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Uvod

Charakteristickym javom v historickych centrach miest, ale uz s sii¢asnosti aj
na sidliskach postavenych pred viac ako 50 rokmi je, ze niektoré¢ vodovodné siete st uz
v havarijnom stave a prakticky dosluhuji. Casto vyskytujlice sa havarie vodovodnych
potrubi po ich zivotnosti si vyzaduju rekonstrukcie potrubi, ktoré sa moze realizovat
roznymi technoldgiami. Bezvykopové technologie vhodné na rekonStrukciu potrubi
sa stavaju progresivnymi modernymi metdédami na pouzitie v réznych podmienkach.

Vyber vhodnej metédy obnovy vodovodného potrubia musi vychadzat
z dokonalého poznania stavu vedenia prevadzkovatelom, ktory zaistuje jeho bezné
opravy audrzbu. Pri rekonStrukcii potrubia je priestor na realizovanie kvalitativnych
zmien technickych parametrov, ako je napr. zvySenie hydraulickej kapacity potrubia
atieZ naopak zmenSenie prierezu. Pred samotnou rekonstrukciou je vhodné mat’
k dispozicii kvalitny kamerovy zdznam zo skimaného useku. Pokial’ sa potrubie neda
vypustit, je mozné pouzit’ aj iné metddy, ako napr. tlakové a lokalne infiltracné skusky,
podtlakové skusky, akustické, kalibra¢né a iné skusky.

Bezvykopové metddy
Na rekonstrukcie vodovodnych potrubi neprieleznych prierezov existuje rad metdd,

ktorych vhodnost’ zavisi od stupfia naruSenia potrubia, materidlu, priemeru potrubia.
Vol'be metddy oprav — rekonstrukcie a rozsahu rekonstrukénych prac musi predchadzat’
podrobny prieskum, pri ktorom sa zisti a vyhodnoti stupeni narusenia potrubia. Tento je
vyhodné robit’ v dostatonom predstihu arozsahu, aby bolo mozné urcit poradie
naliehavosti oprav jednotlivych tsekov a zabezpecit’ plynuly harmonogram prac, ktory
je najlepSou zarukou maximalneho vyuzitia pracovnikov a zariadeni, tym aj optimalne
technické a ekonomické podmienky pre ich realizaciu.

Bezvykopové metdody vhodné na rekonstrukciu vodovodnych potrubi mozno

rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin:

- nedestruktivne metody — rekonStrukcie potrubi bez rozruSovania starého
potrubia, pokial' jeho statickd funkcia nie je naruSend Pri nedeStruktivnych
metodach su zname technoldgie vtahovania staticky samonosnej rury,
vtahovanie rukdva a nandSacia metdda

- destruktivne metody — spojené s rozrusenim starého potrubia, ktoré je v takom
havarijnom stave, Ze staticky nevyhovuje a zaroven je vtahované nové potrubie

Pri metodach vt'ahovania staticky samonosnej rury je mozné pouzit’ rary tvaru:

a) kruhového priemeru, kde medzi pévodnou anovou rurou ostdva medzipriestor
(metdda Relining) alebo medzi povodnou rarou a vtiahnutou novou rurou nie je
medzipriestor (Reductliner, Swagelinung)

b) vtahovana staticky samonosna rurka je v tvare ,,C* alebo ,,U* dopredu pripravena
vo vyrobe. V tomto tvare sa vtiahne do pdvodnej rury, nasledne sa parou zohreje
a tlakom sa vrati do pévodného kruhového prierezu.
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K dalsim sposobom rekonstrukcie vodovodného potrubia patri nanasacia metoda.
Nezabezpec€uje statiku potrubia, zabezpeCuje rekonStrukciu vnutorného povrchu
potrubia a predlzuje Zivotnost’ potrubia. Pri tejto metdéde mozno pouzit' cementaciu,
kedy sa na vnutornua stranu potrubia nanasa strickany cement, alebo nanaSanie réznych
materialov na baze umelych hmoét nastrekom na povodné potrubie

Realizacia opravy metodou vtahovania (Relining)

Je to bezvykopova technologia vtahovania, kde sa do pdvodného potrubia vtahuje
potrubie nové, ale priemerom mensie ako povodné. Profily vtahovanych potrubi st
dané projektovou dokumenticiou a vyrobnym programom v rozmeroch cca DN 50
az po DN 2000 mm a prislusného tlakového stupnia podl'a potreby. Najlahsie sa pracuje
s vnutornym priemerom povodného potrubia o 10% vacsim, ako je priemer vsivaného
potrubia. Potrubie je mozné vtahovat na celii dizku trasy aj niekol’ko 100 m od
Startovacej do cielovej Sachty. Dodavané potrubie je dostupné v rozliénych dizkach
v tyCiach a vinuté po 50, resp. 100 metrovych zvitkoch. Potrubie a tvarovky z HDPE
nepodliehaju  kordzii, biochemickym vplyvom mikroorganizmov a nevyzaduju
katédovi ochranu. Material je netoxicky.

Pri realizicii sa na povodnom potrubi vybuduji dve pracovné Sachty —
Startovacia a cielova. V oboch Sachtach sa vyhotovia otvory na pévodnom vedeni, cez
ktoré sa vykona mechanické vycistenie. Po jeho ukonceni sa uskuto¢ni kontrola TV
monitoringom a kalibrovanie vnutorného priemeru opravovanej rury. Potom sa
uskutocni zafixovanie Specidlneho navijdka nad cielovou Sachtou a vtiahnutie tazného
lana do opravovaného vedenia. Pri montazi Specidlneho vt'ahovacieho pripravku
na koniec trasy vtahovaného potrubia, za pomoci navijaka sa za¢ne tahat HDPE rara
do povodnej rary. Rychlost vtahovanej riry je cca 1-3 m.min™'. Podas vtahovania je
potrebné sledovat’ namahanie v tahu, aby prediZzenie riry nebolo vicsie ako 3-4%.
Po ukonceni vt'ahovania, konce nového vedenia si upravené pre spdjanie s povodnym
potrubim. V miestach pripojok, ktoré boli uz pred vlastnym tahanim nového potrubia
vyrezané sa vykona spdjanie so starou pripojkou, resp. sa vybuduje nova pripojka az
k mernému miestu. Oprava vedenia je ukoncena tlakovou skuSkou a napojenim na staré
potrubie a pripojky.

Vtahovanim mens$ieho potrubia do povodného profilu sa zmens$i prietokova
kapacita potrubia. V sucasnej dobe, ked’ sa spotreba vody znizuje a existujiice potrubie
je uz predimenzované je tdto metdéda vhodna pre vyrieSenie problémov s nadbyto¢nou
kapacitou hlavnych vodovodnych privadzacov, kde sa prejavuje zhorSenie kvality vody
jej stagnaciou.

=25H = 15930

Obr. Rekonstrukcia vodovodného potrubia bezvykopovou technoldgiu (Relining)
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Technologia Swageling

Pri tejto metdde sa do povodného potrubia vtiahne potrubie rovnakého vonkajSieho
priemeru, ako je vnutornym priemer sanovan¢ho potrubia, t.j. nevznikd volny medzi
priestor medzi starou a novou rdrou. Realizuje sa pomocou zariadenia, ktoré¢ redukuje
vonkajsi priemer vtahovanej rury na priemer mensi ako je svetlost’ povodnej sanovane;j
rury. Potrubie sa taha cez redukény ¢len pomocou vykonnych navijakov a po prechode
touto redukciou sa priemer HDPE potrubia zmens$i tak, aby sa dalo zatiahnut
do pévodnej riry. Po vtiahnuti celého useku sa predpétie uvolni a potrubie sa vyformuje
do povodného priemeru, takze celkovy priemer pdvodného opravovaného potrubia sa
zmen$i o hribku steny vtiahnutého potrubia. Pouziva sa opravu potrubi od DN 100
do DN 400 mm.

Technologia Bertlinger

Metoda rozruSenim existujiceho potrubia — Bertlinger sa obecne pouziva tam, kde je
narusené potrubie a kde rozne okolnosti nedovol'uju pouzit metdédu Relining, pripadne
pokial’ je potrebné zvacsit prietokovl kapacitu. Je to deStruktivna metdda, pri ktorej sa
existujiice potrubie vo vnutri roztrhd trhacou hlavicou, za ktorou sa sucasne zatahuje
nové potrubie rovnakého alebo véc¢sieho priemeru vacsinou z HDPE. Touto metédou je
vhodna vymena potrubia zo $edej liatiny, azbeztocementu, pripadne betonu. Specialne
trhacie hlavice dokdzu rozrusit’ aj ocelové potrubie. Potrubie HDPE, ktoré je vtahované
sa zvéra na tupo na celt dizku potrebnu pre sanovany usek.

Straty trenim

V porovnani HDPE materidlu s inkrustovanym vodovodnym potrubim ocelovym alebo
liatinovym, po rekonsStrukcii su straty trenim menSie pri rovhakom priemere a davaju
moznost’ prevadzkovat vodovodné potrubia aj pri menSich prevadzkovych tlakoch.
Pokial’ je potrebné zachovat' rovnakt vySku strdt trenim je mozné pouzit' potrubie
mensSiecho priemeru, ¢im sa znizuju investicné naklady na potrubie pri rovnakych
prevadzkovych nékladoch.

Tahanie potrubia

Riry sa aj pri zna¢nej dizke (100a viac metrov) jednoducho tahaju, pretoze su
ahké a kizu sa po teréne. Tahanie je ulah¢ené klznymi valéekmi a vanka$mi, ktoré
chrania potrubie pred tvrdostou pody. V mimoriadnych pripadoch je potrebné vypocitat’
odhad namahania v tahu, aby sa sistotou dala uréit maximalna dizka tahaného
potrubia.

Vypocet sa zakladd na pomere maximalneho pripustného naméahania materidlu
v tahu (62 mm), upravenom prisluSnym koeficientom bezpecnosti a or vypocitanom
na zaklade predpokladaného namahania. Délezitymi prvkami su trvanie nepretrzitého
namahania, pracovna teplota, spésob posunu.

Vypocet taznej sily pre horizontalne potrubie

F=PLu
kde F —taznasila[N]

P — jednotkova hmotnost riry [N.mm™'~ 0,01 kg.m™]

L — dizka rary [m]

u — koeficient trenia
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Tab. 1 Smerné hodnoty koeficientu trenia

typ povrchu u staticky p dynamicky
HDPE/ kompaktny terén 0,50 0,30
HDPE / Cisty asfalt 0,45 0,25
HDPE / betén 0,50 0,40
HDPE /zelezo (ocel, liatina) | 0,45 0,35

Namaéhanie materidlu ot bude:

_FK,
A

Or

kde  or—namahanie v tahu [N.mm™]

F — tazna sila [N]

A — plocha steny rury [mm?’]

K, — koeficient bezpecnosti hodnoteny na zaklade podmienok kladenia
Hodnota ot sa porovnava s hodnotou o, ktoréd je pripustnd. Na uréenie G, mm je uréené
pre mozné pouzit' graf ¢. 1 (¢ / T / t), v ktorom je udany c¢as, naméhanie v tahu
a hodnotend priemerna teplota pri ktorej bude pracovat’ potrubie. V pripade, ak je or >
Gamm » j€ potrebné redukovat’ dizku vzdialenosti jednotlivych usekov, alebo aj to nie je

mozné zlepsit’ faktor toku a pod..

30

3

6 301" 10" 80"
Graf 1 Krivkatokuo/ T/t

Napinacie hlavice

Pohybovanie potrubiami sa uskutociiuje pomocou pracovnych strojov a navijakov.
Rura sa pri tahani upne do slucky z ,,mdkkého* materidlu, napr. nylonovych alebo
polyesterovych pasov a t'aha sa takou rychlostou, ktord vo vzt'ahu k rozmerom potrubia
a k podmienkam posuvu, méze dosiahnut 10 m.min™ a viac. V zlozitych pripadoch
hlavne k voli rozmerom treba pripravit vhodnll napinaciu hlavicu, ktora sa prichyti

t — teplota [°C]

osx—T —cas

0s y — 6— namahanie [N.mm™]

vo vnutri potrubia pomocou napr. valcového Capu.
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Obr. Napinacia hlavica

Pri rekonsStrukciach tlakovych potrubi bezvykopovymi metdédami mozno zvolit’
nasledovny technologicky postup: - pripravné prace a realizacia.
Pripravné prace zahfiiaju:
- zdokumentovanie starého potrubia (existujucu vykresovu dokumentaciu doplnit
fyzickou — osobnou obhliadkou potrubia, trasy. Technické rokovania o potrubi,
vodovodnom systéme)
- vycistenie potrubia — tlakovou vodou, mechanicky pruznymi Skrabkami, opieskovanie
(stupen vycistenia zavisi od zvolenej metddy na rekonstrukciu)
- TV monitoring — zdokumentovanie vnutorného stavu, vyty€enie lomov, ohybov,
zistenie vsetkych prekazok na trase
- Navrh pouzitia vhodnej metody

Pri realizacii sa praca vykonava v troch etapach: vytyCenie trasy, priprava
Startovacich a cielovych jam a vlastna oprava.

Zaver

Vseobecne sa traduje, ze bezvykopové metddy vystavby su nakladnejSie a drahsie ako
tradi€nd vystavba v otvorenom vykope. Stdlo by za tivahu redlne prehodnotit’ naklady
obidvoch metdd, nakolko podla niektorych dostupnych materidlov su tradi¢né metody
v mnohych pripadoch nakladnejsie, ako bezvykopové. Pri hodnoteni vyhod otvorenych
a bezvykopovych metéd vystavby nemozno porovnavat’ len stavebné naklady. Medzi
hlavné vyhody bezvykopovych metdd patria hlavne tie, ktoré vyplyvaji z menSieho
narusenia zivotného prostredia, mensieho naruSenia plynulosti dopravy a znich
vyplyvajucich §kdd, resp. nepriamych nékladov, k vzniku ktorym dochéadza pri vystavbe
v otvorenych vykopoch.

Clanok vznikol na zaklade podpory grantovej vyskumnej Glohy VU 1/0324/03,
1/2137/05 a projektu KEGA 3/1140/03 rieSenej na Katedre zdravotného inzinierstva
Stavebnej fakulty STU Bratislava.
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