneé po-
drobny prizkum stavajicich siti zvysuje riziko kolize
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Obr. 5: Geologické podminky v Praze, ul. Silurska

s jinymi podzemnimi vedenimi. U meélce uloZenych
tras nebo v nesoudrznych zeminach mdzZe navic do-
chazet k deformacim a poklestim terénu nad razici
trasou, coz je nutné sledovat geodetickym monito-
ringem povrchu i objektd v ochranném pasmu.

4.7 Nespravna priprava startovaci jamy

Zvlastni pozornost si zaslouZi kvalita provedeni
startovaci jamy, protoze prave zde vznika cela fada
poruch, jejichZ skute€na pricina se tasto mylné hle-
da az v samotném procesu protlaceni. Mezi nejéas-
tejsi nedostatky pfipravy startovaci jamy patfi:

nedostateé¢né dimenzovand nebo nespravneé ori-
entovana opérna sténa - pokud st&na neprenese
reakci tlacné sily rovnomeérné do okolni zeminy
nebo pazeni, dochazi k jejimu posunu ¢i naklone-
ni behem protlaceni, coz se projevi jako postupna
ztrata smeru celé trasy, pfestoze navadeni razici-
ho stroje samo o sobé pracuje spravne,

nepresneé geodetické zameéreni a stabilizace star-
tovaci pozice a laseroveé zakladny - i mala od-
chylka vychoziho bodu nebo sklonu vodici drahy
(kolejnic, vedeni] se v cili mnohonasobneé znasobi
a navadeci system ji nasledné musi kompenzovat
prudsimi korekcemi, coZ zvysSuje riziko pretizeni
hran trub,

nedostatecna stabilita dna a stén jamy - nezajis-
téné nebo podmacene dno neumoznuje spolehlive
osazeni tlatneé stanice a vodici drahy do vodorov-
ne a presneé smerovane polohy, dochazi k sedani
konstrukce v prubehu protlaceni a k postupné
zmene sklonu trasy. Pritlak vyvozeny strojem pro
protlacovani je 100 tun a vice a tuto silu musi za-
chytit pazeni jamy. Castym problémem je i volny
prostor za pazenim jamy, ktery vede k posunu-

Obr. 6é: Kluznicové paZeni startovaci jamy

ti pazeni jamy, ke ztraté presnosti protlacovani
vyosenim pilotnich tyéi nebo paznic a pfipadné
i k destrukci pazeni jamy,

- nedostatecneé rozmery jamy vzhledem k délce
protlatovanych trub a manipulaénimu prosto-
ru - ztizena a nepresna manipulace s troubami pfi
jejich zavazeni do vedeni zvySuje riziko Sikmeého
najeti do pfedchozi trouby a poskozeni jejiho cela,

- chyhéjici nebo nedostatecné zajisténi vstupniho
(a u mikrotunelovani i vystupniho) otvoru proti
pritoku podzemni vody a nesoudrzné zeminy do
jamy, coz maze vest k vyplachu materialu kolem
plasteé trub v pocatecni fazi protlaceni a k nasled-
ne ztrateé opory nebo poklesu teréenu v blizkosti
startovaci jamy.

Vzhledem k tomu, Ze veskere dalSi smeérove korekce
a kontrola tlacneé sily vychazeji z geometrie a sta-
bility zaloZzené prave ve startovaci jame, je jakakoli
nepresnost v této fazi obtizné napravitelna doda-
tetné a promita se do celé délky protlaceného Use-
ku. DUsledné geotechnické posouzeni zakladové
spary jamy, staticky navrh opérne stény a pfesne
geodeticke zaméreni vodici drahy by proto mély
byt povazovany za neoddgélitelnou sougast pfipravy
protlaceni, nikoli za pomocnou, druhofadou innost.

4.8 Ostatni organizacni a realizacni faktory

Krome pripravy startovaci jamy ma na Uspésnost
realizace vliv i Fada dalsich organizacnich okolnos-
ti: nedostatecna kvalifikace a zkusSenaost obsluhy
tlatné soupravy, podcenéni pripravné faze (skla-
dovani a manipulace s kifehkymi troubami, kontrola
geometrie cel pred osazenim) a nedostatecna ko-
munikace mezi geotechnikem, projektantem trasy
aobsluhou stroje v pribéhu protlaceni. Tyto faktory



se v kombinaci s nepfiznivymi geologickymi pod-
minkami nebo s nedostatky popsanymi v pfedchozi
kapitole casto stavaji spoustétem technickych po-
ruch popsanych vyse.

5 Opatieni ke sniZeni rizik

Na zékladeé vyse uvedenych poznatkl Ize doporucit

Zejmeéna:

- provedeni podrobneho geologického a hydrogeo-
logického prizkumu s dostatecénou hustotou sond
podeél celé trasy, véetneé oveéreni polohy stavajicich
podzemnich vedeni,

- déisledny projekéni vypocet pfipustné protlacova-
ci sily ve fazi pripravy stavhy,

« kontinualni mereni a protokolaci tlacne sily, rychlosti
postupu a odchylky od osy v realném ¢ase s defino-
vanymi meznimi hodnotami pro zastaveni praci,

- déislednou vstupni kontrolu geometrie a stavu cel
jednotlivych trub a tlacnych krouzk( pred jejich
osazenim do trasy,

« plynulou a véasnou smerovou korekci bez skoko-
vych zmeén smeru,

- u dlouhych protlakl dostatecné a rovnomérné
mazani plasté bentonitovou suspenzi po celé dél-
ce protlaceného Useku,

- statickeé posouzeni pazeni jamy a geotechnic-
keé oveéreni operne stény startovaci jamy, pfesne
geodetickeé zameérfeni a pravidelnou kontrolu
stabhility startovaci pozice a vodicidrahy v pribéhu
protlaceni,

- zajisténi odborné zpUlsobilosti a zkuSenosti reali-
zatniho tymu ajasne definovanaou komunikaci mezi
geotechnikem, projektantem a obsluhou soupravy.

6 Priklady vad z realizace

Nasledujici pfiklady, vychazejici z realizaénich zkuse-
nosti, dokresluji, jak se vysSe popsana Uskali v praxi
konkrétneé projevuji a jake byly jejich disledky.
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Obr. 8: Kontrola opravené
kanalizace na ul. Silurské

Obr. 7: Glazovana kameninova
protlaceci trouba DN300 mm
na ul. Silurské

6.1 Protlak DN 300 v ulici Silurska, Praha - vliv
erodované horniny a povrchavé tpravy trub

Na akci protlaku kameninového potrubi DN 300
vdelce 36 mv ulici Silurska v Praze se vtrase neote-
kavane vyskytly ¢astetné erodovaneé horniny typu
bridlice, které nebyly v tomto rozsahu pfedpoklada-
ny provedenym prizkumem. Pilotni vrt byl v disled-
ku toho velmi obtizné proveditelny s vyuzitim pfi-
tlacnych sil na Urovni cca B0 % az B0 % maximalniho
vykonu soupravy Bohrtec BM400. Po dokonceni
pilotniho vrtu byl tento nasledné rozsifen a vypa-
7en ocelovymi paznicemi D406 mm, ktere byly vy-
tlaceny kameninovym potrubim stejného vngjsiho
primeru o délce jednotlivych trub 2 m, s neglazova-
nym povrchem plasté. Potfebneé sily pfi protlaceni
v nekterych fazich této operace se blizily k maximu.
Po dokonceni protlacéeni bylo pfi kontrole zjisténo,
7e tast potrubi je posSkozena podélnymi prasklina-
mi vzniklymi zvySenym tfenim a nerovnomernym
namahanim plasté trub o erodovanou, misty ostro-
hrannou horninu v kamhinaci s neglazovanym po-
vrchem, ktery kladl vySsi odpor pfi zatlacovani nez
povrch glazovany. Na zakladé tohoto zjisténi byly
na stavbu dodatec¢né dovezeny glazované kame-
ninoveé trouby v kratsi délce 1 m a vSechny trouby
v protlaku byly timto potrubim nahrazeny. Oprava
byla Uspesna pfi vyrazne nizsich protlacovacich si-
lach a protlak byl dokoncen bez dalsich zavad. PFi-
pad ukazuje, Ze volba povrchové Upravy (glazury]
kameninovych trub a délky jednotlivych dild ma na
Uspésnost protlaceni v abrazivnim, nehomogennim
horninovéem prostfedi pfimy vliva méla by byt pfed-
metem posouzeni jiz v projektove fazi, nikoli az do-
date€neé napravy za provozu.

6.2 Protlak DN 300 v arealu nemocnice v Karvi-
né - neprekonatelna prekazka v podlozi

Na stavbé kanalizace v arealu nemaocnice v Karvine
byly néktere exponovane Useky trasy provadeny
bezvykopove protlakem kameninoveho potrubi DN
300.Vjednomz usekd, dlouhém 42 maprovadeéném
v hloubce B m, byly zastizeny Stérky fluvialniho pu-
vodu s valouny o velikosti az 150 mm, komhbinované
s navazkami vzniklymi pfi vystavbeé plvodni kana-
lizace vedene v tésnem soubéhu s trasou protlaku.
V pribeéhu pilotniho vrtu dochéazelo k postupnému
nardstu tlacnych sil a po dosazeni 20 m se postup
po narazu na nezndmou prekazku zcela zastavil.
Vzhledem k charakteru prekazky a hloubce uloZeni
byla konstatovana nemoznost dalSiho pokracovani
v protlaceni a byla dohodnuta zmeéna projektoveho
reseni daneho Useku. Pfipad ukazuje, Ze i pfi do-
drZeni technologického postupu m(Ze kombinace
hrubozrnného fluvialniho podloZi s neevidovanymi

k&azku, kterou pilotni vrt malého primeéru nedokaze




Obr. 9: Detail nevhodné feseného paZeni startovaci jamy
(kluznicové paZeni v kombinaci s ocelovymi plechy)

prekonat, a Ze je nutné s touto moznosti pocitat jiz
pri volbé metody a rozsahu doplfikového prizkumu
v mistech soubéhu se stavajicimi podzemnimi ve-
denimi. Je vhodné si uvedomit, ze maximalni roz-
mer téZzeného kusu Stérku nebo horniny musi od-
povidat volnému prostoru ve Snecich dopravujicich
material paznicemi do startovaci jamy.

6.3 Nesouosé zavedeni trouby do vedeni

V dasledku nedostatecnych rozmer( startovaci
jamy a s tim spojené omezené manipulacni trasy pro
zavazeni trub byla jedna z trub do vedeni zavede-
na mirné pod Uhlem vici ose predchozi trouby. Pfi
nabehu tlacneé sily doslo k soustfedéni zatizeni na
jedneé strané c¢ela a k odStépeni materialu na plose
nékolika centimetrd ¢tverecnich. Vada byla odha-
lena az naslednou kamerovou zkousSkou; vzhledem
k poloze mimo dosah pristupovych Sachet bylo nut-
né poskozeny Usek sanovat vlozkovanim, coz zna-
menalo dodatecneé naklady a prodlouzeni realizace
o nekolik dna.

6.4 Nepiresné zaméreni laseroveé zakladny

U protlaku pod zeleznicnim naspem byla laserova
zakladna zamerena bez dostatecné stahilizace bod(
v blizkosti provozovane trati, kde dochazelo k mik-
roseismickym otfesim od projiZzdgjicich souprav.
Postupna ztrata presnosti zakladny se projevila jako
pliziva odchylka trasy, kterou obsluha kompenzovala
aZ s odstupem neékolika metrl postupu, coZ vedlo ke
skokove korekci smeéru. Trasa byla nakonec dovede-
na do tolerance cilove jamy, kontrolni tlakova zkous-
ka vSak na jednom spoji v misté korekce neprosla
a spoj musel byt dodatecne utésnén.

Obr. 10: Kameninové potrubi DN 300 mm
bez glazury, poskozené protlaéenim
v poloskalnim prostiedi

7 Zaver

Smeéroveé fizene protlaceni kameninovych trub je
osvedcenou a v mnoha ohledech vyhodnou techno-
logii pokladky kanalizacnich fadd - umoznuje presné
a rychlé uloZeni potrubi s minimalnim zdsahem do
povrchu a dava vzniknout dilu s dlouhou zZivotnosti
a stabilnimi hydraulickymi vlastnostmi. Tyto vyhody
jsou vSak podmineény bezchybnym zvladnutim cele
fady diléich krakd, jejichZ opomenuti zOstava na prv-
ni pohled skryte a projevi se ¢asto az s odstupem -
at uz b&hem vlastni realizace neho teprve v provozu
hotoveho dila. Kfehkost a citlivost kameniny na kon-
centrovana zatizeni znamena, Ze i relativné drobné
odchylky od technologického postupu - nepfesne
navadeni, nerovnomerny pfenos tlacneé sily, nedo-
statecné mazani plasteé nebo podcenéni geologicke-
ho prizkumu - se mohou projevit poskozenim trub,
netésnosti spojl nebo Gplnym zastavenim protla-
¢eni. Systematickeé fizeni rizik na zakladé podrob-
ného prizkumu, prib&Zzného monitoringu tlacnych
sil a odchylek trasy a dlsledné kontraoly kvality ma-
terialu a montaze je proto pfedpokladem tohao, aby
deklarovaneé vyhody technologie byly skute¢né napl-
neény v praxi, a nezlstaly jen na papife.

Literatura

[1]1 €SN EN 295 (soubor). Trouby, tvarovky a spojovaci
prvky z kameniny a jejich spaoje pro venkovni a vnitfni ka-
nalizaci.

[2] DWA-A 1B61: Statische Berechnung von Vortriebsro-
hren. Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e. V., 2014.

[3] Steinzeug-Keramo: Prirucka pro vystavbu kanalizac-
nich systému z kameniny - bezvykopove provedeni.

[4] BRABEC, P. Vyuziti mikrotunelovani pro bezvykopo-
veé instalace podzemnich vedeni. Casopis Stavebnictvi,
09/2018.

[5] Technické standardy verejné kanalizace - pfilohova
tast, kapitola Mikrotunelovani.

[B] Interni materialy a technicke listy dodavateld pro-
tlacecich souprav a kameninovych protlacecich trub
[TALPA-RPF, Steinzeug-Keramo).



VYUZITi PLASTOVYCH POTRUBNICH SYSTEMU
PRO BEZVYKOPOVOU OBNOVU | NOVOU POKLADKU

Dipl.-Ing. [(FH] Jorg Sommer

manazer trzniho segmentu Sanace potrubi, SIMONA AG

Jorg Sommer pracuje od roku 1998 v oblasti bezvykopove obnovy potrubi a sehral
klicovou roli pfi vyvoji a uvedeni procesu TIP (tight in pipe) na trh. Jeho dalsimi
oblastmi zameéreni v ramci nového procesu TOP (TOP = tight out pipe - burstlining
s bezvykopovym pfipojenim odbocek] jsou burstlining a bezvykopova pokladka
plastovych trubek z PP metodou protlacovani (Snekoveé vrtani). Od roku 2018 je
zodpovedny za segment trhu sanace potrubi ve spoleénosti SIMONA AG."

Anotace prednasky

Prezentace nahizi prakticky zameéreny prehled o vyuZziti viozkovych PE a PP trubek
pro bezvykopove metody (zejména protlacovani) pfi obnoveé i nové vystavbe po-
trubi. Zaméruje se na technické moZnosti modernich systém( plastového potrubi
a na jejich prednosti z hlediska instalace, prostorovych narokd, provozni spolehli-

vosti a udrzitelnosti.

Prispévek do shorniku

Vyuziti plastovych potrubnich systému pro bezvykopovou obnovu i novou pokladku

Defarmace az 50 % bez jediného vykopu?

DN 500 vrtané ze Sachty o priiméru pouhé 2 m?

Close-fit lining s délkou zatazeni az 1000 m?
Ang, i to je mozné!

Prednaska predstavi praktické moznosti vyuZiti PE
reliningovych a PP protlacovacich potrubnich sys-
tém0 pri bezvykopoveé obnove i noveé pokladce. Po-
zornost bude vénovana zejmeéna technickym moz-
nostem modernich plastovych potrubnich systemu
ajejich prinostim z hlediska instalace, prostorovych
narok(, provozni spolehlivosti a udrzitelnosti.

Predstaveny budou mimo jiné metody burstlinin-
gu, TIP-, TOP- a kalihravaného burstliningu, PTM,
harizontalniho vrtani (HDD), swageliningu, stejné
jako metody pokladky jednotlivych trubek a sou-
vislych potrubnich usekd. Soucasné bude ukaza-
no, jak lze plastoveé potrubi cilené pfizplisobit po-
Zadavk(lm jednotlivych technologii a jak je mozne je
usporné z hlediska potfebneého prostoru pouZzivat
i ve stisneénych podminkach méstske zastavhy.

Vedle technologickych aspektl jsou predsta-
veny také vlastnosti materiali PE a PP. Nizka
hmotnost, vysoka flexibilita, odolnost proti ko-
rozi a vynikajici hydraulické vlastnosti umoznuji
hospodarnou instalaci potrubi s dlouhodohé vy-
sokou provozni spolehlivosti.

Dalsim ddlezitym tématem je udrzitelnost a dlou-
ha Zivotnost. Pfi vhodném navrhu mohou plasto-
Ve potrubni systémy dosahovat Zivotnosti pres
100 let, a vyznamne tak pfispivat k infrastruktur-
nim Fesenim, ktera Setfi zdroje a jsou dlouhodohbé
ekonomicky efektivni.

Dekuji za vas zajem.




Obr.: Pilotni protlacovani (PTM) s PP protlacovacimi trubkami ze startovacich Sachet DN 2000.

Dipl. Ing J6rg Sommer
Simona AG

Teichweg 16

55606 Kirn

Mail: joerg.sommer(@simona-group.com
Phone: +48 (0] 15146258878




VYSTAVBA DESTOVE KANALIZACE METODOU
MIKROTUNELOVANI V RAMCI STAVBY
,00 STAVBA 511, BECHOVICE-D1

Ing. Michal Prenaosil
HYDROTECHNIK PRAHA spaol. s r.o.

Absolvent VSB - Technické univerzity Ostrava, katedry Podzemniho stavitelstvi
a geotechniky z roku 2007. JiZ v dobé studii a nasledujicich 18 let jsem praco-
val ve spolecnosti Subterra a.s., v rliznych stupnich fizeni, na fadé vyznamnych
podzemnich stavbach, véetneé jedne zahraniéni ve Stockholmu prostfednictvim
dcefiné spolecnosti SBT Sverige AB. Posledni 2 roky pracuji na pozici vyrobniho
feditele ve spolecnosti HYDROTECHNIK PRAHA spaol. s r.o., ktera se ve velke
mife specializuje na bezvykopoveé technologie. Pfi své ¢innosti se rovnéz vénuji
projektovani a odbornému vedeni trhacich praci na stavbach.

Anotace prednasky

Pfednaska predstavi okolnosti vystavby dedtové kanalizace metodou mikrotunelovani s pouzitim poly-
merbetonoveého potrubi primeéru DN 1200 a DN 1400. Zameéfi se na neobvyklé situace z realizace jako je
provedeni dlouhych vrtd s pouzitim mezitlatné stanice a s tim spojena navigace vrtu, dale na konfiguraci
a prestavbu raziciho stitu pro 2 odlisné primeéry v podminkéch in-situ, na komplikace spojené se slozitym
geologickym prostfedim a v posledni fadé na zkusenosti z prvniho nasazeni polymerbetonoveho protlaco-
vaciho potrubi v CR.

Prispévek do shorniku

Zakladni informace o projektu

Stavba: DO stavba 511, Bechovice - D1

Dilci stavebni ohjekt [SO), misto: SO 360.4 - Komhinovany objekt, Praha - Béchovice
Investor: Reditelstvi silnic a dalnic CR s.p.

Generalni zhotovitel: EUROVIA CZ a.s., Stavby mostl a.s., PORR a.s., PORR Bau GmbH
Projektant SO: INGUTIS, spol. s r.0., SATRA, spol. s r.o.

Stavba dlouho ocekavaneého vychodniho obchvatu Srazkové vody z destové usazovaci nadrze a po-

Prahy se tahne od Bechovic, kolem Dubce, Uhfi-  délnych odvodriovacich pfikopl budou vedeny do
névsi a Rican k napojeni na dalnici D1 okolo 10 km.  tohoto potrubi a regulované vypoudtény do pfileh-
Zminény stavebni objekt SO 360.4 se nachazipra-  |ého vodniho toku. Realizace pievazné tasti potrubi

VE na Uplnem zacatku, kde dojde k napojeni sta-  ON 1200 a DN 1400 hyla vzhledem k veliké hloubce
vajiciho Prazskeho okruhu na nove budovany, ato g dygjimu kiizeni se stavajicim Prazskym okruhem

v blizkosti Béchavic. navrZena bezvykopovou technaologii - mikrotunelo-
Stavebni objekt se nazyva ,Komhbinavany objekt®,  vanim s hydraulickym transportem horniny. Jedna
jelikoZ bude slouZit k odvodnéni s funkci reten-  se celkem o 510 m mezi Sachtami KO-S2 az KO-

ce potrubim DN 1200, ON 1400 a ON 1800 v cel-  S7, kdy DN 1400 bylo v delce 224 m a spadu 2 %o
koveé délce 719 m a retenctnim objemem 990 m3. a DN 1200 bylo v délce 286 m a spadu 5 %, viz Obr. 1.
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Obr. 1 - Situace stavby SO360.4

Geologické prostredi

Projektova dokumentace vychazela z velmi stro-
hého inZenyrskogeologického prizkumu, resp. ze 4
vrtanych sond mimo trasu mikrotunelaze. Pred re-
alizaci tato dokumentace doporucovala vyhotoveni
doplfujiciho prizkumu, ke kterému bohuzel nedoslo.
Jedinym podkladem pro realizaci tak bylo, ze mikro-
tunelovani bude pravdépodobné provadeéno ve zvet-
ralych jilovitych a prachovitych brfidlicich R6-R4 dle
neplatné CSN 731001.

Jilovita prazska bridlice se na prvni pohled tva-
fi jako skalni podlozi, ale po vystaveni vihkosti se
velmi rychle rozpada.

Ve skutectnosti jsme se museli vyporadat i s Useky
jilll s vysokou plasticitou vhodnych zejména k mo-
delovani a naslednému vypaleni (zfejmeé proto se
nedaleko nachazi staré cihelna ve Stérboholich)
a za zminku take stoji prekvapiveé zastiZzeni tvrdého
kompaktniho skalniho prostredi z kfemencl s vel-
mi vysokym indexem obrusnasti CAl (dle laborator-
nich vysledkd), viz Obr. 2.

Realizace

Materidlem potrubi pro pokladku v otevieném vy-
kopu i potrubi protlacovaciho byl zvolen polymer-
beton - smeés polyesterovych pryskyfic a kfemen-
cl. Protlacovaci trouby byly vngjsich primer( 1485

Obr. 2 - VytéZeny plasticky jil a pfedrceny kiemenec drti¢em stroje na konci separacniho zafizeni HKS150
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Obr. 3 - Zarazeni stroje AVN1200 TC a separacni zafizeni HKS150

mm a 1720 mm, 3 m dlouheé, opatfené nerezovymi
manzetami. Maximalné pripustna tlacna sila na po-
trubi DN 1200 byla stanovena na 7,99 MN, u potrubi
DN 1400 pak na 10,09 MN.

PromikrotunelovanibylzvolenrazicistitAVN1200TC
se separactnim zafizenim HKS150 s vykonem
150 m3/hod. a dalsi vybaveni od néemeckého vyrob-
ce Herrenknecht AG, viz Obr. 3.

Mikrotunelaz se provadela ze 2 startovacich jam
KO-S3 a KO-S5 do cilovych jam KO-S2, KO-S4
a KO-S7, tedy vzdy 2 vrty z jedné startovaci jamy.
Celkem byly provedeny 4 vrty v délkach 140 m,
87m,72mail87 m.

Startovaci a cilové jamy byly zhotoveny jako kru-
hové o sveétlém primeéru 6 m s pazenim prevrtava-
nych pilot prdmeéru 800 mm. Hloubky jam byly od
6 m do 10 m. Prorazka raziciho stitu do cilové jamy
probihala provrtanim betonového pazeni, viz Obr. 4.

Cast provadénd mikrotuneldzi trvala 4 mésice v ob-
dobi od 17. 4. 2026 az 11. 8. 2028 v jednosmennem
12-ti hodinovém provozu a denni vykony se dle ak-
tualné zastizeneého geologického prostfedi pohybo-
valy vrozmezi 6 - 18 m.

Obr. 4 — Prorazeni stroje AVYN1200 TC do cilové jamy a jeho vytaZeni




Obr. 5- Pfestavba stroje AVN1200 TC z DN 1400 na DN 1200 v podminkéch in-situ

Neobvyklé situace pri realizaci

1. Jeden stroj pro 2 primeéry v rédmci jedné stavby
Razici Stit byl po provedeni GUseku s DN 1400 od-
strojen do zakladniho primeéru DN 1200 v podmin-
k&ch in-situ diky unikatni moznosti dané vyrobcem
Herrenknecht AG, viz Obr. 5.

Zména oproti zadavaci dokumentaci
Pavodni slozeni primérd potrubi bylo DN 1600

a DN 1200, coz by znamenalo nasazeni 2 razicich
Stitd. Musela byt rovnéZ splnéna podminka re-
tenéniho objemu s maximélnim dosahem hladiny
k jamé KO-S6. Zménou uvodni hloubené &asti na
DN 1800 a prvniho tseku mikrotuneldze na DN 1400
doslo k nemalé uspore financnich prostredki diky
moznosti nasazeni pouze jednoho raziciho stroje.

2. Dlouhe vrtane useky

Nejdelsi 187 m dlouhy vrt byl proveden s pouZitim
mezitlaéna stanice, kterd rozdélila protlacovanou
kolonu trub na dveé ¢asti. Jestlize tlaény ram do-
sahne své maximalni tlacné sily, mezitlacna stani-
ce pak mlZe oddéleneg tlacit ¢ast kolony trub pred
sebou a tlaény ram pak tlaci jen ¢ast kolony trub
k mezitlaéné stanici. Ta byla uloZena ve specialng
k tomu uréenému potrubi, tzv. ,leading a trailing
pipes*, viz Obr. 6 a 7. Standardni laserovéa navigace
byla doplnéna o hydrostaticky systém MT Hydro-
level, ktery na delSich Usecich ovéfuje vertikalni
polohu a natoceni stroje.

Obr. 6 — Sestava potrubi pro mezitlaénou stanici leading a trailing pipe




Obr. 7 — Instalace mezitla¢né stanice a leading pipe

Komplikace pri realizaci

PFi realizaci pazeni jam (prfevrtavane piloty) byly
odebrany vzorky horniny a na zaklade laboratornich
vysledk( bylo navrzeno slozZzeni vrtné vyplachove
smési. Kvlli rozpadavosti zastizenych bfidlic ve
vrtném vyplachu na jemneé a mechanicky nesepa-
rovatelneé ¢astice bylo zvoleno slozeni vrtne vypla-
choveé smesi z vody, bentonitu a pfisad, které maji
za ukol zapouzdFit rozrusenou horninu, zpomalit jeji
rozpad a co nejdéle zabranit znehodnoceni vrtného
vyplachu kvdli jeho necerpatelnosti. Pfi zastizeni
plastickych jilt byl pak vrtny vyplach doplnén o sur-
faktanty, které redukuji jejich lepivost.

e [

Separacni jednotka byla upravena tak, aby maxi-
malizovala svUj vykon v oddélovani jemnych ¢astic.
| pfes vSechna tato opatreni véak stale dochazelo
ke zrychlenému narlstu hustoty vrtného vyplachu
a potvrdilo se, Zze mikrotunelovani v jilech a bfi-
dlicich je povazovano za jednu z nejveétsich vyzev
v provadeni téeto bezvykopové technologie, viz
Obr. 8. MnoZstvi znehodnoceného vrtného vypla-
chu zplsobeného vlastnostmi téZeného materialu
se tak vysSplhalo na témeér 2.000 tun.

Obr. 8- Zaneseni horni néddrze separacéniho zafizeni HKS150 neseparovatelnymi casticemi




Obr. 9 — Znicené fezné néstroje po projeti kiemenci

V prabehu provadeéni vrtu z KO-S5 na KO-S7 doslo
k zastizenf jiz zminéneéhao skalniho prostfedi kfemen-
ce v délce cca 30 m, na které nebyla fezna hlava na-
vrzena. Nastésti se timto prostfedim podafilo projit,
ale vznikla obava o stav feznych nastrojl. Zhotovitel
proto musel zmenit plan a na misto zasypani mezi-
lehlé jamy KO-SB v predstihu a nasledné projeti sti-
tem az do KO-S7 musel mezilehlou jamu pouZzit jako
inspekéni. Obavy se nakonec potvrdily a vlivem skal-
niho podloZi doslo k zniceni ¢asti rozpojovacich na-
stroj, viz Obr. 9. Po repasi hlavy doslo k hutnénému

Zasypu jamy cca 2 m nad stroj a dokonéeni vrtu do
ciloveé jamy KO-S7 bez nutnosti pfesunu celé tech-
nologie. Jelikoz mél zhotovitel nahradni set téchto
nastrojl, tak nedoslo k vétsimu zpoZdéni jak 4 dny.

Na zaver je nezbytneé vznest apel na vSechny zhotovi-
tele projektovych dokumentaci, aby si staliza zpraco-
vanim inzenyrskogeologickych prizkum( v odpovi-
dajici kvalité. Naklady vynaloZeneé pro tyto prizkumy
pak pfi realizaci uspofi naklady mnohem vetsi.

X X R



POUZITI POLYMERBETONOVYCH PROTLACOVACICH

TRUB NA OBCHVATU PRAHY

,00 STAVBA 511, BECHOVICE - D14

Markéta Cizkova
HECKL s.r.o.

Vystudovala SPS stavebni v Praze, obor vodohospodéfské stavby a nasledné

CVUT v Praze, fakultu stavebni, obor vodni hospodéfstvi a vadni stavhy. Od roku
2019 pracuje ve spolecnosti HECKL s.r.0., kde ma na starosti vyrobni sortiment

z polymerbetonu firmy meyer-POLYCRETE.

Anotace prednasky

Predstaveni polymerbetonovych protlacovacich trub POLYCRETE pouzitych na

obchvatu Prahy D0 stavba 511, Bechovice-D1“

Vlastnosti a parametry polymerbetonovych trub POLYCRETE pro bezvykopo-

vou technologii.

Na referencnich stavbach bude prezentovana ¢ést vyrobniho sortimentu spo-

le€nosti meyer-POLYCRETE.

Pfrispévek do sharniku

Nazev stavebniho objektu: SO 360.4 - Kombinovany objekt

Misto stavby: Hlavni mésto Praha, Praha -vychod
Investor: Reditelstvf silnic a dalnic CR

Zhotovitel stavby: EUROVIA+PORR+SM - DO stavba 511

Na cast stavby provadené mikrotunelovanim sta-
vebni firmou HYDROTECHNIK PRAHA jsme dodavali
polymerbetonove protlacovaci trouby POLYCRETE
od vyrobce meyer-POLYCRETE GmbH.

Obr. 1 Trouba POLYCRETE o profil DN 1400
a vnéjsim profilu 17720 mm

Prvni dva Useky mikrotunelaze byly zhotoveny
Z trub POLYCRETE o profilu DN 1400, vngjsim profi-
lu1720 mm, stavebni délce 3 m a celkove délce 222
m (z ¢ehoZ 45 m hbyly trouby s injektaznimi otvory).
Spoje trub byly standardni (tj. skladba vodici prs-
tenec V4A [nerez ocel), tésnici profil, uzaver spa-
ry, epoxidovy tmel a roznaseci prstenec). Tlakova
zkouska spoje se provadi na 2,4 bar.

Na tfeti a ctvrty Usek jsme dodavali protlacovaci
trouby POLYCRETE DN 1200, o stavebni délce 3 m
a celkoveé délce 285 m (z ¢ehoz 57 m byly trouby
s injektaznimi otvory a délku 3 m méla sestava me-
zitlacéneé stanice). Spoje trub DN 1200 byly plovouci
(tj. skladba vodici prstenec V4A (nerez ocel], tésnici
profil, uzaver spary, tésnici profil, smykove tésneni,
roznaseci prstenec). Tlakova zkouska plovouciho
spoje se provadi na 2,4 bar.




Trouby a spoje od spoletnosti meyer-POLYCRETE
jsou vyrabény s velkou presnosti a trouby se
vyznacuji napfiklad nasledujicimi vlastnostmi:

- Vysokou pevnosti v tlaku (vysoke tlacneé sily i pfi
malé tloustce stén)

Trouby POLYCRETE DN 1400 maji pfi tloust-
ce stény 180 mm pripustnou protlacovaci silu
10090 KN.

Trouby POLYCRETE DN 1200 maji pfi tloustce
stény 142,5 mm pfipustnou protlacovaci silu
7990 KN
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Obr. 2 Mikrotuneléz protlacovacich trub POLYCRETE
o profilu DN 1400

Obr. 3 Protlacovaci trouby POLYCRETE DN 1200, vnéjsi profil 1485 mm, plovouci spoj

- Pfesna rovnoheéznaost ¢elnich ploch trub zajisti
rovnomerny prenos tlaku

- Hladky, rovnomeérny a nenasakavy vnejsi povrch
zplsobuje nizké plastove tieni

- Testovana mez Unavy pfi mijivém napeti

Protlacovaci trouby POLYCRETE maji az do profilu
DN 2000 schvaleni nemeckeho Spolkoveho
Zelezniéniho Ufadu (Eisenbahn-Bundesamt] pro
instalaci pod Zeleznicni kolgje.

Vice informaci viz pfednaska.



PRAKTICKE Pﬁl’KLAnvg INSTALAI:I:FLEXIBILNI'BH
SUCHOVODU A BYPASSU PRIMUS LINE
NA VODOVODNICH PRIVADECICH A VTL PLYNOVODECH

Ing. Otakar Cigler
Business Development Manager
Radlinger primus line GmbH

Odbornik na bezvykopave technaologie v oblasti sanaci potrubnich systemd.
Absolvent Stavebni fakulty Vysokeé Skoly banskeé - Technickeé univerzity Ostra-
va. Clen Ceské komary autorizavanych inZzenyr( a technik( ginnych ve vystavhe.
Autaorizovany technik pro hydrotechnicke stavby a stavby zdravotné-technic-
ké. Odborne zplisohild osoba k cinnosti koordinatora BOZP na stavenisti. Zaliby:
cyklistika, turistika, lyZzovani, €etba a aktualni déni.

Ing. Jan Kansky, MBA

Vedouci stfediska technologif
HOMOLA a.s.

Vedouci technologického oddéleni. Odbornik na kapacitni bypassy a dalsi tech-
nologie pro riizné potrubni systémy. Absalvent Technické fakulty Ceské zeme-
délske univerzity v Praze. Absolvent programu Masters of Business Administra-
tion, instruktor pilotd ultralehkych letadel. Zaliby: turistika, letectvi, vzdélavani,
cetha, technologickeé novinky.

Anotace prednasky

Prispeévek predstavuje praktické moznosti vyuziti technologie Primus Line pfi bezvykopovych sanacich
potrubi a realizaci flexibilnich bypasst na vodarenskych, plynarenskych a priimyslovych potrubnich syste-
mech. Hlavnim prezentovanym projektem je rekonstrukce Posazavskeho vodovadu v Davli, kde byla tech-
nologie vyuZzita pro sanaci potrubi DN 250 a DN 300 v obtizné pfistupném terenu, pfes smerove ohyhby, na
mostni konstrukci a pfi pfekonavani vodnich tokl. Soucasti projektu bylo zvySeni navrhoveho provozniho
tlaku na PN 25 a zajisténi nepretrzité dodavky pitné vody pomoci docasnych flexibilnich bypassu.

Dalsi ¢ast prispevku predstavuje zkusenosti s vyuzitim flexibilnich bypasst na VTL plynovodech a dalsich
tlakovych systémech. Prezentovany budou realizace zahrnujici 800 m dlouhy bypass zemnihao plynu pfi pro-
voznim tlaku 23 bar, vyuZiti pfi stoplovacich pracich a specificke aplikace na systemech poZarni a technolo-
gicke vody v Jaderne elektrarne Temelin. Pfiklady z realného provozu ukazuji moznaosti flexibilnich potrub-
nich systéma pfi opravach a rekonstrukcich infrastruktury bez nutnosti diouhodobého odstaveni provozu.




Prispévek do shorniku

V letoSnim roce se nam jiz spolecné s instalaénimi
partnery podafilo zrealizovat fadu velice zajima-
vych projektl. Jednalo se pfedevsim o sanace vo-
dovodnich privadecl, shybek, vytlacnych fadd, ka-
nalizacniho vytlaku a instalaci suchovod( - atoina
VTL plynovodech o praovoznim tlaku 23 bar.

konstrukce posazavskeho vodovodu v Davli, a to
pfedevsim z toho divodu, Ze projekt kombinoval
nékolik technickych atribut( systému Primus Line.
A to konkrétné provadéni sanace potrubi pres ohy-
by a ve velkych délkach, sanace potrubi ve velkem
gradientu, sanace potrubi na mostni konstrukci, bu-
dovani flexibilnich suchovod(, a predevsim navyse-
ni provozniho tlaku nezavisle na stavajicim potrubi.
Poséazavsky vodovod, budovany v 50. letech minu-
lého stoleti, je vyznamnym paterfnim privadécem
pitneé vody pro ¢ast Stfedoceskeho kraje. Privadi
vodu ze Zelivské vodarenské soustavy do regionu
Posazavi a zasobuje fadu obci, véetné Davle, Mé-
chenic, HradiStka ¢i Hvozdnice.

Jedna z veétvi vodovodu zasobujici Davli a okolni
obce je z technického hlediska mimoradneé zajima-
va. Mezi vodojemem Dabel a tdolim Vitavy preko-
nava vyskovy rozdil pfiblizne 200 m. V soutasnem
stavu je tlak redukovan z pfiblizneé 20 bar v reduke-
ni stanici Libfice na B bar. Voda nasledné procha-
zi udolim Zahofanskeého potoka, prekonava Vitavu

dvouramennou shybkou a z éerpaci stanice Regent
je precerpavana do vodojemu Racany s prevyse-
nim pfiblizng 130 m.

Cilem rekonstrukce bylo nejen obnovit starnouci
potrubi, ale predevsim zvysit navrhovy provozni
tlak pfivadeéce na 25 bar. Diky tomu bude mozne
vyhledoveé provozovat cely Usek Cisté gravitac-
né a odstranit energeticky narocneé precerpavani
v cerpaci stanici Regent.

V ramci projektu byla provedena sanace celkem

665 m vodovodniho potrubi, rozdélena do tfi Usekl:

- Usek F - levy breh Vitavy, délka 173 m, DN 300,
ocel, nasobneé ohyby do 45°.

- Usek E,D a C - Zahoranskeé Udoali, celkova délka 318
m, ON 300, ocel. Tento Usek vede Uzkym a obtizné
pifstupnym udaolim Zahotfanského potoka. Usek D
prekonava zahoransky potok potrubim zavése-
nym na mostni konstrukeci.

- Usek A - od redukéni §achty LibFice smérem k vo-
dojemu Dabel, délka 161 m, DN 250, litina. Trasa
vede nepfistupnym lesnim svahem s prevysenim
priblizné B85 m.

Samotnd shybka pod Vlitavou byla sanovéna jiz
v pfedchozi etape technologii relining.

Pro sanaci byl zvolen systém Primus Line, ktery
umoznuje zvysit provozni tlak nezavisle na stava-
jicim potrubi a sougasné umoznuje instalaci pres
smerove ohyby i na dlouhych Usecich bez nutnosti
rozsahlych vykop(. Tyto viastnosti byly rozhodujici
vzhledem k nepfistupnému lesnimu terénu v Useku
A, omezenemu pfistupu v Zahofanskem udoli i pre-
konani vodnich tok0.

Byla pouzita viozka Primus Line 200 MD-W s ke-
vlarovou vyztuzi, kterd umozfiuje provozni tlak
az 40 bar pfi pfimeé instalaci a 27 bar pfi instalaci
v ohybech do 30°.




ProtoZe vodovod nebylo moZné odstavit na delsi
dobu, bylo nutné vybudovat docasny bypass (su-
chovod]). | zde byl pouZit systém Primus Line doda-
vany v navinu, ktery nevyzaduje svafovani a umoz-
fuje rychlou montaz i demontaz. V Useku E, D a C
byl bypass veden korytem Zahoranského potoka
a nasledné vyvazan na jeho brfezich. Toto rfeseni
umoznilo podejit Zeleznicni trat pod mostem a sou-
casné ponechat jedinou pfistupovou komunikaci
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volnou. Instalace bypassu probihala zacatkem Gno-
ra 2028. Instalace tohoto suchovodu byla provede-
na z navinu z civek. Pro jednu ¢ast této etapy stala
civka na brehu Vitavy a pro instalaci dalSich ¢asti
suchovodu bylo vyuzito uloZeni civky na nakladnim
vozidle, které stalo pfimo v brodu pred chatafskou
osadou u objektu Libfice a z tohoto mista byl sucho-
vod roztazen k Vitave a do objektu Libfice. Vede-
ni suchovodu v této etape bylo specifické tazenim
pfimo v koryté potoka za pomaoci nafukovaci
kanoe a nasledné praotazeni v docasne vytvorene
chrani¢ce pod brodem k osade, aby bylo mozné
zachovat jeho prljezdnost. Celkova délka tohoto
suchovodu pro tfi etapy merila 550 m. Instalace
v zimnim obdobi také prokazala schopnost vést by-
pass za chladného pocasi, nezbytnou podminkou
provozu byla nutnost zajisténi pritoku vody v pri-
padeé mraz(, aby voda v bypassu nezmrzla.

Vedeni suchovodu v nepfistupneé etapé A bylo na-
rocné s ochledem na strmy svah, ktery je plné za-
lesnény. Zde by instalace suchovod(d pomoci

standartnich technologii (napf. PE potrubim] byla
extrémné narocna az nerealizovana. Instalace po-
moci technologie Primus Line umoznila vedeni by-
passu v lese, bez nutnosti jakéhokaoli zasahu do
prirody, kaceni nebo vykopovych praci ve svahu.
Instalace suchovodu probihala vyhradng rucnég,
za pomoci navijak( a lan. Bypass byl v této etapée
veden pfimo z abjektu LibFice do uzaviraci Sachty
nad udolim. Tento bypass byl navrzena v provedeni
PN25 o celkove delce 220 m.

Usek F mél vedeny hypass o délce 180 m podél sta-
vajicich komunikaci od Sachty na bfehu Vitavy do ob-
jektu cerpaci stanice Regent. Specialitou bylo preko-
nani silnice druhé tridy pres propustek pod silnici.

Instalace a deinstalace suchovod( na vSech Use-
cich praobihala vzdy jeden den.

Dodavku a instalaci bypassu zajistila spolec¢nost
HOMOLA a.s. pod obchodni znackou Mr. Bypass.
Pro bypass byla pouzita viozka Primus Line 150.
Celkova délka bypassu v celém projektu dosahla
temer 1000 m.

Pred samotnou sanaci bylo potrubi dikladneé vycis-
téno. V Usecich E,DaC aF bylo pouzito vysokotlake
gisténi vodnim paprskem o tlaku aZ 1200 bar. Usek
A byl vzhledem k nepfistupnosti terenu cistén me-
chanicky pomaci skrabakl a vytéraka.

Sanaci provedla spolecnost TRASKO BVT, s.r.o.
VloZzka Primus Line byla hydraulickym navijakem
zataZena do sanovaného potrubi, nasledné pomoci




pneumatickych ucpavek natlakovana na 1 bar, ¢imz
doslo k jejimu preformovani z transportniho tvaru
,C“ na kruhovy profil. Poté byly osazeny koncove
konektory PN 25 a na kazdem Useku byla provede-
na tlakova zkouska na 25 har.

Napojeni jednotlivych Gsek( a montaz armatur pro-
vedla spoleénost VHS BeneSov.

Klicove technickeé vyzvy projektu:

- nepristupny lesni a svazity terén s velkym
vysSkovym prevysenim,

- zvyseni provozniho tlaku pFivadécte na 25 bar,

- omezeny pristup prFes soukrome pozemky,

- sanace dlouhych Usekl s ohyby bez nutnosti
rozsahlych vykopt

- sanace shybky pod Zahofanskym potokem

- sanace potrubi na mostni konstrukei s dilataci
- pfechod Zahoranského potoka

- instalace bypassu pres vodotec

- zajisténi nepretrzité dodavky pitné vody pomoci
docasného bypassu.

Technicka data projektu:

Pitna voda

DN 300 ocel a ON 250 litina

navysen ze B bar na 20 bar

200 MD-W

Sanace 667 m (5 UsekU])

Suchovod 530 m

Ohyhby: nasobne 60°

Investor: Spoletna voda d.s.o.

Generalni zhotovitel: Vodohospodarska
spolecnost Benesov a.s.

Realizace Sanace: TRASKO BVT, s.r.o.

Relaizace suchovodu: HOMOLA a.s.

Projektant: PIK Vitek s.r.o.

Realizace: Listopad 2025 - Duben 2026

Medium:

Stavajici potrubi:
Provozni tlak:
Systém Primus line:
Celkova delka:

Tento projekt byl vyzvou pro vSechny zlUcastné-
né - nejen z hlediska provozniho tlaku PN 25, ktery
neni na vodarenskych sitich béznym standardem,
ale predevsim kvali ndrocnému terénu, omezenym
pristuplm a kambinaci nékolika technicky specific-
kych zplsobl instalace. Projekt ukazal, Zze i v na-
rocnych podminkach Ize pomoci systému Primus
Line nejen obnovit stavajici vodovodni infrastruk-
turu, ale zaroven vyrazné zvysit jeji provozni pa-
rametry bez nutnosti vymeny plvodniho potrubi.
Spaoleéné s nasimi instalaénimi partnery jsme tuto
vyzvu uspésne zvladli ajsme radi, Zze jsme maohli byt
soucasti projektu, ktery ma potencial pfinést vy-
Zznamneé provozni i energetické Uspory. Tésime se
na dalsi projekty, kde bude mozné hledat technicky
efektivni feseni i tam, kde klasicka rekonstrukce

znamena rozsahlé vykopy, omezeni provozu nebo
zasadni zasah do okaoli.

Instalace bypassil na jinych potrubnich sys-
témech [VTL, poZarni a jiné vody)

Pouziti bypassl na pitné vodeé byla ukdzana v ramci
prfechozi ¢asti clanku. Nyni bych se zaméfil na by-
passy pro pouZziti na jinych potrubnich systemech,
kde byly bypassy Mr. Bypass pouzity.

Druhou nejcastejsi aplikaci bypassl je pouZiti na
plynovadech, nejéastgji VTL. Uplng prvni aplika-
ci bypasst Primus Line v CR bylo pouZiti bypassu
o délce 50 m na propojeni regulacni stanice a VTL
plynovodu v Maohelnici, kde bylo za Gkol zasobe-
ni odbératell za regulacni stanici po dobu opravy
pripojky k této stanici. Uvedena pripojka vychazi ze
sité spoletnosti GasNet. Tento bypass ukazal novy
potencial této technologie pro budouci pouZiti.

Nejdelsi instalace bypassu v CR byla provedena
v druhém kvartale tohoto roku v Ostrave, kde tento
bypass mel délku 800 m pfi provoznim tlaku 23 bar
zemniho plynu. Tento plynovod zasobuje jednu
Z nejvetsich regulacnich stanic v Ostrave a lidove
se tomuto plynovodu Fika ,0stravske anakondy®,
jelikoz cela trasa je vedena nadzemi a je typicka
svymi castymi lirami. Bypass bylo nutné pouzit
z davodu rekonstrukce této linie. Pouziti rukavce
slouzilo k zadsoheni Ostravskeé koksarny a regulacni
stanice pro CNG stanici pro autobusy. Bypass byl



provozovan po dobu 4 mésici. JelikoZ se jednalo
0 bypass na delsi dobu a na vysoky tlak, bylo dle
platnych TPG nutné provest standartni tlakovou
zkousku za pritomnosti Technické inspekce Ceské
republiky.
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Bypass na plynovodech se také pouzivaji bézne pfi
stoplovacich pracech na plynovodech, kde docha-
zi k uzavfeni plynovodu za plného provozu pomoci
stoplovacich zafizeni. Tyto bypassy ohvykle jsou
o délkach v radu desitek metra.

Bypassy Mr. Bypass se take jiZ dostaly do netra-
diénich prostord, napfiklad do Jaderné elektrarny
Temelin, kde jiZz prokazaly svoji vysokou efektivitu.
Zde byly pouzivany na rliznych vodach (technicke,
pozarni a jiné vody). Prvni aplikace v JE Temelin
byla na pozarni vode, kde byla nutna oprava po-
trubi s pozarni vodou a nebylo mozneé odstavit toto
potrubi, zde opét byly pouzity stoplovaci soupravy,
obdobné jako na pracech vyse, a propojeni pomaci
bypassu bylo nezbytné pro zachovani funkénosti
systemu. Specialitou této aplikace byl pozadavek
investora, kdy v rukavci byl stacionarne tlak vody
4 bary a pfi zapnuti pozarnich ¢erpadel razove
vzroste tlak v systému na 12 bar (Eerpadla nejsou
vybavena odlehéovacimi ventily). Tento zatézovy
test byl proveden ihned pro pripojeni bypass(.
Systém byl provozovan po dobu dvou meésicl, nez
bylo potrubi opravena.

Posledni aplikaci byla instalace na vyhrazenem
technickém zafizeni, taktéz v JE Temelin, kde bylo
nutné mit tento bypass pfipraveny, pokud by ne-
fungovaly vypustni armatury DN 300, kterg mely
vypustit podzemni vedeni potrubi ON 700 a nebylo
by tim padem mozné system drenazovat.

Pro oba uvedené projekty byly pouzity rukavce
Primus Line DN 150.
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CIMR-BARTAKOVA METODA REKONSTRUKCE
LINIOVYCH PLYNOVODU

Jan Bartak
GasNet Sluzhy, s.r.o.

Oddéleni projektovani plynovod( Praha
Vedouci projektovani plynovodd Praha/HIP
Prosecka 851/64, 19000 Praha 9

M +420 731141018

E jan.bartak@gasnet.cz

Absolvent stfedni primyslové Skoly zemémeérické v Praze. Od roku 1985 pra-
cuje v plynarenstvi jako projektant (Plynoprojekt Praha, RWE a.s., Innogy s.r.o.,
GasNet, s.r.0.) a od roku 2010 jako vedouci oddéleni projektovani plynovod(
v Praze. Od roku 1997 je autorizovanym technikem v oboru technologicka zafri-
zeni staveh.

Robin Cimr
Spiderplow Rohr- & Kabelpflug GmbH

Robin Cimr je absolventem stfedni technickeé skoly v Mnichove, obor ,Automa-
tizace a energetika“, kde po ukonceni plsobil v rliznych oborech (konstrukce,
vyvoj/vyzkum, management kvality).

0d roku 2003 pracoval v projekeéni kancelafi, ktera se zabyvala komplexni do-
davkou vetrnych elektraren od projekéni cinnosti az k vedeni stavby vetrnych
park(. Tam se seznamil s technaologii bezvykopove instalace inZzenyrskych siti
pluhovanim, kde pfevzal pozici projekéniho a stavebniho manazera od roku 20086
az doroku 2022 této technologie.

Od roku 2022 pracuje ve spolecnosti Spiderplow Rohr- & Kabelpflug GmbH na pozici
projektového manaZera a podili se na fade projektl v oblasti bezvykopové instalace
inzenyrskych siti od projekeni cinnosti az po kamplexni fizeni investiéni akce. Pravi-
delné pfednasi na konferencich/seminarich a prispiva do odbornych tasopist.

Anotace prednasky
Metoda rekonstrukce ocelovych VTL plynovodd vymeénou presné v trase stavajiciho potrubi.

Pomoci mobilniho hydraulického navijaku je horizontalné ze zeme vytazeno stavajici ocelove potrubi.
Na jeho konec je pfivareno potrubi nove, ktere je soutasneé zatazeno do stavajici trajektorie.

Pilotni projekt (Mnichovo Hradisté 2025] prokéazal realizovatelnost tohoto zpldsobu rekonstrukce u potrubi
DN 200. Delky jednatlivych takto rekonstruovanych Usek( se pohybovaly mezi cca 50 - 120 metry a bylo
takto provedeno 18 usekd.

Metoda je vhodna pro rovne useky plynovod( (bez umélych ohyb(], kde je potfeba minimalizovat zasahy do
okoli, naklady na rekultivace pozemkU a kompenzace Ujmy na zemeédelskych pozemcich. V neposledni fade
ma metoda zjevneé pozitivni ESG prinosy.




Prispévek do shorniku

Cimr-Bartakova metoda rekonstrukce liniovych plynavodi

Autor: Jan Bartak, GasNet Sluzby, s.r.o., Prosecka 855/69, 190 00 Praha
Recenze: Ing. Marek Helcelet

Abstrakt

Metoda rekonstrukce ocelovych VTL plynovodd vymeénou presné v trase stavajiciho potrubi.

Pomoci mobilniho hydraulického navijaku je horizontalné ze zemeé vytazeno stavajici ocelove potrubi.
Na jeho konec je pfivareno potrubi nove, ktere je soutasneé zatazeno do stavajici trajektorie.

Pilotni projekt (Mnichovo Hradisté 2025] prokézal realizovatelnost tohoto zplsobu rekonstrukce u potrubi
DN 200. Delky jednatlivych takto rekonstruovanych Usek( se pohybovaly mezi cca 50 - 120 metry a bylo
takto provedeno 16 usekd.

Metoda je vhodna pro rovne Useky plynovod( (bez umélych ohyb(], kde je potfeba minimalizovat zasahy do
okoli, néklady na rekultivace pozemk( a kompenzace Ujmy na zemeédeélskych pozemcich. V neposledni fadeé
ma metoda zjevne pozitivni ESG pFinosy.

Uvod

Plynarenske spolecnosti dnes stoji pfed nutnosti obnovovat staré ocelove plynovody, aby byl zajistén
jejich bezpecny a spalehlivy provoz. Mnoha z téchto vedeni jsou desitky let staré a jejich stav jiz
neodpovida soutasnym pozadavkim.

Klasicky postup obnovy

Obnova probiha vétSinou vymeénou potrubi ve stejné nebo nove trase, pokud mozno v rezimu drobnych
staveb dle Prilohy ¢.1 k zédkonu ¢. 283/2021 Sh. Tyto prace se provadegji pfevazneé v otevieném vykopu.
Preferujeme sice bezvykopove technologie, ale pro vymenu ,kus za kus* jsme doposud o zadné vhodné
technologii nevedéli.

Obnova formou otevieneho vykopu vyzZzaduje vytvofeni pracovniho pruhu o Sifce cca 11 - 22 m podle
dimenze potrubi. To znamenarozsahle zemniprace — Upravy terenu, skryvku ornice a vykopy nad stavajicim
potrubim, vEetné manipulace se zeminou pfipadné jeji dopravu na deponii a zpet. Rypadla, buldozery
a nakladni technika pfitom vyznamne zvysuji produkci emisi, zejmena CO,,.
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K tomu se pridavaji omezeni ze strany ochrany pfirody, Zivotniho prostfedi a vlastnikd pozemkU, ktera
casto zuZuji pracovni pruh nebo omezuji dobu realizace.




Impuls k inovativni metodé

Proc inovativni?

Tato metoda existuje jiz od 70. let minulého stoleti a vyuzivala se zejmena ve
vodarenstvi, a to pfevazneé u pfipojek.

Autor ¢lanku pracuje v plynarenstvi jako projektant od roku 1985 a za celou
dobu své kariéry se s touto metodou nesetkal, a prostfednictvim tohoto
¢lanku predstavuje tuto metodu jako metodu novou. Na skutecnost, Ze tato
metoda jiZ existuje od 70. let 20. stoleti, byl autor upozornén recenzentem
tohoto mého ¢lanku.

Koncepci prezentace vSak autor ponechavé, nebot vde jsme fesili bez
jakychkoliv podklad( a zkusenosti - v podstaté ,od nuly*.

V roce 2024 provedla spolecnost Spiderplow Rohr- & Kabelpflug GmbH pro
EG.D, s.r.0. Uspesneé vytazeni cca 100 m dlouhého Useku oceloveho potrubi
DON 200 ze zeme, k cemuZ pouzila mechanizm( vyuzivanych pfi pluhovani.
Tento projekt se stal zakladem Uvahy, zda by bylo mozné béhem vytahovani
starého potrubi zaroven vtahovat potrubi nove.

Spolu s Robinem Cimrem, projektovym manazerem Spiderplow, jsme prisli
na jednoduchy napad:

Na konec starého vytahovaného potrubi navarit nove potrubi stejné
dimenze a pomaoci navijaku jej zatahnout do uvolnéne trasy.

Postup pozdegji ziskal nazev Cimr-Bartakova metoda.

Volba pilotniho projektu

Pro ovéreni metody byla vybrana stavba REKO VTL Vesela - Mnichovo
Hradisté, coz je pfimy usek DN 200 v délce cca 1,7 km. Soucasti bylo i nove
umisténi odbockoveého armaturniho uzlu a ziskani potfebnych stavebnich
povoleni. Terminove Slo o narotne ohdobi, protoze probihala implementace
noveho stavebniho zakona a s tim souvisejici digitalizace Fizeni.

Cilem tohoto pilotniho projektu bylo prokazat realizovatelnost stavh
touto metodou a nasledné vyhodnaotit jeji pFinos, tskali €i neefektivnost
ro pripadné dalsi vyuzivani.




V ramci zpracovani projektové dokumentace jsme resili nékolik otazek, které vychazely z potfeby jinych
¢innosti nez ¢innosti béZnych pfirealizaci metodou otevieného vykopu. Jednalo se v podstaté o tyto hlavni
technicke kroky:

1) Rozdéleni rekonstruovaného tseku na jednotlivé diléi casti

Trasa byla rozdélena na 16 Usek( v délkach 50 - 120 metra

Toto rozdéleni bylo ovlivnéno neékolika zdsadnimi faktory. Jednak to byly terénni prekazky (silnice na jednom
konci a zahrady na konci druhém] a jednak nutnost mit svarenec zatahovaneé délky svaren a pfipraven v celé
délce za usekem, kam ma hyt vtazen.
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2] Navrh jam v mistech rozdélenych tseku
Vysledkem bylo navrzeni ,dvojitych jam“ propojenych uzsim otevienym vykopem tak, aby byl zajiStén
potFebny polomeér ohybu noveého potrubi.

PUDCRYS  DETAL

o WLOEENR VTL D 200 SETVYROPCVOU NETODOU
(BEDSYROPOVA TECHMOLOGE PLUMCVAN - SAI0ER PLOW)

3) Doizolovani svari zatahovaného potrubi

Svary na zatahovaném potrubi byly po jejich Uspé3né kontrole zaizolovany smritovaci PE manzZetou
apresahem nastavajicitovarni PE izolaci. Doizolovani plastbetonove FZM-S ochranyizolace bylo provedenao
bez pFesahu pres stavajici tovarni vrstvu FZM-S tak, aby nedoslo Kk jejimu strzeni pfi zatahovani.

DETAIL
ZAIZOLOVANI SVARU BEZ PRESAHU

~ OCHRANA IZOLACE FZMS -, SMER ZATAHOVANI OCHRANNA CEMENTOVA IZOLACE SVARU
_ (ZATAHOVANI POTRUBI PROVEZT VE SMERU | S~ (DODRZET SMER NAVINU DOPLRKOVE OCHRANNE IZOLACE FZM-S)
NAVINU DOPLNKOVE GCHRANNE IZOLACE FZM-S) d '
\ SMRSTOVACT MANZETA
TOVARNI LDPE [ZOLACE ~ /" (DOIZOLOVANI SVARU)
I -\\1, —s A : A ra \

X

]
PROPOJEN VTL DN 200 TRUBEK J

ZATAHOVANEHO USEKU
NA V" SVARY




4) RozSirovaci klin

Vzhledem ke skutectnosti, Ze primeér nového zatahovaného potrubi opatfeného plastbetonovou ochranou
izolace FZM-S je o cca 10 mm vetsi neZ primer potrubi vytahovaného, jsme zvazovali pouZiti rozsifovaciho
klinu z dvou redukeci DN 200/250.

STAVAJICI POTRUBI NOVE POTRUBI |
DN 200 (rok 1963) DN 200 |

g ama
i SN S - 200
Thousfha Hery:. Timm =6 Tkl steny. Timmil=4,5 .‘_f_'nl
1~ — 250 |
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Rstatouh nomdini \;—/ PE izelace (A1) 2jmm]
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— \aknilo- cemenicvd mecharsckd
ochrana F M5 (toe volt 7-25mm)= Smm)
|
Flmen|d 20,1 Flmen]id 731
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Po zjisténi, Ze stavajici potrubf je z hrdlovych trubek, které maji slabsi koutoveé svary, jsme od osazovani
rozsSifovaciho klinu ustoupili.

)

5) Stanoveni taznych sil a jejich skutecné hodnoty
- pocet navrzenych Usekl - 16 useki
- délky jednotlivych Usek( - 50-120 m
- maximalni mozna taZna sila spotitana na zakladé minimalni zaruc¢ené meze kluzu potrubi
pouzivaného v dobé jeho stavby (1963) - 72 tun




- tazna sila pri zahgjeni vytahovani a zatahovani [po navareni potrubi nového):
+ prvnich cca 12 m - B0-54 tun (orientacné po prvni hrdlovy spoj)
- do zhruba poloviny vytahovaného Useku - 54-46 tun
- od poloviny do konce vytahovaného Useku (zatatek vtahovani potrubi nového - 46-20 tun
- potrubi nové - 20-14 tun [jedna se primarné o prekonani tFeni zeminy)
(v PD vypoditana tazna sila > 9-17 tun - pro délku 50-100m zatahovaného potrubi)
« primerna rychlost vytazeni a zatazeni Useku - 10-12 m/min

6) Tazna hlava a tderova deska

V ramci projekcnich praci jsme se rozhodli k tomuto Géelu vyuZzit ty, které byly pouzity v ramci pilotniho
projektu vytazeni potrubi v roce 2024.

Toto nase rozhodnuti vSak nebylo idealni, ale diky tomu jsme zjistili dvé zdsadni zavady:

o Utazneé hlavy doSlo k vytrZzeni rozsifene casti

b nan o T

Toto jsme operativné na stavbeé vyresili vyztuzenim tazné hlavy.
Takto provedeneé vyztuzeni tazneé hlavy bylo v poradku, a vyuZili jsme jej na v§echny dalsi Useky.

o U Uderoveé desky dosSlo v podstaté k jeji celkoveé
deformaci souctasné s deformaci €asti potrubi
DN 200, na které byla tato uUderova deska
nasazena [Uderova deska se nepfivaruje na potrubi

— pouze se nasazujel.

Toto jsme rovnez na stavbe vyresili vyrobou zcela
nove uderove desky, ktera byla vybavena kFizovym
vystfedénim zasouvaneé ¢asti a vodicim prstencem
pro trn hydraulického kladiva.

Problematika tazné hlavy a uderové desky bylo v podstaté to jediné, co nas pri realizaci potkalo a hylo

nutné operativneé resit.

Harmonogram a realizace

Plvodni plan — 3-4 Useky denné — byl kvali vySe uvedenym Upravam konstrukci prodlouzen,
ale zaveérecne dny jiz odpovidaly pfedpokladu.

ZpoZzdeéni dodavky trubniho materidlu a povoleného vstupu na travni porost ovlivnilo i rozsah skryvky
ornice, ktera musela byt provedena v celé délce Useku.




Vyhodnoceni pilotniho projektu
Zhotovitel Vystavha siti Kolin a.s. zvlad| technologii velmi dobfe, a diky jeho operativnimu pfistupu byl

projekt Uspesneé dokoncen.

Metoda prokazala svou realizovatelnost i efektivitu. Prinasi:
* snizeni emisi CO,,

- mensi zasah do krajiny,

- kratsi dobu vystavhy,

- Uspory nakladl na rekultivace i kompenzace,

- vyrazneé ESG prinosy.

Z vlastni realizace pilotniho projektu byl pofizen videozaznam, ktery si Ize prohlédnout na webu:
https//youtu.be/Xlzs60YVEHU.

EMISHI FAKTOR pro naftu |PROUMERNA TRINI CENA EMISHI
SPOTAERA MAFTY - litry sdraj: srmérnice IPCE, EPA PONOLEMKY
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V teta tabulce jsou rohlednény poute spatfeby ra bagravani a zatahavani. Dataini spatfely mechanizmi jsau vicemént toloknd u ohou hodnocenych metod.
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{pisek) na stavbu (E80m"], spotfeby pallv mechanizmi na hutndnd a findlnd dpravy terénu ve vétsim rozsabu.

Obr. 1 Pracovni pruh pro zatahovani Obr. 2 Modré plocha — uspora proti
klasickému pracovniho pruhu




klasicka metoda pilotovana
otevfeny wikop Cimr-Bartdkova metoda
Kompletni naruseni 1,7 km Zasah jen v mistech startovacich a

- dlouhého pasu pady, nutnost | cilowych jam (cca kazdych 100 m) av
ZASAH deponie a rekultivace mistech svard.

DO obrovského objemu zeminy. Minimum naruené pudy.
Pracovni pruh v &ifi 8,0m = 4,0 na
KRAJINY Pracovni pruh - ife min. 15,0m v | obé strany od potrubi (rozsah OP), s
celé délce 1700m roziifenim u "dvoj-jam" na 12,0mv
delce vidy cca 16,0m
2,56 ha

1,55 ha

MINIMALIZACE EROZE,
MENSIi ROZSAH NASLEDNE Minimalizaci zdsahi do krajiny mj. sniZujeme naklady na rekultivaci

REKULTIVACE picly. Soutasné diky malému rozsahu budou tyto prace rychlejéi.
A JEJI KRATSi DOBA

MINIMALIZACE KOMPENZACI |Minimalizovany ZASAH DO KRAJINY generuje sniZeni nakladd na
(NAHRADY $KOD) komplenzace ve smyslu Energetického zakona (nahrady skod).

MINIMALIZACE VYKOPOVYCH
PRACI
MENSi POCET MECHANIZACE

Znatné omezeni bagrovani, manipulace se zeminou v pracovnim
pruhu pfipadné s jejim odvozem na deponii a zpét.

WV ramci tohoto pilotniho projekiu jsme wyiregili vzniklé komplikace
(tainé hlavy, Uderové desky, vychylovaci kladka).

Soucasné jsme kaidym dnem zlepsovali koordinaci jednotlivych
ginnosti cof zOstava jako wzva do budoucna.

Do budoucna pfedpokladame, Ze budeme schopni zatahovat 3-4 Useky
{cca 300-400m) potrubi denné. Samoziejmosti je pfipravenost
svafencl nového potrubi pro jejich zataZeni (svary, RTG, izolace,
ochrana izolace)

ZKRACENI DOBY VYSTAVBY

Zaveér a moznosti dalSiho vyuziti

Zaverem lze konstatovat, Ze pilotni projekt, ktery meél proveéfit realizovatelnost rekonstrukce VTL plynovodu
DN 200 touto metodou, byl Uspé&sny a metoda je do budoucna vyuzitelna.

Cimr-Bartakova metoda je jednoznatné metoda, kterd se v plynarenstvi (a liniovych potrubnich stavbach
obecneg) mlze pouZzivat pro minimalizaci dopad(, a ktera ma zjevne pozitivni ESG pFinosy.

Prinasi Uspory v nakladech, zkraceni doby vystavby, minimalizaci zasah( do krajiny a nizsi naklady
na rekultivaci a kompenzace.

Moznostidalsiho vyuZiti: Metoda je vhodna pro rovneé Gseky plynovod(, kde je potfeba minimalizovat zasahy
do okoli, napfiklad v pfipadé komplikovanych vlastnickych vztaht k pozemk(m nebo tam, kde neni mozné
rozsifovat pracovni pruh nad ramec ochranného pasma nebo v Usecich, kde neni dovoleno realizovat prace
v otevieném vykopu viibec - parky, méstska zelen, apod.

Vyuziti metody pro jiné dimenze je mozng, vée ovSem zavisi na materialu a pevnostnich parametrech
stavajicich trub.




GRUNDOBURST 1900G A 800G
- REALNE POZNATKY Z PRAXE

Ing. Petr Janousek
OHLA ZS, a.s.

- Absolvent Fakulty stavebni VUT v Brng, obor Materialove inZzenyrstvi

- Autorizovany technik CKAIT pro stavby vadniho hospodafstvi a krajinného
inzenyrstvi, specializace stavhy zdravotnétechnicke

- Osvédceni pro vykon funkce Zavodni dle § 3 zakona €. 61/1988 sh. pismena c),
e, f], il.

- Od roku 2013 doposud zaméstnan u spoleénosti OHLA ZS, a.s. na pozici Technik
pripravy a poté na pozici Stavbyvedouci na stfedisku Mikrotunelaze. Ve sveé
praxi se zabyva zejmeéna bezvykopovymi technologiemi, jako jsou berstlining,
horizontalni Fizené vrtani, ruéné kopané protlaky a Snekové vrtani. Za svou
profesni kariéru realizoval velké mnoZstvi projekt(l sanace nebo bezvykopove
pokladky trubnich vedeni v oblasti vodohospodarskych, dopravnich, energetic-
kych a plynarenskych staveb.

Anotace prednasky

Berstlining je technologie sanace trubnich vedeni, ktera spociva v jejich vymene za nove potrubi v plvodni
trase a niveleté. Vzhledem k variabilité technologie Ize provadeét berstlining trubnich vedeni z plastu, oceli,
litiny, azbestocementu nebo jiného materialu. Jako noveé vtahované potrubi se pouZivaji zejména trubky
Z polyetylenu, polypropylenu, tvarne litiny nebo oceli. Zakladni princip spociva v prostréeni taznych tyci
sanovanym potrubim a zatazeni nového potrubi v plvodni trase a niveletg. Staré potrubi je soucasné se
zatahovanim nového potrubi rozdrceno nebo rozfiznuto a roztlaéeno do okolni zeminy.

Vyhodou této technologie je jeji variahilita, rychlost pokladky, Setrnost k okoli a omezeni nepfiznivych viiva
zplsobenych vystavbou.

Prispévek do sbhorniku

Grundohurst 1900G a 800G - realné poznatky z praxe

Uvod

V lofiském roce vstoupila spoleénost OHLA ZS, a.s., na
pole sanace trubnich vedeni metodou berstlining. Jako
prvni jsme pofidili jeden z nejsilngjsich strojd pro techno-
logii berstlining, konkrétné Grundoburst 1900G (obrazek
1] od némeckeého vyrobce TRACTO-TECHNIK GmbH & Co.
KG. V letosnim roce na jafe jsme od stejného vyrobce
navic pofidili jesté jeden, mensi stroj Grundoburst 800G
(obréazek 2). S témito stroji jsme doposud na dvou projek-
tech provedli sanace vodovodniho potrubi v délce zhruba
4 km. V ramci projektu Zkapacitnéni vodovodniho pfiva-
déce Hranice - Lipnik jsme zrealizovali vymeénu cca 3 km
azbestocementoveého potrubi DN 300 za potrubi z tvarné
litiny DN 400. Soucasti praci bylo i méfeni tahovych sil za-
fizenim Grundolog. Na projektu Rohozna - VDJ Nova Ves -
rekonstrukce vodovodniho pfivadéce jsme provedli sana-
ci azbestocementoveého potrubi DN 150 novym potrubi PE
100 RC d225. V tomto prispévku bych vas rad seznamil

e . . e Obrézek 1: Grundoburst 1900G
s praktickymi poznatky z realizace téchto dvou projektu. (Zd:;fiotoargﬁﬁ, SHferSI as)




Obrazek 2: Grundoburst 800G (zdroj: fotoarchiv OHLA 7S, a.s.)

Zakladni popis technologie

Berstlining je bezvykopova technologie sanace potrubi, ktera spociva v zatazeni nového potrubi v plvodni
trase a niveleté potrubi stareho. Pouziva se nejen ve vodohospodarskych stavbach pro sanaci vodovodnich
privadecd a vodovodnich fad(, ale také pro obnovu plynovod( a kanalizaci.

Vzhledem k variahilité trhacich, Feznych a rozsifovacich hlav 1ze provadet berstlining trubnich vedeni z plas-
tu, oceli, litiny, azbestocementu nebo jineého materialu. Jako noveé vtahovaneé potrubi se pouzivaji zejmeéna
trubky z polyetylenu, polypropylenu, tvarne litiny nebo oceli.

Rozmeér starého a nového zatahovaného potrubf je dan hlavné technickymi parametry stroje, ktery je na
stavbu nasazen. Hlavnim parametrem je maximalni tahova sila pouZitého stroje. Nas silngjsi stroj, tedy
Grundoburst 19006, dokaze vyvinout maximalni tahovou silu az 190 t. Maximalni vnéjsi rozmer nove vtaho-
vaneho potrubi, které dokaze zatahnout, je az 900 mm. Oba stroje nepouzivaji tyce se zavitovymi spaji, ale
se specialngé vyvinutymi zamky (obrazek 3). Jejich spojovani a hlavné rozpojovéani je tedy mnohem jedno-
dussi, nez je tomu u tyci se zavitovym spojem.

Obrazek 3: Tazné tyée — Grundoburst 800G (zdroj: katalog Tracto-technik GmbH & Co. KG)




Pro realizaci jednoho Useku, ktery maze byt v zavislosti na poctu tyci, geologie a priimeéru potrubi dlouhy
i vice nez 150 m, stati pouze vykopat dvé mantazni jamy (obrazek 4). V jedné je osazena lafeta s hydrau-
lickymi pisty (startovaci jdma). Z této jamy se prostrci tazné tyce starym potrubim aZ do druhé montézni
jamy [cilova jama). V té se k taznym ty&im zapoji sestava trhacich nebo Feznych hlav a vtahovaci hlava, k niz
je pfipojeno vtahovaneé potrubi. Tato sestava je zatahovana do startovaci jamy a staré potrubi je soucasne
rozfezavano nebo roztrhano a roztlacovano do okolni zeminy.

R = a W
& TRACTO-TECHKIK

Obrézek 4: Schéma provéadéni berstliningu (zdroj: katalog Tracto-technik GmbH & Co. KG)

Obrézek 5: Trhaci a rozsifovaci hlava (zdroj: fotoarchiv OHLA 7S, a.s.)

Konkretni sestava trhacich nebo fez-
nych hlav je uréovana vzdy pro jednot-
livé realizace na zékladé rozmeérd a ma-
teridl( starych sanovanych a novych
vtahovanych trub. Na obrazku 5 je vidét
sestavu trhaci hlavy na azbestocemen-
tove potrubi DN 300 a rozSifovaci hlavu
rozmeru 600 mm po dokonceni jedno-
ho z Usekl zatahovani potrubi z tvarné
litiny DN 400.

Vtahovane potrubfje idealni spojit v celé
délce na povrchu jesté pred jeho vta-
Zenim, coZ je moZné zejména u potrubi
z plastu nebo oceli. U litinoveho potrubi,
kde se vtahuje potrubi s jistenymi hrd-
lovymi spaoji, je nutné potrubi spojovat
po jednom spoji pfimo v cilové jame, coz
vyzkouseno, Ze s péticlennou posadkou
jsme schopni za hodinu zatahnout az 10
trub z tvarne litiny v dimenzi DN 400.

Dakladna pFiprava - zaklad
uspéchu

Predpokladem pro zdarné provedeni
sanace metodou berstlining je dikladna
projektova a realizacni pfiprava.



Obrézek 6: Kfizeni plynu s berstliningem (zdroj: fotoarchiv OHLA ZS, a.s.)

Coje tfeba znat:

1] V prvni fadé musime znat materidl a dimenzi sta-
reho potrubi uréeneého k sanaci. Jiz v projektove
fazi pfipravy je ale také nutneé zjistit co nejvice
informaci o umisténi armatur (vzdusniky, kalni-
ky, sekéni Soupata a jine)], o jednotlivych opra-
vach potrubi, o délkach primych Usekl potrubf
a osmerovych a vyskovych lomech trasy.

2] 1 kdyZ je sanace provadéna ve stejné trase a ni-
velete, je nutné znat i polohu dalSich dotéenych
siti, aby nemohlo dojit k jejich poskozeni roztla-
¢avanim zeminy.

3] Je tfeba vedet, jaky druh potrubf bude na samot-
nou sanaci pouzivan. S tim souvisi take to, zda in-
vestor poZzaduje mefeni tahovych sil na potrubi.
Zejmena pfi pouziti litinovych trub je tento pozZa-
davek jiz v zadavaci dokumentaci projektu.

Na zaklade téchto informaci je pak projektant scho-
pen naplanovat umisténi montaznich jam, stavenis-
tnich komunikaci a délky jednotlivych Gsekd.

V realizaéni fazi pfipravy, kdy uz se pohybujeme
pfimo v misté stavby, jsou provedeny dalsi nutné
pfipravné prace. Pokud nejsou k dispozici kame-
roveé prizkumy z projekcéni faze, musi se proveést
a vyhodnotit pfed osazenim stroje do startovaci
Sachty. Ty nam dokazi ukazat nesrovnalosti mezi
pfedpokladem projektanta a realitou. Napfiklad
praveé pfi kamerovém prizkumu, kdy probihalo
i trasovani stavajiciho potrubi v ramci stavby Hra-
nice - Lipnik, jsme zjistili, Ze realna trasa potrubi se

od trasy zakreslené v dostupné projektoveé doku-
mentaci v Useku zhruba 300 m lisila az 0 50 m. Po-
kud by tento priizkum nebyl proveden a my realizo-
vali tyto useky ,naslepo”, pravdépodobné by doslo
k poskozeni stavajiciho provozovaného vodovodni-
ho potrubi DN 200, které se ve dvou mistech bliZilo
k nasitrase az na zhruba 3 m.

Pred zahdjenim sanace jednotlivych Usekd je na sa-
novanem potrubi nutné vyfezat veskere armatury
a opravne kusy a take vytycit a nasondovat veske-
ré dotéené inzenyrske sité. Opét z vlastni zkuse-
nosti vime, Ze i jeden opravny kus potrubi (WAGA
spojka DN 300) dokaze pfi zatahovani zplsobhit
velké problémy. Tyto opravné kusy jsou velice pev-
ne a pfi zatahovani trub se je vétSinou nepovede
roztrhnout nebo rozfiznout. V podstaté zlstanou
navléknuté jako prstenec na taznych tycich pred
trhaci nebo feznou hlavou a vyrazné zvysuji odpor
pfi zatahovani. BEhem zatahovani trub ale obsluha
stroje nema jak zjistit, Ze s potrubim tahne i WAGA
spojku nebo armaturu. Jedinym varovanim muze
byt nardst tlak( na pistech lafety. Ten ale mlze byt
zpusoben lokalni zménou geologie, koreny stromd
nebo jinou prekazkou. Shodou okolnosti v tomto
konkretnim pfipade kFizil nasi trasu i plynovod (ob-
razek B8] primeru cca 400 mm, ktery byl pred za-
hajenim realizace nasondovan, aby nedoslo k jeho
poskozeni. Vzhledem k tomu, Ze tento opravny kus
se vyskytoval jesté pred touto sondou, bylo mozne
ho zde odstranit.




Obrazek 7: Poruseny masiv opéry pred lafetou (zdroj: fotoarchiv OHLA 7S, a.s.)

Pred samotnou realizaci je také vhodneé vyslech-
nout i pamétniky, ktefi byli osobné pfi rdznych udr-
Zovacich pracich na potrubi. Nektere opravy potrubi
nebo tfeba i kalniky, vzdusniky a jiné armatury ne-
musi byt v archivni projektové dokumentaci zazna-
menany zcela pfesné podle skutec¢ného stavu nebo
nemusi byt zaznamenany vlbec. Prave pfi realiza-
ci jednoho z Usek( se nam stalo, Ze bez jakéhokoli
zjevného dlvodu néahle vzrostl tlak na pistech. Po
konzultaci s pracovniky provozniho oddeleni vlast-
nika jsme zjistili, Ze se v misté nachazi zapomenuty
jiz nefunkeéni vzdusnik, ktery ale v projektove doku-
mentaci nebyl zakreslen.

V ramcirealizatni pfipravy je velmi dllezita take pfi-
prava montazni (startovaci) jamy, ve které ma byt
umisten stroj. Sténa jamy, o kterou se opira rozna-
Seciplech lafety, musi byt svisla a kolma k ose sano-
vaneého potrubi. Tato sténa prenasi veskere sily od
lafety a jakakoli odchylka ve svislosti nebo kolmosti
vede k tomu, Ze se zeminovy blok pred lafetou po-
rusi. V takovém pripadeé maze dojit k pohybu lafety
v jame do boku (porusi se jen jedna strana opeérného
masivu) nebo m(zZe lafeta z jadmy ,vyjizdét“ nahoru
(v pfipade, Ze je porusena celd plocha opérného ma-
sivu (viz obrazek 7). Jako opéru pro stroj Ize pouZzit
take sténu ze zaberanénych S$tétovnic, a to v pfipa-
dé, Ze by masiv zeminy v misté opéry nepfenesl ta-
hové sily. To mlzZe byt zplsobeno napfiklad podma-
¢enim zeminy, nesoudrznau zeminou (pisky, Stérky)
nebo nizkym nadloZim sanovaného potrubi.

S ¢im jsme se setkali a co nas prekvapilo

Pfi provadéni praci metodou berstlining jsme se
setkali s Fadou komplikaci, které bylo nutné ope-
rativne resit.

Cenneé poznatky nam pfineslo zejména mereni ta-
hovych sil plsohicich pfimo na vtahované potru-
bi a vyhodnoceni grafl z téchto méfeni. Méfeni je
provadeno pomoci zarizeni Grundolog, kdy meérici
zafizeni je zapojeno v kolané mezi rozsSifovaci hlavu
a vtahovaci hlavu.

Soubézné se sledovanim tahovych sil jsme take
schopni sledovat tlak na pistech, kterym celou ko-
lonu vEéetné trub tahneme. Zde je prave velice zaji-
mave srovnani, jak spolu vlastné souvisi tahaove sily
plsobici na potrubi a tahoveé sily plsobici na celou
kolonu. JelikoZ zname primer pistu a tlak v systé-
mu, jsme schopni jednoduchym vypoctem zjistit ta-
hovou silu, kterou pdsobime na celou kolonu. Grun-
doburst 19006 dokaze vyvinout tahovou silu 190 t,
cozZ odpovida tlaku na pistech 250 barU (viz tabul-
ka 1). Otazkou tedy je, jakou silu ,vezme* rozruseni
stavajiciho potrubi a roztlaceni zeminy a jaka sila se
prenasi jako tah do vtahovaneého potrubi. Bohuzel
jedina hodnota, kterou Ize sledovat pfimo pfi prova-
déni berstliningu, je prave tlak na pistech, tedy cel-
kova tahova sila. Data z méfeni tahu jsou k dispozici
aZ po ukonéeni daného Useku.
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Obrézek 8: Protokol ze zafizeni Grundolog (zdroj: archiv OHLA 7S, a.s.)

Tabulka 1: Vztah tlaku na pistech

a tahove sily Jak jsem jiz zminil, na stavbé v Lipniku jsme misto
plvodni azbestocementove trubky DN 300 zataho-
Tlak (bar) | Tahova | Tlak[bar) | Tahova vali novou trubku ON 400 z tvarne litiny. Zde byla
sila [t] sila [t] vyrobcem potrubi povolena maximalni tahova sila
50 368 160 1240 B5 t. Investor pozadoval jejich kontinualni méfeni

- - a doloZeni protokolu (obrazek 8).

60 48,5 170 131,8

70 54.3 180 139.5 V jednom useku jsme meéli maximalni tlakovou silu na
pistech okolo 120 bar(, coZ odpovida celkové taho-
80 62,0 190 1472 ve sile 93 t. Po nacteni dat z Grundologu jsme zjistili,
80 69,8 200 155,0 Ze maximalni tahova sila pfenasena na potrubi byla
100 77,5 210 162,8 ale jen cca 21t. To znamena, Ze celych 72 t sily bylo
10 85,3 220 170,5 vynaloZzeno na roztrZeni stareho potrubi a hlavne
120 93.0 230 178.2 roztlaceni okolni zeminy. Tento Usek jsme nakonec
130 1008 240 1860 museli prerusit. Stalo se prave to, o ¢em jsem psal
‘ : vyse. Opérna sténa startovaci jamy se tlakem zce-
140 108,5 250 190,0 la rozrusila a stroj zacal postupne vyjizdét z jamy.
150 116,2 Nejprve jsme si mysleli, Ze jsme narazili na ngjakou




prekazku (obetonovand armatura) nebo opravny
kus. Po odkopani jsme ovsem ale Zadnou prekazku
nenasli. Jedinym problemem v tomto mistée bylo to,
Ze jsme prave projizdéli pod €asti zahrady, kde byly
vzrostlé stromy a kefe. Tento porost ze zeminy zcela
L,wytahl“ vodu a ta byla tak tvrda, Ze i bagr mél velke
problémy kolonu vykopat. Nutno dodat, Ze na tomto
useku se vyskytovaly jilovite zeminy.

Naopak v jinem Useku jsme meli na pistech maxi-
malni tlak kolem 130 bar( (takZe témér stejna hod-
nota jako v predchozim pripadé). Po nacteni dat
jsme ale zjistili, Ze tahova sila na potrubi byla 51 t
(vice nez dvakrat vySsi nez pfedchozi pripad). Re-
alizace tohoto Useku probihala v nesoudrznych vrs-
tvach zvodnélych stérkd. Tyto vrstvy se po projeti
kolony hlav sesypavaly a postupne sviraly vtahova-
ne potrubi.

PFi provadeni jiného Useku se stalo, Ze po zatazeni
CtyF trub nahle vzrostl tlak na pistech z dosavadnich
cca 70 bard na hodnoty az kolem 150 bard. To bylo
zplisobeno tim, Ze trasa prochéazela pod vzrostlym
stromem, jehoZ kafenovy systém obrostl stavajici
potrubi a kolonu hlav zcela zablokoval. Tahove sily
na potrubi v tomto Useku byly asi jen 26 t. Po od-
stranéni stromu a koren( jsme pokracovali s reali-
zaci provadéného Useku, pricem? tlaky na pistech
se vratily na plivodni hodnoty okolo 70 hard.

Je tedy jasne, Ze mezi tlakem na pistech (tedy sku-
tecna sila, kterou tahneme celou kolonu) a tahovou
silou, kterd plsobi prfimo na potrubi, je urcita zavis-
lost. Do této zavislosti ale vstupuje jedna velmi dlle-
Zita promenna, kterou je geologicka skladba daného
useku. Nikdy tedy nejde s jistotou fici, Ze pokud na
pistech namérime urcéitou hodnotu tlaku, odpovida
to pfesné dane tahove sile, ktera je pfenasena do
vtahovaneho potrubi. Pro pfesne urceni tahovych
sil, ktereé plsohbi na vtahované potrubi, je vzdy nutné
pouZzit meéfici zafizeni.

Dalsim velkym tématem je take to, jak probiha sa-
motné zatahovani trub a co se déje s okolni zemi-
nou. Je potreba pocitat s tim, Ze pfi zatahovani se
zemina roztlaci do vsech smerd. PFi zatahovani trub
mensich rozmeérd neni na povrchu znatelng zadna
deformace nebo poruchy. Naopak pfi zatahovani tak
velkych trub, jako je ON 400, kdy jsme museli pouzit
rozsifovaci hlavu primeéru 800 mm (litinoveé potrubf
ma pres hrdlo cca 550 mm), je dokonce v pribéhu
zatahovani videt, kde pfesné se rozSifovaci kolona
nachazi. Na povrchu totiz vznikaji nad vtahovanym
potrubim viditelné trhliny. Dokonce v mistech, kde
Useky prohihaly v rostlem terénu s malym nadlozim,
tedy na loukach a polich, coz byla naprosta vétsina
provadeénych praci v Lipniku, bylo patrné zvednuti
terénu dovysky cca10az 15 cm.

Vzhledem k tomu, Ze pfi provadeéni berstliningu je ze-
mina roztlacena do okoli, je nutno dbat zvySene opa-
trnosti nejen pfi kfizeni stavajicich siti, ale i pfi jejich
priblizeni k trase provadene sanace. Pfi zatahovani
litinovych trub ON 400, kdy nejvetsi pouzita rozsi-
fovaci hlava méla primeér 600 mm, je oblast, kterou
bezprostfedné ovlivhime roztlacenim, az 2 metry od
osy vtahovaneho potrubi. Proto je jiz ve fazi pfipravy
nutne vytycit veskere stavajici inzenyrske site, ktere
mohou byt provadenim berstliningu dotteny. Ves-
kera kfizeni nebo soubehy siti s trasou berstliningu
museji byt odkopany tak, aby bylo moZno pribéh za-
tahovani primo vizualné kontrolovat. PFi zatahovani
trub mensich rozmeér( (cca do 200 mm) postaci son-
da o rozmérech cca 1 x 1 m, ale pfi zatahovani trub
vetsich rozmerd je jiz potfeba pocitat s tim, Ze tato
sonda bude rozmeériaz 3 x 3 m.

Zaverem

Nespornou vyhodou technologie berstlining je mini-
malizace vykopovych praci oproti pokladce do ote-
vieneho vykopu. S timto souvisi také minimalizace
dopravni zatéze, snizeni hluku a vibraci od hutnéni,
ale také Uspora materialu. To vSechno ma konecny
vliv na cenu dila, kterd je ve vétsine pripadl pfi vy-
béru nejvhodngjsi technologie pokladky, respektive
sanace inzenyrskych siti, rozhodujicim faktorem.

Cenadilaale nemize byt jedinym faktorem, na jehoz
zékladé se investor rozhoduje. Dalsim velmi dilezi-
tymfaktoremjeirychlostvystavhy. Za pfedpokladu,
7e jsou vhodné pfipraveny startovaci a cilove jamy,
jsme schopni za tyden zatahnout cca 300-400 m
litinovych trub DN 400. U mensich profill se tydenni
vykon mlZe pohybovat nékde kolem 800-700 m.

Technologie berstliningu ma samozifejme i sva Uskali
a rizika a neni pouzitelna vSude. Tato rizika je vsak
mozne ve fazi projektove a realizacni pfipravy elimi-
novat. Protoje nutng, aby i investofi a projektanti byli
ohezndmeni s moznostmi a limity této technologie
a byli schopni zvolit spravnou technologii realizace.

Kazdopadné doufam, Ze investofi a projektanti si
projekty vhodné pro berstlining najdou a Zze OHLA ZS,
respektive stfedisko Mikrotunelaze, se mlze tésit
na dalsi zajimave realizace.



PROTLAKY DN 800 POD ZST KLADNO CHRANICKY
PRO HORKOVOD BD STROMOVKA

Ing. Marek Varga

Subterra a.s.

Vystudoval jsem na Zilinské univerzité v Ziling, obor Provoz a ekonomika Zelez-
niéni dopravy. Od roku 2004 jsem byl zamé&stnam u vicero stavebnich firem v CR,
kde jsem se zabyval prevazneé technologiemi rizenych protlak(, vystavbou ka-
nalizatnich a vodovodnich siti a také harnickou ¢innosti. Od roku 2024 plisobim
v spolecnosti Subterra a.s. jako Vedouci projektu podzemnich staveb.

Anotace prednasky

Horkovod BD Stromovka - chrénicky DN 800

V prostoru Zst. Kladno byly v prvnim pololeti roku 2026 provedeny dveé soubezne
chranictky pro napojeni noveé budovaneého horkovodu pod hlavni Zst. Kladno. V ram-
ci tohoto dila provedla firma Subterra a.s. formou mikrotunelaze DN 800 dvé sou-
hézné chranicky délky 2 x 81 m. Ke kritickym patfila zejména mista s mozZnou kolizi
s ostatnimi inZzenyrskymi sitémi a soubézne ulozenym kabelem VN 22kV.

Zmeéna realizace razeb v plvodné planovaném terminu umoznila dodrzet Ih(tu bez
potfeby vyluky trati a eliminovala zasah do hlavni Zeleznicni stanice Kladno a bez po-
treby realizace Sachty pro kompenzacni smycku horkovodu uprostfed mezi kolejemi.

Prispévek do shorniku

Protlaky DN 800 pod Zst. Kladnao pro horkovod BD Stromovka

Uvod

Zelezniéni stanice Kladnao jako vyznamna rozvojo- v jeji bezprostfedni blizkosti. Sougéasti rozvaoje inze-
va a dopravni infrastruktura celi specifickym po-  nyrskych siti je také napojeni na trasu horkovodu.
Zadavklm pro rozvoj siti pro novou vystavbu. Po  JelikoZ se napojovaci bod horkovodu nachazi na
rekonstrukci vlastni zst. Hlavni nadrazi Kladno byla  opacné strané nadrazi, bylo potfeba provest jeho
zahajena vystavba nové obytneé ctvrti Stromovka propojeni pod celym zhlavim Zeleznicni stanice.




Obr.1 - ptvodni feSeni protlak’ s kompenzaéni Sachtou uprostfed zhlavi Zst. (AFRY)

2.Znacneé navyseni financnich nakladd vystav-
Pavodni FeSeni provedeni protlaki by - cena vyluky a vystavba stiedaveé dachty
Pavodni feseni propojeni pocitalo s rozdélenim pro-
tlakl na dva Useky, pficemzZ uprostfed zhlavi by se
nachazela Sachta, ktera by soucasne slouzila jako
kompenzacni smytka horkovodu. Protlaky mély byt
provedeny z oceloveé chranicky @ 813x12,5 mm.

3. Narotna koordinace se soubézné probihajici
stavbou parkovisté P+R a tasoveé naroky na
dokoncgeni napojeni na ptvodni horkovod.

JiZ pfi projednavani dokumentace bylo toto Feseni
zamitnuto a provedena celkova zmeéna technickeho

Feseni. A to zejmena z téchto divod(: S04 A
1. Sachta uprostied zhlavi by znaéné komplikova-
la dopravu v Zelezni€ni stanici a bylo by nezbyt-
ne zajistit vyluky provozu na krajnich kolejich
uprostied stanice g Vo) i
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Obr.2 — nové technické feseni protlak( (AFRY)




Obr. 3 - stroj typu Herrenknecht AVN80O HR (Hard Rock)

Proto zastupci investora - TEPO s.r.o., Kladnao,
a projektant stavhy - firma AFRY CZ s.r.o., provefili
novou variantu technického Feseni. Kompenzacni
Sachta byla umisténa na trase blize k BO Stromaov-
ka a byla soucasné navrzena jako startovaci Sachta
protlaku dvou paralelnich chranicek pod celou SiF-
kou zhlavi Zelezniéni stanice. Viz obr 2.

ProtoZze nova délka chranicek - 80,25 m neby-
la vhodnd pro plvodni Feseni protlaku s vyuZzitim
ocelového potrubi, pristoupili projektanti také ke
zmeéneé materialu chranicek - nove navrhli betono-
veé potrubi ON 800 (0D1100). Ze stejného ddvodu
bylo nezbytné proveést i zmeénu technologie a pouzit
k razbe mikrotunelovaci metodu pomoci stroje He-
rrenknecht typ AVN80O HR (hardrock].

Popis technologie

Mikrotunelovani bylo zvoleno jako efektivni a Setr-
ny zplsob, jak uloZit podzemni potrubi bez nutnosti
rozsahlého vykopu. Timto zplsobem je moZné pro-
tlacovat potrubi az do primeru 4 m. Technologie je
vhodna zejména v tvrdsich horninach, kde by bylo
potfeba pouzit trhacich praci. Mikrotunelovani za-
rucuje minimalni zasah do povrchu, presné vedeni
potrubi a je vhodneé zejmeéna do mest a slozitych te-
rénd. Na této stavbé byly vyrazeny dva soubézné
useky o souhrnné délce 162 m.

Jedna se o dalkove Fizenou, jednostupnovou meto-
du, kterou se zatlacuji tlacné trouby - produktove
nebo chranicky - pomoci plné mechanizovaného
raziciho stroje se soucasnym Uplnym odtéZovanim
Zzeminy a s neustalou oporou celby.

Trouby se umistuji postupné za razici stroj a jsou
zatlatovany tlacnym zafizenim ve startovaci jame

Obr. 3 - Zahéjeni razby 1 useku (foto Subterra)

pomaci tlaénych sil, pfipadné jeste s vyuzitim me-
zitlaénych stanic.

Zamereni budovaneé trasy se dgje priibézné pomoci
laserového paprsku nebo gyroskopem ¢&i vodni va-
hou. Pfizplisohovani sméru razby zajistuje hydrau-
lické ovladani Fidici hlavy.

Dnes se vyuziva mikrotunelovani s vyplachovym
odtézenim, které je nejuniversalngjsi z pohledu
rliznorodé geologie. OdtéZzena zemina se od celby
odvadi hydraulicky pomoci transportniho media do
separacniho zarizeni (napf. usazovaci nadrze, pfi-
padné i sita, cykldny apod.), kde se separuje od vy-
plachove suspenze.

Popis geolagie

V lokalité byl proveden pfed zahajenim praci inze-
nyrsko-geologicky (1G] prazkum.

Predpokladané IG pomeéry trasy uvedene v projekto-
veé dokumentaci jsou nasledujici: navazky, jily s pfi-
mesi Stérku, slinovce (pevnost R3, R4 a R5).

Trasa razeb mela probihat pFfevazne ve slinovcich
R4 - R3. Vyskyt hladiny podzemni vody se v pfed-
metnych hloubkach nepredpokladal.

Pouzité potrubi

PFi vystavbe protlaku pod Zst. Kladno bylo pouzito
Zelezobetonaove potrubi ON 800 vyrobce HABA-Be-
ton [Némecko).

Spojenitrub DN 800 zajistuje polodrazka a pryZzovym
tésnénim (dFik) na jednom konci a pero na druhém.
Celo polodrézky trouby je opatieno dievotiiskovym
mezikruZim pro prfenaseni tlacnych sily a specialnim
nerezovym limcem. Vnéjsi pramér trub je 1100 mm,
vnitini primeér 800 mm, délka trub 3000 mm.




Obr. 4 — prorézka 1.useku (foto Subterra)

Popis realizace

Projekt predstavuje Uspésnou aplikaci kombina-
ce klasickych a bezvykopovych stavebnich me-
tod v prostfedi s vysokymi naroky na bezpectnost
a plynulost provozu. Technicke feseni respektovalo
komplexni infrastrukturu zeleznicni stanice a splni-
lo poZzadavky na kapacitni i provozni Uroven a nulo-
vym omezenim Zelezniéniho provozu.

RaZha prvniho Useku mezi $achtami S1- S2 v délce
81 m byla pro realiza¢ni tym velkou vyzvou. Vzhle-
dem k pozdgj$imu dodéni komponent( stroje od
firmy Herrenknecht, byla razba zahajena o 7 dni
pozdgji. Stavba i pfesto musela byt dokoncena do
20.7.2026 z divodu potfeby véasneého dobudovani
cilové Sachty tak, aby bylo mozné dokongcit vedlejsi
zakazku parkovisté P+R do terminu 30. 8. 2026.

Prestoze byl plvodni harmonogram raZzby navrzen
na zcelajiné podminky, byla vystavba oproti plivod-
nimu planu zpoZdéna pouze o jeden den. Rychlost
razby se v prvnim Useku pohybaovala v zavislosti na
tvrdosti horniny mezi 28-43 mm/min.

Z diivodu nutného zrychleni postupu vystavby pfri-
stoupil investor k varianté vybudovani definitivy ci-
love Sachty v soubehu s razbou. Prorazka prvniho
useku tedy probehla do finalni Sachty uréene pro
napojeni nove budovaného horkovodu.

Celkova doba razby prvniho Useku byla 9 dni, coz
predstavuje rychlost razby zhruba 8 m/den. V pribe-
hu razby prvniho Gseku byla provedena 2x vymeéna
bentonitové vyplachové smési v separacni jednotce.

Za 5 dnl od prorazky byl razici Stit prestéhovan
zpatky do startovaci Sachty a byla zahajena razba
druhého soubé&zného Useku. Ve stejném tasovem
horizontu byl provedeny i druhy Usek chranicky.

Nasledné byla také upravena délka potrubi v cilove
a startovaci$achte na projektovanou délku 80,25 m.
PFedani hotoveho dila investorovi tedy probéhlo
zhruba o 4 dny dfive, nez byl plivodni pfedpoklad.

k x‘u

Obr. 5 - prorazka 2 dseku chranicky (foto Subterra)

Zaver:

Projekt pfedstavuje Uspésneé vyuziti mikrotunelo-
vani v prostredi s extrémnimi technickymi, bezpec-
nostnimi a provoznimi naroky. Predstavuje maoz-
nost realizace bez nutnosti zasahu do Zeleznicni
infrastruktury a provedeni vykop(. Umoznil zacho-
vani plynulosti dopravy a provozu Zeleznice a také
Uspeésnou koordinaci 2 samostatnych projektl -
vystavby horkovodu a parkoviste P+R.



BEZPILOTNE PROSTRIEDKY V SPRAVE KANALIZACII
- INSPEKCIE, VYTYCOVANIE A MONITORING

Matus Sura
Terradron s.r.o.

Matus Sura je zakladatel a CEO spolo¢naosti Terradron s.r.o., ktora sa specializuje
na profesionalne vyuzitie bezpilotnych technoldgii v priemysle a sprave infra-
Struktlry. Spolocnost patri medzi prvé v strednej Eurdpe, ktoré zaviedli indpek-
cie uzavretych priestorov pomocou interierovych dronov. Dlhodobo sa vénuje
implementacii modernych technoldgii do spravy podzemnej infrastruktury, digi-
talnej dokumentécii a vyuzitiu 30 dat pri pldnovani Gdrzby a obnovy technickych
zariadeni.

Anotace prednasky

Prednaska predstavi praktické moznosti vyuZitia bezpilotnych technolagii pri inSpekcii, digitalizacii a sprave
kanalizacnej infrastruktury. Na prikladoch z reélnych projektov ukaze vyuzitie dronov pri monitoringu kana-
lizatnych zberacov, moznosti kombinacie vizualnej inSpekcie s LiDAR skenavanim a tvorbou 30 dokumenta-
cie. Doraz bude kladeny na prakticke skusenaosti a na vyuZzitie ziskanych dat pri hadnoteni technického stavu,
planovani udrzby a sprave kanalizacnej infrastruktlry.

uzitie ziskanych dat pfi hodnoteni technického stavu, planovani Gdrzby a sprave kanalizacénej infrastruktury.

Prispévek do shorniku

InSpekcia a digitalizacia kanalizaénej infraStruktiry pomocou hezpilotnych technolagii

JUDr. Matus Sura, CEO, Terradron s.r.o.

Bezpilotné systémy umoziuju pri inSpekcii kanal-
izacnej infrastruktary kombinovat rychly pohyb
kontrolovanym priestorom s paralelnym zberom
vizualnych a priestorovych dat. Vysledkom tak
nie je iba obrazovy zaznam, ale datovy podklad
vyuzitelny pri hodnoteni technického stavu, plano-
vani udrzby a aktualizacii technickej dokumentacie.

Spolocnost Terradron poskytuje sluzbu indpekcie
a digitalizacie kanalizacnej infrastruktury od roku
2023. Rozsah realizovanych inSpekcii presahu-
je 100 km kanalizacnych zberatov na Slovensku,
v Ceskej republike a Pol'sku. Sluzba zahffa pripravu
realizacie, zber vizualnych a LiDAR dat, ich spra-
covanie a odovzdanie vysledne] dokumentacie
prevadzkovatelovi.

Pouzivaneé bezpilotné systémy zaznamenavajl 4K
obrazovy zaznam a sUtasne geometriu okolitého
priestoru pomocou LIDAR skenera. Komhinacia
oboch datovych vrstiev umoZznuje pracovat nielen
s obrazom konkrétneho miesta, ale aj s jeho polo-
hou v ramci kontrolovaneého dseku.

Priprava a realizacia inSpekcie

Priprava zatina v ramci predletovej pripravy
analyzou dostupnej technickej a vykresovej doku-
mentacie. Vyhodnocuje sa priebeh kontrolovaného
Useku, poloha pristupovych ohjektov a dalSie Uda-
je relevantne pre planovanie realizacie. Na zaklade
podkladov sa pripravi predbezny postup inSpekcie
a rozdelenie useku na jednotlive lety.

Rozsah a presnost vstupnych podkladov sa v praxi
[iSia, preto sa rozhodujuce prevadzkoveé podmien-
ky overuju priamo na lokalite. Pred realizaciou sa
preveria pristupove body, aktualny stav kontrolo-
vaneho Useku a podmienky bezpetného nasade-
nia bezpilotného systemu. Podla realneho stavu sa
nasledne upresni postup jednotlivych letov.

Ak je poZzadovanym vystupom priestorovo ariento-
vana dokumentdacia, priprava moze zahffiat aj geo-
detické zameranie kontrolnych bodov. Tie umoziuju
nasledné umiestnenie priestorovych dat do pozado-
vaneho suradnicoveho systemu a ich dalSie vyuzitie
spolu s GIS, CAD alebo projektovymi podkladmi.




Obr. 1 - Bezpilotny systém pripraveny na nasadenie do kanalizacného zberaca

Po priprave pracoviska je bezpilotny systém nasa-
deny cez existujuci pristupovy bod. Operator riadi
let z povrchu a priebeh inSpekcie sleduje v realnom
Case. Pocas letu sa sUtasne zaznamenava 4K vid-
eo a LiDAR data. Systém vyuZiva vlastné osvetlenie
a nie je zavisly od externeého zdroja svetla.

Schopnost letu je pri tomto type indpekcie zasad-
nou technologickou vyhodou. System sa pohybuje
bez kabloveého vedenia a bez kontaktu s dnom, co
umoznuje plynuly zber dat aj v Usekoch, kde méze
byt pohyb pozemnych zariadeni chmedzeny sed-
imentmi, lokalnymi prekazkami alebo aktualnym
prevadzkovym stavom.

Po dokonéeni jedného Useku sa tim presunie
k dalsiemu pristupovemu bodu. Denny vykan zavisi
od charakteru objektu, dostupnosti pristupovych
bodov, prevadzkovych podmienok a pozadovanych
vystupov. V priaznivych podmienkach moZno pocas
jedného pracovného dia realizovat indpekciu a dig-
italizaciu Usekov v rozsahu stoviek metrov az jed-
notiek kilometrov.

Vyznamnou prevadzkovou vyhodou je moZnost
vykondavat indpekciu pocas Standardnej prevadz-
ky zberaca. Ak podmienky umoznujl bezpecny let,
nie je potrebné kontrolovany Usek odstavovat iba
na Ucely inSpekcie. Minimalizuje sa tak zdsah do
prevadzky siete a ¢as potrebny na realizaciu.

Sucasne sa znizuje potreba vstupu pracovnikov do
kontrolovaneho Useku. Operator a ostatni clenovia
timu zostavajl pocas letu na povrchu a potrebne
vizualne a priestorove Udaje sa ziskavajl bez pohy-

bu pracovnika spolu so snimacou technikou v kon-
trolovanom priestore.

Spracovanie dat a vysledna dokumentacia

Po terénnom zbere nasleduje spracovanie LiDAR
dat s ciefom vytvorit ucelent a technicky pouzitelnt
priestorovy dokumentaciu.

Priestorova rekonstrukcia je zalozena na SLAM
spracovani. Nasledne prebieha filtracia, kontrola
a registracia jednotlivych datasetov. Pri rozsiahle-
jsich realizaciach sa mracna bodov z jednotlivych
letov spajaju do spoloéného modelu. Ak boli pouzité
geodeticky zamerané kontrolné body, vysledne
data moZno transformovat do zvoleného stradni-
coveho systemu.

Vysledkom moZe byt georeferencované 30 mracno
bodov doplnené o trajektoriu letu a obrazovy zaz-
nam. Vizualne data mozno synchronizovat s polohou
dronu v modeli, ¢im vznika priama vézba medzi obra-
zovou informaciou a jej priestorovou lokalizaciou.

Pri vyhodnocovani je moZné spatne prechadzat
medzi vizualnym zaznamom a 30 dokumentaciou
konkrétneho miesta. Podla charakteru zistenia
mozno v mracne bodov vykonavat merania, uréovat
rozsah nélezu alebo dokumentovat jeho priestor-
ovU vazbu na dalSie prvky infrastruktury.

Pri realizovanych projektoch sa tymto spdsobom
dokumentuju napriklad sedimenty a nanaosy, stav
napojeni a pripojok, poruchy ostenia, lokalne posko-
denia konstrukcie alebo dalSie vizualne identifiko-
vatelné zmeny. Priestorové data dopifiajd vizuainy



Obr. 2 - Zobrazenie kanalizacného zberaca spolu s LIDAR mracnom bodov a trajektériou letu

nalez o geometrickl informaciu a podla charakteru
pripadu umoznuju aj jeho kvantifikaciu.

Samostatnym vystupom maoze byt dokumenta-
cia existujlcej geometrie objektu. Ak je historicka
dokumentacia nelplna alebo sa skutocné vyhoto-
venie od dostupnych podkladov [iSi, LIDAR model
moze sluzit ako podklad pre aktualizaciu technickej
dokumentacie, projektovanie alebo pripravu oprav
a rekonstrukcii.

Vystupy mozno dalej vyuzivat v GIS, CAD alebo
BIM prostredi. Priestorovo lokalizované data sa
tak mozZu stat sucastou existujliiceho systému
spravy majetku, nie iba samostatnym vysledkom
jednej inSpekcie.

Prakticke skilsenosti a vyuzitie dat pri udrzbe

DoterajSie realizacie ukazuju, Ze hlavnou prevadz-
kovou vyhodou bezpilotnej inSpekcie je kombina-

Obr. 3 — Ukazka spracovania vystupov v spracovatelskom softvéri: LIDAR mra¢no bodov,
trajektdria letu, 4K obrazovy zdznam a body zaujmu (POI)




cia rychlosti, bezpetnosti a rozsahu ziskanych dat.
Moznost dokumentovat stvislé Useky pri minimal-
nom obmedzeni prevadzky vytvara priestor na sys-
tematickejsiu kontrolu kanalizacnej infrastruktury.

Pri reaktivnom modeli Udrzby je diagnostika sprav-
idla vyvolana znamym problémom alebo poruchou.
InSpekcia nasledne sluzinalokalizaciu priciny, urce-
nie rozsahu poskodenia a navrh dalSieho postupu.

Moznost realizavat kontrolu rychlo a bez potreby
odstavenia véak umoznuje posun aj do preventivnegj
roviny. Kontrolou suvislych Usekov mozno identi-
fikovat zmeny, ktoré zatial nemajd bezprostred-
ny prevadzkovy prejav, a podla zisteného stavu
urcovat priority dalSej diagnostiky, Gistenia, oprav
alebo obnovy.

Osohitny vyznam ma opakovany zber dat. Prva in-
Spekcia vytvori referencny stav objektu. Pri dalSgj
kontrole mozno sledovat vyvoj konkrétnych nélezov,
zmenu geometrie alebo rozsahu poskodenia.

Takyto ¢asovy rad je jednym zo zakladnych pred-
pokladov datovo podporovanej prediktivnej udrz-
by. Predikcia nevychadza zo samotného pouZitia
bezpilotného systému, ale z opakovatelnych a po-
rovnatelnych udajov o vyvoji technického stavu.
Vyhodou bezpilotnej technolégie je schopnost tieto
Gdaje ziskavat efektivne a s minimalnym zdsahom
do prevadzky.

Hodnota obrazového zaznamu zaroven rastie, ak je
konkretny nalez priamo previazany s jeho polohou
v 30 modeli. Pri opakovanych realizaciach mozno
nasledne porovnavat vizudlny aj priestorovy stav
toho istého miesta.

Viac ako 100 km realizovanych inspekcii na Slov-
ensku, v Ceskej republike a Polsku zaroven pot-
vrdzuje, Ze realizacia musf byt vzdy prisposobend
konkretnemu objektu a prevadzkovym podmien-
kam. Bezpilotna inSpekcia preto nie je univerzal-
nou nahradou ostatnych diagnostickych metad, ale
dalgim néstrojom, ktory mazno zaradit podla typu
ohjektu, poZadovaného vystupu a konkrétnej tech-
nickej tlohy.

Z pohladu poskytaovatela sluzby je rozhodujlci cely
pracovny retazec - od vyhodnotenia dostupnej
dokumentacie a pripravy realizacie cez samotny
let a zber dat aZ po ich spracovanie, interpretaciu
a odovzdanie prevadzkovatelovi.

Praktickym vysledkom je moznost v relativne krat-
kom case ziskat detailny vizuédlny zaznam a prie-
storovu dokumentaciu kontrolovaneého Useku, real-
izovat prédce s minimalnym zésahom do prevadzky
a vysledné data dialej vyuZivat pri hodnoteni tech-
nickeho stavu, planovani udrzby a sprave kanali-
zacnej infrastruktlry.

JUDr. Matu$ Sura | CEQ, Terradron s.r.o. | Kostiviarska cesta 4,
974 01 Banska Bystrica, Slovenska republika
matus@terradron.sk | +421910866822 | www.terradron.sk



REKONSTRUKCE PRIVADECE PITNE voDY
KOUTY NAD DESNOU - SUMPERK

Ing. Radim Jirout, MBA, LL.M.

Sumperska provozni vodohospodarska spolecnost, a.s.

Ing. Radim Jirout, MBA, LL.M. ekonom a vrcholovy manazer s vice nez 30letou pra-
xi. Je absolventem Technicke univerzity v Liberci, oboru ekonomika a fizeni. Vzde-
lani si nasledné rozsitil o postgradualni manazerskeé studium MBA se zamérenim
na strategicke fizeni, ekonomiku a motivaci, nasledné pak i o obchodni pravo. Své
bohaté zkuSenosti neshiral pouze v oblasti vodniho hospodarstvi, ale i strojiren-
stvi, automotive a chemicke vyrobé. 0Od roku 2008 zastava funkci generalniho
Feditele Sumperské provozni vodohospodaiské spoleénosti, a.s., kam nastoupil
v roce 2006 na pozici finanéniho feditele. Dlouhodobeé se zabyva otazkami spoje-
nymi s ekonomikou a efektivitou provozu, dlouhodobou udrzitelnosti sytému.

JUDr. Mgr. Martin Budis

Vodohospodariské zatizeni Sumperk, a.s.

JUDr. Mgr. Martin Budis$ je ¢esky pravnik a manazer pUsohici v oblasti vodniho
hospodarstvi. Od roku 2015 zastava funkci vykonneho feditele spolecénosti Vo-
dohospodarska zafizeni Sumperk, a.s., kterd spravuje a rozviji vodovodni a ka-
nalizaéni infrastrukturu na uzemi Sumperska. Podilel se mimo jiné na akvizici
provozni spoleénosti SPVS v roce 2020 a nasledné se stal predsedou jeji dozoréi
rady. Je abhsolventem Prévnické fakulty Masarykovy univerzity a dlouhodohé se
vénuje takeé verejneé sprave. Plsobi jako zastupitel a radni mésta Mohelnice a an-
gazuje se rovnez v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi a regionalniho rozvoje. Ve
sve profesni tinnosti se zamefuje na modernizaci vodohospodarske infrastruk-
tury, realizaci investitnich projekt( a zajisténi dlouhodobé udrZitelného rozvaje
vodarenskych sluzeb v regionu.

Prispévek do shaorniku [Prezentace)

Obnova privadéce DN 400 z UV Kouty nad
Desnou do Sumperka aneb, jak

metoda ,,close-fit* splnila nasSe o¢ekavani
efektivniho postupu obnovy privadéce.

Ing. Radim Jirout, MBA. LL.M.
Generalni feditel SPVS, a.s.

JUDr. Martin Budis

Vykonny feditel VHZ Sumperk, a.s.

i @ NO-DIG 2026 15.9.2026 Mikuloy
s umperk a.s




Jednim z nejvétSich vodovodnich systémtit VHZ ve spraveé
spole¢nosti SPVS je skupinovy vodovod Sumperk.

V ramci své sité zasobuje pitnou vodou Eetné obce v oblasti {

feky Desné (Louc¢na nad Desnou, Kouty nad Desnou, Velké LA /l>

Losiny, Sobotin, Petrov nad Desnou, Vikyfovice), mésto i

Sumperk a Bludov. e
WSS

Tento skupinovy vodovod je zadsobovdn ze tf zdroji — B v o 5 it

povrchova voda se odebira z vodniho toku Huciva Desna I’

v Jesenikach, podzemni voda z vrtli na pramenisti Rapotin a T ,

z vrtii na pramenisti Luze u Sumperka. S o " };' . /'

Zasadni roli v zasobovani skupinového vodovodu pitnou ) ,‘; o

vodou ovSem zastava zdroj povr,'chové vody na iece Hudiva Tl 7:?/.‘ /e '{

Desna4, ktera je upravovana na Upravné vody v Koutech nad _ \1;“\ e "'-‘"/’ ¥

Desnou a odtud je nasledné privadééem DN 400 PRI s

transportovana k zasobovanym obcim a méstim.

., bim
[ ] - 3
Vodohospodarska zafizeni 0 ), # e
Sumperk a.s. K : A C———1
S

Upravna vody v Koutech nad Desnou byla generaln& opravena
v roce 2008.

Ocelovy ptivadé¢ o délce cca 25 km z roku 1976 byl ovSem

vzhledem ke svému stafi na hranici zivostnosti a byl stale vice
vystavovan negativnim u¢inktim koroze.

Problémy se zvySenou koncentraci zeleza se i pres vesSkerou
snahu a Casté odkalovani potrubi prohlubovaly fadu let. Jedinou
efektivni a také ekonomickou unosnou variantou ke snizeni
druhotného zazeleznéni pitné vody v pfivadéci byla aplikace
ptipravku inhibitorl koroze ocelového potrubi.

Tento postup se vSak v roce 2020 stal problematickym optikou
posouzeni organu Krajské hygienické stanice v Olomouci, ktery
dalsi aplikaci ptipravku Metaqua K 50 L, uréeného k inhibici
koroze vodovodniho potrubi povolil za podminky okamzitého
zahéjeni feseni obnovy vodovodniho potrubi.

Od tohoto okamZiku bylo ziejmé, Ze spolecnost VHZ a
SPVS ¢&eka rozsihla a nakladna obnova bezméla 25 km
privadéce o dimenzi DN 400.

’ Vodohospodarska zafizeni e
Sumperk a.s,
S




Vychozi podminKky - trasa pfivadéée je vedena ve velmi komplikovaném, ¢lenitém terénu, v fad¢ ptipadi v soubéhu s VTL
plynovodem, v soub¢hu s linkami VN, VVN. Je vedena v pfevazném rozsahu extravilanu obci, misty zastavénou ¢asti obci.
Ptivadé¢ pod upravnou vody kiizi soucasné silnici I. tfidy, Zeleznici a nasledné nadzemnim k¥izenim s ulozenim do ocelové
L. tfidy, 5x silnici III. tfidy a n€kolikrat mistni komunikace a polni a lesni cesty. Na trase piivadéce se nachazi 38 Sachet
(vzdusnikové, armaturni, Soupatkové, vodomérné, pro napojeni do chranicky, odkalovaci v nékolika kombinacich), 18
kalosvodu a 2 hydranty.

S ohledem na rozsah a sloZitost praci bylo rozhodnuto o pfipravé technicko-ekonomické studie proveditelnosti obnovy
privadéce.

Cilem studie bylo najit nejvhodnéjsi technické feseni, technickou proveditelnost obnovy pfivadééti s ohledem na
ekonomickou efektivitu, vodohospodatskou koncepci v zasobovani pitnou vodou.

V prubéhu zpracovani studie byl proveden detailni prizkum tras, objekta (kalniki, vzdusnikt, Soupatkovych Sachet, VDJ),
seznameni s dochovanou projektovou dokumentaci, vyskopisné a polohopisné zaméteni celé zajmové lokality, véetné
zaméfeni vytycené trasy piivadéci.

Studie proveditelnosti byla zpracovana jako podklad pro dalsi rozhodovani spolecnosti VHZ, jak postupovat s obnovou
vyznamnych vodovodnich pfivadécti a stala se tak nezastupitelnym podkladem pro dalsi projektovou piipravu investora VHZ.

Velkou pridanou hodnotu vlastni studie bylo provedeni analyzy vhodné a proveditelné etapizace obnovy jednotlivych
¢asti s ohledem na technické, provozni a finan¢éni moZnosti.

’ Vodohospodarska zafizeni
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VYSLEDEK ETAPIZACE USEKU
> ETAPA I - UV Kouty n/D - kuzelové uzivéry

SO 01: 0,000 km — 3,750 km — od UV Kouty nad Desnou po zamek Ly
Lou¢na nad Desnou (feSend ¢ast predlozené PD celého projektu) /
SO 02: 3,750 km — 7,228 km — od zémku Lou&na nad Desnou po VDJ B "
Losiny ' !
SO 03: 7,228 km — 11,562 km — od VDJ Losiny po VDJ Petrov ETAPA | Fiame ¥
SO 04: 11,562 km — 15,932 km — od VDJ Petrov po SRO Rapotin ETAPA | SRR Ay e

SO 05: 15,932 km — 18,050 km — od SRO Rapotin po KuZzelové uzavéry sind " B f

» ETAPA Il. — pfivadé¢ od odbo¢ky za SRO Rapotin — VDJ Skalka Rollueey - ’ ! s

» ETAPA Ill. — pfivadé¢ z VD) Skalka — po kfiZovatku Temenicka — ) ¥ ,; S
Anglicka ;{‘ %" b

» ETAPA IV. - pfivadé¢ z VDJ HTP — po kfiZovatku Temenicka - 5 ”’
Sumavska 5 .

> ETAPA V. — pfivadé¢ z VDJ HTP — po kfizovatku Vyhlidka — Pod
Vyhlidkou

@' Vodohospodarska zafizeni - ~

Sumperk a.s




V obecné roving lze konstatovat, Zze v dne$ni dobé vybudovat zcela novy vodovodni fad, liniovou stavbu v nové
trase je téméef nadlidsky vykon, s ohledem zejména na nutnost projedndni trasy s dotéenymi organy, organizacemi,
vlastniky infrastruktury a hlavné s vlastniky dotéenych pozemk?i.

V soucasné dobé technické feSeni liniové stavby zabere cca 30 % Casu projektové dokumentace a 70 % Casu na
ptiprave projektu zabere samotné projednani, inzenyrska ¢innost.

Zejména z téchto diivodu a diivodli Casovych bylo zfejmé, ze se obnova povede ve stavajicich trasach, niveletach
a Ze bude nezbytné nutné vyuZit stale vice pouZivanych bezvykopovych technologii.

Vodohospodarska zafizeni
Sumperk a.s.
=

V navaznosti na provedenou analyzu doslo k rozhodnuti, Ze ptivadé¢ bude az na jednu tGsekovou vyjimku obnovovan
nedestruktivni metodou vtaZeni pireddeformovaného potrubi z vyroby. 1 stavebni objekt (ETAPA I, tisek SO 02) bude
rekonstruovan metodou berstlining, zatazeni nového potrubi z tvarné litiny.

Metoda vtazeni preddeformovaného potrubi z vyroby - jedna se o samonosné potrubi z PE 100 RC, které je v ramci
jeho vyroby za tepla zdeformovano do tvaru C a navinuto na buben.

V ramci této technologie se pfedem ur¢i useky, dle morfologie terénu, dle lomu na trase, dle objektll apod. a rozpocitaji
se useky pro zatahovani. Tato technologie patii do skupiny Close — fit, tzn., Ze pfi realizaci daného tseku dojde k
napateni celého useku potrubi jeho uvedeni do pivodniho tvaru (PE 100 RC) ma tvarovou pamét’ a potrubi vnéj$im
licem tésné pfilne k vnitinimu povrchu stavajiciho potrubi, které musi byt dokonale vyc¢isténo, prohlédnuto kamerou,
protaZzeno kalibraénim kusem, aby byla zaji$téna expanze potrubi v celém profilu trubky.

Po napafeni potrubi a jeho ochlazeni se z potrubi stava samonosna trubka, kterd nevyzaduje spoluptisobeni okoli.
Vyhodou této technologie je, ze dokaze projit obloukem az do 20°, v zavislosti na priméru potrubi, typu oblouku,
tloust’ce stény. s X

SEVS

’ Vodohospodarska zafizeni
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Prvni &ast projektu ,,Obnova p¥ivadécich vodovodnich ¥adi Kouty n. D. — Sumperk, etapa L., SO 01, byl realizovan
v letech 2021 a 2022 a ptedstavoval pro nas zahajovaci etapu v ramci celkové stavby obnovy piivadécich vodovodnich
fadu vedoucich z Upravny vody v Koutech nad Desnou do mésta Sumperk.

Cilem realizace prvni etapy projektu bylo obnovit bezmala 3800 m stavajiciho velkokapacitniho ocelového potrubi o
dimenzi 400. Pfevazna cast této prvni etapy obnovy vodovodniho pfivadéfe byla provedena pravé bezvykopovou
technologii pfeddeformovaného potrubi (technologii close — fit — tésné ptiléhajiciho potrubi), kdy do stavajiciho ocelového
potrubi DN 400, po jeho vycisténi, monitoringu bylo vtazeno nové z vyroby pfeddeformované potrubi z PE 100 RC.
V ramci vlastni realizace projektu bylo pouzito potrubi Compact Pipe DN415 vyrobce WAVIN.

Tato prvni ¢ast projektu byla tispésné dokoncena v listopadu 2022. Praxe a praktické zkusenosti potvrdily, Ze v této
nabizené a rozvijené metodé byla nalezena cesta, jak efektivné provést obnovu velkokapacitniho potrubi v oblasti
s omezenym pfistupem a zastavbou, kde by bylo jen velmi téZko proveditelné provadét obnovu potrubi klasickym
vykopovym postupem. To v§e pak velmi Setrn¢ s ohledem na ekologii a charakter pfirodné chranéného uzemi a rovnéz
velmi pfizplisobivé ve vztahu k morfologii stavajiciho ocelového potrubi, které zlstava dale jako soucast nového
plnohodnotného potrubi.

’ Vodohospodarska zafizeni
Sumperk a.s.
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Spoleénost VHZ v roce 2025 zahéjila jiz tieti fazi obnovy piivadéce, pti niz pouziva metodu ,,close — fit.

S ohledem na vSechny vécné, finan¢ni aj. aspekty se rok 2030 zd4 byt rokem, kdy by mohlo dojit ke splnéni cile
obnovy potrubi v celé jeho délce. Odhadovana celkova ¢astka obnovy piivadéce osciluje kolem castky 450 miliont
K¢ bez DPH. Aktualné mame obnoveno cca 17 km privadéce.

Spolecnosti VHZ se podatilo pro realizaci prvnich dvou tseki Etapy I obnovy ziskat dotaci Ministerstva zeméd¢€lstvi
ve vysi cca 48 mil K¢. S obdobnou dotaéni podporou se pro nasledujici etapy jiz nepocitalo, proto spole¢nost VHZ
financuje obnovu této ¢asti infrastruktury vlastnimi zdroji.

’ Vodohospodarska zafizeni
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Metoda ,,close fit* v praxi z pohledu zakona

§ 7 zdkona o vodovodech a kanalizacich

Prava a povinnosti stavebnika, vlastnika a provozovatele pfi vystavbé, udrzbé a provozovani vodovodu nebo kanalizace

(1) Vlastnik vodovodu nebo kanalizace je opravnén za Gcelem kontroly, udrzby nebo stavebni upravy vodovodu nebo kanalizace vstupovat a vjizdét na
piijezdné, prijezdné a vodovodem nebo kanalizaci ptimo dotéené cizi pozemky, a to zpiisobem, ktery co nejméné zatéZuje vlastniky téchto
nemovitosti. Stejné opravnéni ma i provozovatel za ucelem plnéni povinnosti spojenych s provozovanim vodovodu nebo kanalizace.

(4) Prava podle odstavci 1 a 2 musi byt vykonavana tak, aby bylo co nejméné zasahovano do prav vlastnikil pozemku a staveb. Za timto ucelem je
opravnéna osoba zejména povinna sviij vstup na cizi pozemek nebo stavbu jejimu vlastniku pfedem oznamit a po skonéeni praci pozemek nebo stavbu

uvést do pfedchoziho stavu, pokud se s vlastnikem nedohodne jinak. Vykon tohoto prava musi byt provadén téz tak, aby co nejméné omezoval osoby
uZivajici pozemek nebo stavbu na zikladé smlouvy s vlastnikem pozemku nebo stavby a dalsi osoby, kter¢ ji uZivaji s jeho souhlasem.

Opravneéni vstupu na pozemek v souladu se zakonem.

’ Vodohospodarska zafizeni
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POTRUBI TYPU 3 Z MATERIALU PE100 RC
S ODSTRANITELNOU OCHRANNOU VRSTVOU

Petr Novotny
vykonny reditel a spolumajitel LUNA PLAST, a.s.

Anotace prednasky

Prednaska zatne kratkym predstavenim spolec¢nosti a dale bude pokracovat
struénym popisem vyrobnich procesd, technologie a produktového portfolia.
Zameri se tak hlavné na posledni novinku, a to trubku pro vodu a kanalizaci MP
PE100 RC MULTIRPOTECT - Typ 3 s odstranitelnou ochrannou vrstvou, jeji hlavni
vyhody, varianty pokladky a moznosti svafovani. Na konci pfednasky bude pro-
stor pro pfipadné dotazy.

Prispévek do shorniku

Rodinna spoleénast LUNA PLAST, a. s., soutast holdingu TPN MELN{K HOLDING a. s., v roce 1994 zacala
vyraheét ochranné PE potrubi pro kabely a optické kabely. V soutasné dobé se zameéruje na vyrobu rliznych
typl potrubi z vysokohustotniho, stfednéhustotniho a nizkohustotniho PE pro tlakove rozvody pitné vody,
tlakove a podtlakove kanalizacni systémy, zavlaZzovaci systemy a plyn, ochranné potrubi, povrchove pred-
izolovaneé potrubi, zavity na PE potrubi pro netlakoveé aplikace a také tepelna cerpadla.




0d svého zaloZeni firma prosla mnoha velkymi zme-
nami a rozvojem. V roce 2005 se napfiklad rozsi-
fila 0 moderni laboratof pro stanoveni vlastnosti
vyrabenych PE potrubi. V ramci této ¢innosti proto
nabizi stanoveni odolnosti vnitfniho pretlaku, ter-
mooxidacni stahility — OIT, tahovych vlastnosti, in-
dexu toku taveniny - MFI, podélného smrsténi a fré-
zovani plast( dle pfislusnych norem. O 7 let pozdgji
vznikla nova vyrobni linka pro tfivrstve PEHD PE100
potrubi do primeéru 110 mm. V roce 2016 renovovala
vyrobni linky na tfivrstve provedenido d 63 mm. Za
dalsi 2 roky pfibyla nova skladovaci hala na tvarov-
ky a vroce 2022 i venkovni skladovaci plocha o roz-
loze 7500 m?. V roce 2023 byla vybudovéna hala ¢.
5. Doslo tak k instalaci a naslednemu zprovozneni
nove vyrobnilinky, ktera dokaze jako jedina v Evrope
vyrohit tFivrstve potrubi do rozméru az 1200 mm.

Pres 25 let vyrobnich zkusenosti se dari spolecnos-
ti zuroCovat na vetsich i mensich projektech napfic
republikou i v zahranici. Napfiklad pfi vystavbe po-

Zarnich i pitnych vodovod( v primyslovych zdnach
CTP jako je tfeba Zatec, Brno - venkov, Kadan,
Chrastany nebo v Plaveckom Stvrtoku na Sloven-
sku. V oblasti kanalizacnich aplikaci napfiklad pro-
jekt pro COV Brandys nad Labem, vodovad v Kladné
nebo v madarském Gddu. Jednim ze zelenych pro-
jektl, na kterém se spoletnost podilela, byla reali-
zace plovoucich vétrnych elektraren Norsku.

LUNA PLAST, a. s. je vzdy schopna dodat uceleny
system potrubi, véetne elektrotvarovek nebo tva-
rovek natupo, nabizi takeé sluzby svarovani témito
tvarovkami vlastnimi kvalifikovanymi zameéstnanci.

Posledni novinkou zavedenou v portfoliu vyrobkd
je potrubi MP PE100ORC MULTIPROTECT. Jedna se
o tlakovou trubku pro pitnou vodu a kanalizaci s vngj-
Sim ochrannym plastém konstrukce dle PAS1075 -
TYP 3. Tento produkt spolecnost LUNA PLAST, a.s.
vyvinula za spoluprace s Akademii véd CR.

MP PE10ORC MULTIPROTECT

s odstranitelnym ochrannym plastém

Klasifikace PAS1075 rozdeéluje RC trubky podle odolnosti proti poSkozeni.

TYP 1 - plnosténna trubka z PE100 RC z homogenniho materialu odolného proti §ifeni trhlin.

TYP 2 - koextrudovana dvou nebo tfivrstva trubka, kde vSechny vrstvy jsou z PE100 RC.
Vngjsi vrstva [barevnd) ma pfiblizné 10% tloudtky stény.

TYP 3 - zakladni tlakova trubka z materialu PE100 RC a na ni je dodateéneé nanesen samastatny ochranny
plast, ktery neni s trubkou nijak svaren, Ize jej tedy dle potfeby snadno mechanicky odstranit.




Tento typ (TYP 3] se vyznacuje extrémni odolnosti
proti bodovému zatiZzeni a pomalému Sifeni trhliny.
Pl4st eliminuje bodové zatiZeni ve vykopu a chrani
pred vrypy, které jsou u PE hlavni pfi¢inou selhani.
Typ 3 je urcen pro vSechny bhezvykopove metody
pokladky, sanace a oteviené pokladky. Plast ma vel-
mi tvrdy a hladky povrch a ulehtuje tak zatahavani.

PFi pokladce neni nutneé piskove loze ani obsyp, pFi-
cemz zrnitost obsypove zeminy je bez omezeni -
véechny tiidy téZitelnosti hornin dle CSN 736133 /
ISO 14688-1, zatimco u trubek typu 1 nebo 2 je limit
zrna 63 - 200 mm.

Trubky typu 3 je mozne spaojovat elektrospojkami,
kdy se vrchni ochranna vrstva jednoduse mecha-
nicky odstrani a svar probehne na tlakove ¢asti.

PFi svafovani natupo je svaritelna zakladni trubka
i plast v jednom kroku.

Tento typ potrubi jako véechny ostatni typy vyrabe-
neé spolecnosti LUNA PLAST podléhaji vyrobnim po-
stuplm a podminkam dle platnych norem, a to hlav-
né dle CSN EN 12201. Firma je drZitelem nékolika
produktovych certifikatl jako je PAS1075, ITC Zlin,

DOVGW, FM Global, jejichZ pravidelné audity zajistuji
prokazatelnou vysi kvality vyrabénych produktd.

Spolecnost LUNA PLAST, a.s. porada po domluve
pro sveé soucasne i budouci zakazniky exkurze do
arealu s moznosti vidét linky v provozu, véetne po-
sledni nejnovejsi technologie - linky pro tfivrstve
potrubi az do prdmeéru 1200 mm. V planu dalsi vy-
stavby a rozSifovani celého holdingu je projekt vy-
budovani sportovniho pfistavu v sousedstvi arealu
nebo stavbu nedalekeé obytné zony.

LUNA PLAST, a. s. je vyznamnym hracem v oblasti
polyethylenoveého potrubi a pfinasi inovativni Fese-
ni na evropsky trh.




INSPEKCNI TECHNOLOGIE
JAK SPRAVNE ROZHODOVAT A CiLIT INVESTICE
PRO CHYTROU OBNOVU INFRASTRUKTURY

Lubos Bafrnec
Reditel divize Smart Solutions
LK Technology, s.r.o

Ing. Lubo$ Bafrnec vystudoval VUT v Brné se zameérfenim na telekomunikace. Jiz
be&hem studia zatal pracovat v nadnarodni firmé zabyvajici se smart meteringem
a obecné vodohospodarstvim.

Je manazerem zamefenym na inovace a feseni, sve zkusenosti si vybudoval za vice
nez 20 let, a pomaha soukromym a vergjnym spolecénostem ve vodnim sektoru.

V roce 2008 nastoupil do spolecnosti Sensus jako technik podpory prodeje
a Uspésné se podilel nasazeni nékolika Smart Metering projekt( v celé CR.

V roce 2012 nastoupil do globalniho marketingového oddéleni, kde ziskal podrob-
neé zkusenosti ze vSech fazi navrhu, vyroby a nasazeni smart méridel a budovani
Smart Cities na celém svete.

Je kvalifikavanym inZenyrem a ma dalsi VS vzdélani v oboru management a fi-
nance. V souctasne dobeé fidi oddéleni Smart Solutions ve spoletnaosti LK Tech-
nology a prinasi pokrocileé svetove technologie do vodniho hospodarstvi, jakymi
jsou napriklad technologie SmartBall a PipeDiver.

Anotace prednasky

Zodpoveédny pfistup k Gdrzbe potrubi je zaloZzen na myslence udrzovani stavajiciho vybaveni, bez nutnosti
jeho ndhrady. Pochopenim mechanismu zhorSovani stavu konkrétniho typu potrubi mizZzeme vyuzit nakla-
dove efektivni technologie k identifikaci a uréeni akutnich problému a pokrocilych znamek degradace.
Prednaska pojednava o kontrole potrubi technologii SmartBall a PipeDiver. Jedna se o nedestruktivni inter-
ni kontrolni systém, ktery shromazduje data o stavu potrubi, zatimco je jeho provoz neprerusen.

Po nasazeni takovéto technologie bude mit vlastnik/provozovatel potrubi kvalitni idaje o netésnostech
a plynovych kapséach v potrubi, coZ umazni prijimani kvalifikovanych rozhodnuti. Identifikace tnikd (malych,
stfednich nebo velkych] pfispiva k udrzeni dobrého stavu pfenosove sité. V potrubich katastrofickému
selhani tasto predchazeji Uniky. Kontrola a oprava netésnosti pomdze sniZit vypadky vodovodniho potru-
bi, a také snizit nevratné ztraty vody. V pfipadé technologie PipeDiver pfesny odhad Zivostnosti potrubi,
identifikovani slabych €asti pro pfesne zacileni investice. Celkoveé prodlouzeni Zivotnosti potrubi na zaklade
pfesne nameérenych dat.

Prispévek do sborniku

Vodarenskeé spolecnosti po celem svete celi vyzve nejen presné merit spotfebu vody a spravneé Uctovat
zakazniklim, ale také aktivneé predchazet jejim ztratam. Voda je cennym zdrojem, ktery je mnohymi povaZzo-
van za samoziejmast, presto vak neni dostupny pro velkou ast svétaveé populace. Uniky a havarie patrubi
mohou pro vodarenskeé spoleénosti pfedstavovat vyznamny problém.

Voda, ktera nepfinasi vynosy (Non-Revenue Water - NRWJ, mize mit rizné podoby - od Uniku, ktery vo-
darenska spolecnost po urcéitou dobu nezjisti, az po havarii potrubi, ktera zplsohi rozsahlé skody na infra-
strukture. V obou pfipadech dochazi ke ztraté zdrojd a k nedostatecné ochrané vodnich zasob. Priblizné
jedna tfetina vodarenskych spolecnosti na celém svete uvadi, Ze v disledku unik( dochazi ke ztratam vice
nez 40 % pitneé vody.

Schopnost pfesne urcit misto v distribucni siti, kde existuje potencialni Unik nebo kde jiz k Uniku dochazi, je
proto zasadni. Dokonce i v zemich, ktere vykazuji velmi nizkou miru tnik(, jako jsou napfiklad Nizozemsko
nebo Japonsko, je nezbytné prib&zné monitorovat a kontrolovat stav vodovodni sit&, pokud ma byt nizka
Uroven unikd dlouhodobé zachovana a soucasne udrzena v ekonomicky pfijatelnych mezich.




Diky komplexnimu pfistupu k Fizeni vodarenske in-
frastruktury mohou vodarenskeé spolecnosti kom-
binovat fadu vzajemne se doplfujicich technolo-
gil. Vhodné zvolené analytické nastroje nasledne
umoznuji transformovat ziskana a konsolidovana
data na prakticky vyuzitelné informace. Na zakla-
dé téchto informaci Ize prijimat konkrétni opatfeni,
prodluzovat Zivotnost kriticke infrastruktury, zvy-
Sovat provozni jistotu a snizovat kapitalove vydaje.

Posuzovani stavu infrastruktury

PFi rozhodovani o tom, kterou infrastrukturu je nut-
né vymenit, neni samotny vék potrubi a historie
poruch dostatecnym podkladem pro kvalifikovane
rozhodovani o kritickych potrubnich systemech.
Diagnostické posouzeni mlzZe vodarenskym spolec-
nostem poskytnout pfesna data o skuteénem stavu
podzemni infrastruktury a o pravdépodobnosti jeji-
ho selhani - jak v soutasnosti, tak v budoucnosti.

Program spravy majetku [Asset Management), za-
lozeny na skutetnych Udajich o technickeém stavu
infrastruktury, nikoli na predpokladech, pfedstavu-
je oveéreny zpUlsob, jak sniZzovat rizika, kontrolovat
naklady a prodluZovat Zivotnost potrubi a armatur.

Technologie PipeDiver a SmartBall

Z&dna jina technologie nedokaze v kombinaci s jed-
noduchosti nasazeni nabidnout takovou Uroven
rozliseni a presnosti lokalizace jako platforma Pi-
peDiver. Zafizeni je schopno prochazet potrubim
i pfes armatury umisténe pfimo v potrubni trase,
ostre oblouky a odbocky typu T. Diky tomu Ize po-
trubi kontrolovat s minimalnim nebo zadnym ome-
zenim provozu.

Platforma PipeDiver je proto idealnim nastrojem
pro kontrolu kritickych vodovodnich a kanalizac-
nich potrubi, ktera neni mozneé odstavit z provozu
z dlvodu nedostatecné redundance nebo provoz-
nich omezeni. Zafizeni I1ze do potrubi zavest i z ngj
vyjmout prostfednictvim stavajicich pfistupovych
a technologickych prvkd, ¢imz se minimalizuje roz-
sah potfebnych stavebnich praci.

Tato platforma poskytuje vodarenskym spolecénos-
tem komplexni pfehled o stavu stény potrubi pro-
stfednictvim vysokorozliSovacich elektromagne-
tickych nebo ultrazvukovych dat. Senzory zafizeni
umozniuji pfesne lokalizovat a kvantifikovat Ubytek
tloustky stény u kovovych potrubi, pfetrzené dréa-
téneé vyztuze u predpjatych betonovych potrubi
a pfetrzené vyztuzné draty a Ubytek tloustky val-
cove stény u potrubi s draténou vyztuzi.

V zavislosti na podminkach v potrubi mize palubni
kamera zafizeni rovnéZ pomaoci lokalizovat vzdu-
chove kapsy, usazeniny a necistoty, vytokove ob-
jekty, trhliny a stopy koroze.

Vysledky jsou prezentovany v podobé mapovych pod-
klad(l, které vodarenskym spoleénostem umoznuji
ziskana data nazorné zobrazit a zasadit do prosto-
roveho kontextu. Dokumentace pro vykopove prace
(,dig sheets“) umoznuje presné lokalizovat problema-
ticke useky potrubi a provest cilené opravy.

Na zakladeé udajd o stavu stény potrubi Ize vypodi-
tatjeho strukturalni odezvu na degradaci a pfedpo-
védet budouci provozuschopnost. Tyto informace
slouzi jako podklad pro planovani investic a umoz-
Auji vytvofit obhajitelnou dlouhodobou strategii
spravy potrubniinfrastruktury.

Doplfujici platforma SmartBall je schopna presné
urcit uniky jiz velikosti jako Spendlikova hlavicka,
a to s pfesnosti na par cm. Dale potom vzduchove
kapsy a pfesne trasovani potrubi do systéemu GIS.

Kombhinace téchto dvou technologii nabidne komplet-
ni pasportizaci zkoumaneho potrubi v celé jeho délce.

Efektivni sprava infrastruktury

Vymeéna podzemni infrastruktury pouze na zaklade
jejiho stari je neefektivni a nakladna, protoze znac-
na ¢ast potrubi ma stéle vyznamnou zbyvajici Zivot-
nost. Data, technologie a odborné znalosti umoz-
Auji vodarenskym spolecnostem stanovit priority
investic a zamefrit financni prostfedky na potrubi,
ktera je skutetné potrebuiji.

PipeDiver predstavuje Spickoveé reseni ve své ka-
tegorii, ktere vyuziva vice nez deset let zkusenosti
s inspekci potrubi a umoznuje zjednodusit a zefek-
tivnit shér dat o stavu stén potrubi. Informace
0 skutecnem technickem stavu infrastruktury
umozfuji vodarenskym spoleénostem cilené resit
problémove Useky a snizovat riziko nebezpecnych
a nakladnych poruch.
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SIMONA

BA'.Y4'|8 JEDNODUCHA
POSKOZENI. oJ:1{0]"/:}

Na miru, partnersky, udrzitelné: SIMONA nabizi

pro potfeby vodniho a kanalizacniho hospodarstvi
bezvykopové a ekologické zpUsoby pokladky s
dlouhodobé odolnymi potrubnimi systémy z PE a PP.

Vice informaci:
www.simona-cz.com
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POTRUBI Kdyz bézné cisténi nestaci.
(D RS Nastupuje sila az

Robotické vysokotlaké ¢isténi kanalizacniho a vodarenského potrubi

' &

2 900 bari DN 70- 1500
“
i

Robatické Gisténi Priprava prred sanaci

.

Beton - kofeny- cementace — sanachni vloZka - injektdZe - roxory

Ultravysokotlaky vodni tryskaci robot Ultravysokotlaky vodni tryskaci robot Ultravysokotlaky vodni tryskaci robot Odstranéni sanacnich viozek
Bruno (profil vajec 833/1400) Bruno mini (DN 600) Brunhilde (DN 150)

Diky specialni technologii vodniho paprsku s maximalnim tlakem az 2 500 bart Ize cilené a efektivné odstranit vapno, beton,
koienové vrusty, povlaky, vlozky i cizi télesa jako jsou ocelové kotvy a betonaiska ocel. Cistime b&zné i specialni profily

— kruhové, vejéité i pochizné.

vodovodnich a kanalizacnich radua

vodovodnich, kanalizacnich a pramyslovych Fadu

+420 734 743 335
www.procleanix.cz

www.renovacepotrubi24.cz




LSS

LSS

TECHNOLOGIE

PIPE-IN LINER

sanace vodovodnich potrubi

Sanacni rukavec tvoreny Gpletem z vysokopevnostnich
polyesterovych viaken, pipadné kevlarovych viaken, ktery je
Zvnitinii vnéjSi strany chranén nanosem z mékéeného polyetylénu.

Do potrubi se zatahuje sloZeny do tvaru pismene U _
atlakem vzduchu je natvarovan do kruhového priifezu. =

Jedna se o metodu CLOSE-FIT, rukavec tedy tésné 48
pFiléh4 ke sténdm stavajiciho potrub. d

LSS

VYHODY

+ Vhodné pro shybky
Minimalizace vykopovych praci

PouZiti do potrubi s ohyhy
az45° neho s ohyhy 90° s polomérem 5D

Vhodné pro potrubi pod mostnimi konstrukcemi
Bez vyuZiti chemické pryskyfice, vytvrzovani, lepeni
Odolné proti korozi

+

+

+

+

+

Osazeni prirub

St . . v wavav s o
.0, Monitoring pred &isténim d oro montéZ potrub

NAVAZNOSTI PRACI

&> Mechanicke GiSténi

.0, Monitoring po &isténi

©) 1atazenirukavee

@ Nafouknuti rukavce

WOMBN

SIS

TECHNICKA

SPECIFIKACE VLOZKY

DN 50-1400 mm

az4000 m / instalaci

Max. provozni tlak 40 BAR
Max. tlak pfi roztrzeni 120 BAR
Zivotnost vice nez 50 let

v ¢ ¥ v ¥

Zafiznuti rukavce a nalisovani
=~ koncovych montaznich prirub

Tlakova zkouska

- MontaZ propoje
jmﬁ azprovoznéni potrubi

+420548 423411

| WOMBAT@WOMBATCZ | WWW.WOMBAT.CZ



T RASKQO BvT

BEZVYKOPOVE OPRAVY
VODOVODU A KANALIZACI

Specialisté na bezvykopové opravy vodovod(
a kanalizaci s mnohaletymi zkuSenostmi.

'y
LU 4

KANALIZACE

UV LINER CISTENI LOKALNi
AMONITORING PASPORTIZACE  LOKALM

vlozkovani
kanalizace skelnym
rukavcem OPRAVY SANACE TESNENI
NAPOJENI KANALIZAGNICH  NATOKU

17 km/rok PRIPOJEK SACHET BALASTU

VODOVODY

PRIMUS LINE
Vice nez 6km

ZEMNi PROTLAKY RELINING

www.traskobvt.cz

U ELMOPLAST

Spolec¢nost ELMO-PLAST as. je Ceskd, dynamicky se rozvijejici
spolec¢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 rdznymi produktovymi fadami.

Diky velkému mnozstvi
skladovacich prostoru
jsme schopni drzet
nejprodavanéjsi
prdméry potrubi
skladem po
cely rok.

Dodavame
komplexni
systémy, které
vydrzi pres sto
let!

www.elmoplast.cz

ZENE PROTLAKY

o

- Rizené protlaky HDD

- Bezvykopova vystavba vodovodii a kanalizaci
- Protlaceni kameninovych trub

- Skalni vrtani

- Renovace potrubi metodou relining

www.talparpf.cz

TALPA - RPF, s.r.0., Holvekova 36, Ostrava

'(RECKL

e dodavky materialu
pro vodovody a kanalizace
e instalatérsky a topenarsky
material
e vyroba poklopd
a zemnich souprav
e koupelnova studia a sanita

Dodavame kompletni
reseni pro vodu,
kanalizaci, plyn
a vytapéni. —

sluzby a vyrobky
nejvyssi kvality

www.heckl.cz




PRIMUS LINE®
FLEXIBLE REHAB PIPE

Redeni podzemnich vyzvev.
2 : YEARS

QUALITY SINCE 2001

PRIMUS LINE

SAFE.RELIABLE SUSTAINABLE.

www.primusline.com

pdam

SAINT-GOBAIN

Protoze voda
je vzdcna

BEZVYKOPOVE
TECHNOLOGIE )
POKLADKY POTRUBI

irexio

SAINT-GOBAIN

A 4 5

Dodavatel technologii pro monitorovani,
udrzbu a cisténi kanalizacnich siti

PROKASRO BRAWO SYSTEMS _JASramedse % usBDUSEN @@@R%bﬁ"ng
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Brandenburger LIFE FOR PIPES [ ] raiohd




Pragnum Retain
Poradna retencni kapacita

RESENi PRO VODU A ENERGIE

PIPELIFE ©

Video z pokladky
na dalni¢nim useku

O line control B @
Poomg  F
ZA USPESNYH) |
PROJEKTEM:
HLEDEJ)
SPRAVNE

NASTROJE

v
e

Nové elektrické

NANOe

G AZ 4 HODINY

prace na nabiti
PRO PRUMERY
DN 70 az DN 100

OVLADANI POMOCI
JOYSTICKU

i -

VYZKOUSEIJTE DEMO

OBNOVOVAT MiSTO OPRAVOVAT
UDRZITELNE BEZ VYKOPU

Diky technologii GRUNDOBURST od spoleénosti
TRACTO Ize poskozené potrubi rychle a Setrné
obnovit ve stavajici trase - a v pfipadé potreby
s vétSim primérem pro zvySeni kapacity.

Chcete se dozvédét vice o udrzitelnych feSenich
pro spolehlivou infrastrukturu? Radi osobné
poradime pfi planovani i efektivni realizaci
sanacnich projekt.

V4§ partner TRACTO pro CR:
INTERGLOBAL DUO s.r.o.

www.interglobal.cz
zemniprotlaky@interglobal.cz
+420 602685880

ADVANGED TRENGHLESS TECHNOLOGY TRACTO.COM

Sachtové poklopy
vtokové mfize
betonové prvky
specialni reseni

| moderni poklopy
KKASI | tichy provoz

| ¢esky plvod




St

VODOVODY A KANALIZACE

JABLONNE NAD ORLICI, a. s.

MULTI

ENVIROMENT

INDUSTRY

BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE

H20 .
I

GAS
¢

% SAERTEX

multiCom

www.kanalizacnitechnika.cz

BEZPECNOST

nie je potrebny
vstup oséb do

nebezpecnych
priestorov

FLEXIBILITA

dron

sa pohybuje
nad vodou

a sedimentami

PRESNE
VYSTUPY

4K video

a 3D sken

pre lokalizaciu
problémov

RYCHLOST

A EFEKTIVITA
inSpekcia

az 300 m
kanalizacie

za 15 min

USPORA
NAKLADOV

znizené naklady
na udrzbu
a prevadzku

TERRADRON

InSpekcie kanaliza¢nych
zberacov pomocou dronu

Od roku 2023 sme pre nasich
klientov zrealizovali inSpekcie na
viac ako 100 km kanalizacnych
zberacoch, ¢im potvrdzujeme
spolahlivost a efektivitu nasich
rieseni

Terradron s.r.o.
Kostiviarska cesta 4, 974 01
Banska Bystrica

Slovenska republika

+421 910 866 822

www.terradron.sk
email: matus@terradron.sk
JUDr. Matus Sura, CEO

JIZ 0D ROKU

V CESKE REPUBLICE

SOUPRAVY.
PRORIZENE
HORIZONTALNI
VRTANI

(ATS.

wWww.Xxcmg.cz

Vyhradni akreditovany dovozce

stavebnich stroj XCMG pro Ceskou

a Slovenskou republiku. Zajistujeme prodej
novych strojt, servis a distribuci ndhradnich dild.



-: HEBMES.T

TECHNOLOGIE

1| www.hermes-technologie.cz

HYDRQTE(HN\K

a projekeni €innost, vy
y sltl a pfipojek, kovovyrobu a trhaci prace. K realizaci pouzivame vlastni me-

s kvalifik

VSechny zakazky jsou pro nas vyzvou a vzdy plati, Zze ,s nami udélate diru do svéta.“

Mikrotunelovani Protlacovani s pilotnim vrtem

Ruéni razeni
|

¥

b e

h'l'a.' ™,

Zemni rakety Beranéni

s rwrey

tel: +420 739 892 017

info@hydrotechnik.cz

Nliél' naklady do budoucna.

Snadna udrzba a opravy.
Méné zasahu do okoli.

krah-pipes.eu
WELDPLAST CR s.r.0o. | Podnikatelska 654, Praha-Béchovice | 604 239 900

Specialista na ochranu
proti korozi a dodavatel
technickych izolaci

ANTICOR

AnticorPlast - petroldtova paska s inhibitory koroze pro ochranu
uloznych zafizeni pred korozi

AnticorWrap - antikorozni systém aplikovany za studena pro ochranu
Uloznych zatizeni proti korozi do +30 °C
Covalence - teplem smrstitelné materidly k ochrané proti korozi

Powershield - kompozitni obalovy materidl, ktery se pouziva jako
pridavna mechanicka ochrana na antikoroznich povlacich

Protegol - dvouslozkovy polyuretanovy natér bez rozpoustédla s vysokou
mechanickou pevnosti, odolnosti proti obrusovani, raziim a zatlacovani

Plus zajistujeme vnéjsi i vnitini antikorozni ochranu
ocelovych potrubi a armatur, véetné priimyslovych natérd epoxidovymi
a zinkovymi barvami, etylsilikaty a vrchnimi natéry.

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

www.anticor.cz




W CSBETON

STAVEBNI PRVKY

PRO KANALIZACI
A ODVODNENI

WWW.CSBETON.CZ

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

autorizovany inZzenyr
v geotechnice

» geotechnika
® bezvykopové

o posudky
® dozory
& dodavky

technologle
® podzemni

stavby

+420 724 426 631
kfranczyk@seznam.cz

ZASTOUPENI FIRMY GEONEX v CR A SR

() LunaPLAST

CESKY VYROBCE PE POTRUBI
PRO VODU, KANALIZACI APLYN

prodej tvarovek sluzba svarovani

LUNA PLAST, a.s.
Hofin 93, 276 01 Hofin
e-mail: info@lunaplast.cz
el.: 315626 322
www.lunaplast.eu

@ e A

Corrotech

ZKUSENOST
PROFESIONALITA
ODBORNOST

e sluzby v o.boru
povrchu q-apllkam

PRIPRAVA POVRCHU APLIKACE

Provadime vée od pfipravy a €isténi povrchii az po aplikaci specializovanych ochrannych
povlaki. CORROTECH ENGINEERING s.r.o. jako vyhradni distributor technologie CORROCOAT
a REZORECT v regionu, disponuje vysoce kvalifikovanym tymem odborniki pro aplikace
pramyslovych povlaki a jedineénymi aplikaénimi metodami na zakladé nejmodernéjsich
technologi, které zaroven vyvyji a dodava. Nase vlastni technologické zazemi se stfedisky

v Mosté, Brné a Ostravé spole¢né s odbornym potencionalem pracovniki umoziiuje fesit
pozadavky nasich klientt operativné, kvalitné a napoprvé.

CORROTECH TRADE s.r.o. CORROTECH MORAVA s.r.o. CORROTECH OSTRAVA s.r.0.
Topolova 1456 Bohunicka 797/56 Frydecka 687

434 01 Most 619 00 Brno 719 00 Ostrava Kuncice

+420 602 452 807 +420 606 669 908 +420 602 789 403
most@corrotech.com brno@corrotech.com ostrava@corrotech.com
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DUKTUS HYDRO

E m vanfoll hydre (cz] s r. o
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+GF+
ELGEF Plus

Nekonecné moznosti

ELGEF Plus elektrospojky

ELGEF Plus sedlové odbocky

ELGEF Plus elektrotvarovky

ELGEF Plus prechodové kusy

ELGEF Plus sedla

ELGEF Plus tvarovky na tupo

ELGEF Plus kulové kohouty

Montazni prislusenstvi a svarovaci pristroje
Specializovana reseni

&

Georg Fischer Rohrleitungssysteme GmbH, odstépny zavod | Podoli 495 | 664 03 Podoli |
info.cz.ps@georgfischer.com | +420 602 730 246 | www.gfps.com/cz
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AVN MACHINE

TRUSTFUL PARTNERSHIP

IN SLURRY

40 years of experience with AVN technology,
1,600 machines built, with up to 4 meters
inner diameter and countless successfully
completed pipe jacking projects. We are
dedicated to pushing the boundaries of

PIONEERING innovation and continuing our joint success
UNDERGROUND story together with our customers.
TOGETHER )y herrenknecht.com/en/avn
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r% sANITAIRE @ LOWARA ﬂ'runau SAR SENSUS

Délame vodé cestu

ELETTROPOMPE

Projekce

Prodej vodohospodarskych
technologii

Komplexnirealizace
technologii a staveb

Analyzy potrubiaméreni

Servisaldrzba

www.lk-group.eu
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Sledujte nas

www.subterra.cz/online




BUSINESS PARTNERI
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Tunnelling Systems
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CorroTech

SURFACE TREATMENT

HYDRO ZEPRIS
MEDIALN{ PARTNERI
Komunalni O[ZPADOVE all-for KCNSTRUKCE
e'(ologie.cz FO R U M power ODBORNY CASOPIS PRO S\AvtBNKyASH?(g vvvvv
PRt s STAVEBNISERVER <orn VODAPORTAL STAVEBNI
Volty.cz VodaDnes.cz Z ) ENERGIEPORTAL ‘IS,.,.z
energie-portalsk denik vefejné spréavy
© NASEvoDA ODPADY moderni STAVITEL
www.nase-voda.cz obec
Z vodni . —
hospoddrstvi VODARENSTVI cz Zelezni¢ni magazin

ODBORNi GARANTI A ZASTITA
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DOVODU A KANALIZACI ¢R VE STAVEBNICTVI




