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Zplisob kladeni potrubi spo&iva v tom, Ze se vyhloubf vykop o
gitce (S) a hloubce (H) a spoji se jednotlivé trubky na dné
vykopu. Déle se umisti a vyskové sefidi opémy systém,
kontrolujici pohyb spojenych trubek, a zasype se vykop do
vy$ky (V) tixotropnim materidlem ve stavu solu, takZze
vztlakova sila nadzvedne trubky. Pak se odstrani op&érny
systém, kdyZ tixotropni material je ve stavu gelu a trubky jsou
nehybné, a pripadné se dale zasype vykop.
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Zpisob kladeni potrubi

Oblast techniky

Pfedmétny vynalez se tyka zpsobu kladeni potrubi.

Dosavadni stav techniky

Klasické zplisoby kladeni potrubi a zasypani vykopu kladou naroky na bezpecnost ¢lovéka, jehoz
pritomnost na dné vykopu je nezbytna pro poloZeni trubek, a dale na kvalitu uloZeni, zvlasté pak
na $ifku a kvalitu zhutnéni podkladniho loZe trubek a na kvalitu obsypu trubky.

Kladeni trubek, pii kterém se vyuZivaji vlastnosti statického vztlaku v kapalin€ jsou znamy
obzvlasté u kiadeni v bazinatych uzemich, kde trubky mohou byt ulozeny do bahna usazeného na
dné tak, aby drzely stény vykopu.

Patent DE-A-2 905 146 popisuje jeden mozny zpiisob budovani podzemnich potrubi, ktery spoci-
va ve vyhloubeni vykopu a v jeho nasledném zasypani tixotropni suspenzi, napf. suspenzi bento-
nitu, ktera podpira stény vykopu.

Po naliti zminéné suspenze do vykopu se na jeho dno polozi trubky. Popsany postup nevyzaduje
vyskové sefizeni a nevyuZiva vlastnosti statického vztlaku.

Patent US 3 993 192 se tyka klinii pro ropovod, které omezuji vybogeni potrubi béhem kladeni.
Tyto kliny jsou plastické nadrzky, které Ize vsunout do sebe. Naplni se uréitym mnoZstvim zemi-
ny v zavislosti na tlaku, ktery ma piisobit na potrubi. Popsané kliny v tomto dokumentu nemaji
za uCel vySkové sefizeni, tj. rektifikaci potrubi.

Podstata vynalezu

Zpisob kladeni potrubi podle pfedmétného vynalezu spoéiva v tom, e se vyhloubi vykop o §ifce
S a hloubce H a spoji se jednotlivé trubky na dné vykopu, ze se umisti a vyskové sefidi opérny
systém, kontrolujici pohyb spojenych trubek, Ze se zasype vykop do vysky V tixotropnim
materidlem ve stavu solu, takze vztlakova sila podle Archimedova zakona nadzvedne trubky, Ze
se odstrani opérny systém, kdyZ je tixotropni material ve stavu gelu a trubky jsou nehybné, Ze se
pripadn¢ dale zasype vykop.

U zpiisobu kladeni potrubi podle vynalezu je dale s vyhodou iika (S) stejna jako vnéjsi primér
trubky zvySeny o 200 mm, pokud se ve vykopu nepouziva pazeni.

U zpisobu kladeni potrubi podle vynalezu je dale s vyhodou $itka (S) rovna vnéjSimu priméru
trubky, zvétSenému o 450 mm v pfipadg, ze se pouziva pazeni.

Opérny systém se s vyhodou umistuje nad trubkami pro zabranéni Jjejich bo¢nimu vychyleni
a pro omezenti jejich vzestupnych pohybii.

Opérny systém je s vyhodou tvoren deskami, s vyhodou kovovymi, které obsahuji $térbinu Gstici
do spodni ¢asti desky a nasm&rovanou ke dnu vykopu, pficemz $itka Stérbiny v podstaté odpovi-
da vnéjSimu primeéru trubek.
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Spodek stérbiny je s vyhodou polokruhovity a jeho primér v podstaté odpovida vnéjsimu prame-
ru trubek.

Vyska $térbiny V je s vyhodou vy$8i nez vnéjsi prameér trubek.

Vyska V je s vyhodou takova, Ze je térbina opérného systému ponofena v tixotropnim materia-
lu.

S vyhodou se pouzivaji 3 opéry nebo vice.

Vzdalenost mezi opérami se s vyhodou stanuje v zavislosti na vlastnostech trubek co do jejich
vnéjsiho a vnitrniho priméru a podle objemové hmotnosti a hmotnosti kazdé opéry.

Na kazdou opéru puisobi s vyhodou protitlak, ktery je nejméné roven rozdilu mezi statickym
vztlakem, ktery vyviji tixotropni material na jednotlivé trubky a hmotnosti jednotlivych trubek.

Po vyskovém sefizeni se opéry s vyhodou upeviiuji na boéni stény vykopu.

Vykop se s vyhodou zasypava najednou nebo na vicekrat aZz do vySky podpiirné plochy pro
umisténi podkladovych vrstev vozovky.

Jako tixotropni material se s vyhodou pouziva beton.

S vyhodou se pouZiva beton obsahujici granulaty o maximainim priméru niz$im nez 20 mm,
pojivo predstavujici 2 aZ 6 % hmotn. z hmotnosti suchych granulatd, hydro-redukéni Cinidlo
predstavujici 0,05 az 0,15 % hmotn. z hmotnosti suchych granuléti.

Granulaty tvofi s vyhodou kiemiéitohlinité popilky.
Pomér vody a cementu se s vyhodou pohybuje od 5 do 12.

Hydro-redukéni &inidlo obsahuje s vyhodou pfirodni ¢i uméla vlakna, zejména vlékna akrylové-
ho polymeru.

Tixotropni material ma s vyhodou objemovou hmotnost mezi 12 kN/m”® a 20 kKN/m’.

Tixotropni material ma s vyhodou nasledujici vlastnosti: pokies kuzelu pfi jeho dosednuti do
solu fadové 15 cm, index bezprostfedni anosnosti, m&feny po 24 hodinach, vyssi nez 10 hodin.

Tixotropni material s vyhodou ztuhne v pribéhu 2 hodin a jeho pevnost v tlaku je po kone¢ném
ztuhnuti fadové 1 MPa.

Zpiisob pokladani trubek podle vynalezu usnadiiuje vySe zminénou problematiku diky zruseni
podkladového loZe a sefizeni trubek, tj. rektifikace v hloubi vykopu. Déle k tomu pfispiva
i dokonaly obsyp, ¢i obetonovéni trubek a dobra pevnost zasypového materidlu, ve kterém viak
piesto Ize nadale kopat a hloubit.

vvvvvv

depsanych norméch a vynechat vySkové sefizeni trubek na dné vykopu pied jeho zasypanim.
Proto tento zpiisob Setii pracovni material a pro pracovniky snizuje rizika, namahavost a celko-
vou dobu prace.

Zpisob podle vynalezu je zalozen na vyuziti vlastnosti vztlakové sily v kapaliné a tixotropni
povaze zasypového materidlu.
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Sitka vykopu $ je stanovena v zavislosti na vn&j$im priméru trubky. Sitka je rovna vnéjSimu
priméru trubky zvySenému o 200 mm v pfipadé, Ze se nepodita s pazenim, a 0 450 mm, kdyz se
naopak pazeni bere v avahu. Sitka se poté pop¥ipadé zaokrouhli na nejblizsi decimetr.

V pripadé betonové trubky je vnéjsim primérem trubky vnéjsi primér hrdla.

Pazenim se rozumi snimatelné opérné zatizeni ulozené podél stén vykopu a zajistujici bezpec-
nost pracovnikil pracujicich na dné vykopu. Toto paZeni je povinné, pokud je hloubka vykopu
vétsi nez 1350 mm.

Podle klasického kladeni je $itka vykopu urdena Gdaji ve svazku &islo 70 ze Souhmu vieobec-
nych technickych dolozek vztahujicich se na vefejné prace, schvaleného dekretem &islo 92-72
dne 16. ledna 1992. Tato 3itka je souctem vngjsiho priméru trubky a konstanty rovnajici se
800 mm pro kazdy primér niZ8i nebo rovny 600 mm a 1000 mm pro kazdy pramér nad 600 mm.

Zpusob kladeni potrubi podle vynalezu snizuje $itku vykopu o 350 az 800 mm vzhledem k iice
vykopu pfedepsané ve svazku &islo 70.

Po vyhloubeni vykopu se jednotlivé trubky spoji na jeho dné a do vykopu se umisti nejméné 3
opérn¢ systémy. Tyto systémy se nastavi do urcité vysky a pak se upevni na bo¢ni stény vykopu.
Jsou umistény nad ¢lanky potrubi a zamezuji jejich vybogeni a omezuji jejich vzestupné pohyby.

Opérné systémy jsou desky, nejlépe kovové, se §térbinou Gstici do spodni &asti desky a nastave-
nou smérem ke dnu vykopu. Sitka $térbiny odpovida presné vnéjsimu priméru ¢lankd potrubi.
Dno tohoto otvoru je polokruhovité a jeho primér znaéné odpovida vn&jsimu priméru trubek.
Vyska Stérbiny je vyssi nez vnéjsi priimér trubek.

Vzdalenost mezi opérnymi systémy zavisi na vlastnostech trubek, a to na jejich vnitfnim prims-
ru, vngj$im priméru a mérné hmotnosti a na hmotnosti kazdého opérného systému.

Protitlak plsobici na kazdy opémy systém je pfinejmensim roven rozdilu mezi statickym vztla-
kem pusobicim prostfednictvim tixotropniho materialu na &lanky potrubi a hmotnosti téchto
¢lankd.

Zasypani vykopu se poté provede najednou nebo na vicekrat az do drovné vrstvy, nad kterou se
vybuduji podkladni vrstvy vozovky.

Zasypovy materidl musi byt nalit do vykopu aZ do minimalni vysky, kter4 je pfedem stanovena
teoretickym vypoctem.

Pocita se pfemistény objem za predpokladu, Ze trubka je ponofena. Staticky vztlak podle Archi-
medova zakona, vyjadfeny v kg/m (kilogram na metr délky) je vysledkem vytladeného objemu
a hustoty zasypového materialu. Pokud je zndma hmotnost trubky je pritokovym profilem, pro
ktery panuje rovnovaha mezi statickym vztlakem a hmotnosti trubky, dana pomérem trubky vici
hustoté zasypového materialu.

Koeficient B je pomér priitokového profilu trubky vii¢i druhé mocning vng€jsiho priiméru trubky.
Od hydraulickych vztahi uvedenych v tabulkach se odvozuje z koeficientu B vyska, ve které
existuje rovnovdha mezi hmotnosti trubky a vztlakovou silou. Pokud je trubka ponofena, pii
pisobeni opérného systému je rovna rozdilu mezi vztlakovou silou a hmotnosti trubky.
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Minimalni mnoZstvi pouzitého zasypového materialu béhem prvni Casti zasypani je takové, aby
jeho vyska byla vétsi nez je vyska pro rovnovahu vypocitana zpisobem vysvétlenym vyse. Navic
jsou z bezpecnostnich divodi trubky ponofeny az k horni povrchové ¢are trubky.

Zasypani vykopu se provadi na vicekrat podle jednotlivych &asti vykopu, které jsou vymezeny
opérkami. V pfipadé plastovych trubek se posledni &ast nezasypaného potrubi miize zakfivit, aniz
by se vSak potrubi rozpojilo. Naopak, v pfipadé pevnych trubek jako jsou napf. trubky betonove,
umoziuje viile v hrdlech mezi jednotlivymi ¢lanky potrubi thel vychyleni pouze 4°, aby nedoslo
k rozpojeni; je tedy vhodné ovéfit, zda velikost prostoru pod trubkou nepiesahuje napf. 17 cm
pro trubku dlouhou 2,4 m ¢i 20 cm pro trubku dlouhou 3 m.

Trubka se vyzdvihne az k opérnému systému vlivem vztlakové sily zpiisobené zasypovym mate-
rialem.

Dodate¢né zasypani se poptipadé provadi tixotropnim materidlem az k plose pod podkladové
vrstvy vozovky.

Tixotropnim materialem mizZe byt beton obsahujici granulaty o maximalnim primeéru nizSim neZ
20 mm, napi. hlinitokfemicité popilky, pojivo predstavujici 2 aZ 6 % hmotnosti suchych granula-
td, hydro-reduk&ni ¢inidlo, napf. ptirodni nebo uméla vlakna, zvlasté vlakna akrylového polyme-
ru, predstavujici 0,05 az 0,15 % hmotnosti suchych granuléti.

Pomér vody a cementu tohoto betonu se fadové pohybuje od 5 do 12.

Podle tohoto vynalezu zarucuje tixotropni material vyhodné obsahujici granulaty tvofené z hlini-
to-kremiéitych popilki vybornou vodotésnost celku tvofeného trubkou a zminénym tixotropnim
materialem.

Pokusy vodotésnosti byly provedeny na trubkach o délce 5 m a o priméru 400 mm provrtanych
jednim &i 2 otvory o priméru 4 mm po zasypani vykopu tixotropnim materialem a vapenitym
piskem o velikosti zrm 0 az 4 mm.

Minimalni dosazitelny tlak pfi pokusu QUEBEC je 17 kPa po 42 sekundach. Vysledky té€chto
pokust ukazuji, Ze tixotropni material podle vynalezu zarucuje dokonalou vodotésnost, zatimco
vysledek u vapenitého pisku s velikosti zrn 0 az 4 mm je hodné vzdaleny od ptipustné hranice.

Vzhledem ke zminénym vysledkim muZeme vyuzit zpiisob pokladani trubek podle vynalezu v si-
ti odpadnich vod v chranénych prostredich, jako jsou napft. oblasti poli zachycujici pitnou vodu.

Pii vybéru se dava prednost spiSe tixotropnimu materidlu o objemové hmotnosti mezi 12 KN/m’
220 kN/m’, u néhoz je pokles pfi dosedu kuzelu (méfeny podle normy NF-P18-451) fadové
15 em ve stavu sol, index okamZité anosnosti (méfeny po 24 hodinach a podle normy NF-P94-
078) vys8i nez 10 hodin a koneéna Ginosnost (méfena podle normy NF-P98-232.1) fadové 1 MPa
po kone¢ném ztuhnuti.

Tixotropni material podle predlozeného vynalezu ztuhne pfiblizné do 2 hodin.

Nasledujici priklady blize ukazou moznost vyuziti vynalezu, aniz by jeho celkovy rozsah vyuziti
néjak omezovaly.
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Priklady provedeni vynalezu

Ptiklad I: Kladeni trubek z PVC
Trubky z PVC maji vné€jsi primé&r 400 mm. Hloubka vykopu je 1,20 m.
Klasické kladeni podle svazku €. 70:

Vykop ma Sitku 1,35 m a hloubku 1,20 m zvySenou o 0,1 m pro podkladni loZe, coz odpovida
objemu pfemisténého vykopku 1,75 m*/m délky (metr krychlovy na metr délky). Podkladni loze
Je rozsifeno tak, aby mélo tloustku 0,1 m, poté je upraveno a zhutnéno. Clanky potrubi jsou spo-
Jeny a vySkové sefizeny na dné vykopu. Pracovnik na dné vykopu provede obsyp trubky postup-
nymi vrstvami aZ do vysky 0,1 m nad horni povrchovou &arou trubky. Vykop se zasype mate-
ridlem o objemu 1,13 m’/m délky az do vySky svahu pro podkladni vrstvy vozovky snizené
0 0.4 m. Pro obnovu vozovky se pouzije pro podkladni vrstvy material o hustot& 0,50 m’/m délky
a 170 kg/m délky pro svrchni vrstvu krytu vozovky o Sitce S cm.

Pokladani podle zpusobu popsaného ve vynalezu:

Sitka vykopu je 600 mm, dejme tomu, e objem pfemisténého vykopku je 0,78 m’/m délky.
Po umisténi kovovych opérek jsou trubky spojeny v hloubi vykopu. Material se nalije najednou
nebo na vicekrat az do vysky svahu, kde se zatne obnovovat vozovka. Celkovy objem zasypové-
ho materidlu je 0,41 m*/m délky. Obnova vozovky vyZaduje objem materialu 0,2 m*/m délky pro
podkladni vrstvy a 75 kg/m délky pro vrchni &4st krytu vozovky o $ifce 5 cm.

Zpisob podle vynélezu tak uetfi 0,97 m*/m délky vykopku, 0,72 m*m délky zasypu, 0,3 m"/m
délky materialu pro obnovu podkladni vrstvy vozovky a 95 kg/m délky smési materialu pro
obnovu krytu vozovky, tj. celkové usetfeni materialu o 55 az 60 %.

Ptiklad 2: Kladeni betonovych trubek 90 A

Betonové trubky 90 A maji vnéjsi primér 500 mm. Hloubka vykopu je 2,5 m. Umisténi paZeni je
nevyhnutelné.

Bé¢zné kladeni podle svazku &. 70:

Vykop ma Sitku 1,45 m a hloubku 2,5 m, coz odpovida objemu vykopku 3,9 m*/m délky. Pod-
kladni loze ma objem 0,145 m*/m délky a zasypovy material umistény az do vysky ploSiny pro
podkladni vrstvy vozovky méa objem 2,73 m*/m délky. Obnova vozovky predstavuje objem
0,53 m*/m délky pro podkladni vrstvy a 180 kg/m délky smési materidlu pro vrchni vrstvu krytu
vozovky o $ifce 5 cm.

Kladeni podle vynélezu:

Sitka vykopu, ktera zahrnuje paZeni je 1,10 m a objem odkopané zeminy 2,86 m*/m délky.
Vykop se zasype najednou ¢i na vicekrat az do vysky plosiny pro podkladni vrstvy vozovky.
Pouzity zésypovy material ma celkovy objem 2,11 m*/m délky, pro podkladni vrstvy vozovky ma
objem 0,39 m*/m délky a 137 kg/m délky smési materialu pro vrchni vrstvu krytu vozovky o $if-
ce Scm.
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Zpisob podle vynalezu umoziiuje usetfit 1,04 m’/m délky odkopané zeminy, 0,64 m’/m délky
zasypového materialu, 0,14 m'/m délky materialu na obnovu podkladnich vrstev vozovky
a43 kg/m délky smési materialu pro vrchni ast krytu vozovky, tj. uSetfeni materidlu okolo
25 %.

Primyslova vyuzitelnost

Jak jiz bylo zminéno vyse, uvedeny zpiisob kladeni potrubi Setfi pracovni material, namahavost
prace a lze jej vyuzit pro stavbu siti odpadnich vod v chranénych prostfedich.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob kladeni potrubi, vyznaé&ujici se tim, Ze se vyhloubi vykop o Sifce S
a hloubce (H) a spoji se jednotlivé trubky na dné vykopu, Ze se umisti a vyskové sefidi opérny
systém, kontrolujici pohyb spojenych trubek, Ze se zasype vykop do vysky (V) tixotropnim mate-
ridlem ve stavu solu, takZe vztlakova sila nadzvedne trubky, Ze se odstrani op&rny systém kdyz je
tixotropni material ve stavu gelu a trubky jsou nehybné, Ze se pfipadné dale zasype vykop.

2. Zpisob kladeni potrubi podle naroku 1, vyzmacdujici se tim, Ze je Sifka (8) stejna
jako vn&jsi primér trubky zvySeny o 200 mm, pokud se ve vykopu nepouZiva paZeni.

3. Zpusob kladeni potrubi podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze je Sifka (S) rovna
vnéjimu priméru trubky, zvétienému o 450 mm v ptipad€, Ze se pouZiva pazeni.

4. Zpusob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich nirokd, vyzmacujici se
tim, Ze se opémny systém umistuje nad trubkami pro zabranéni jejich bo€niho vychyleni a pro
omezeni jejich vzestupnych pohybd.

5. Zpisob kladeni potrubi podle nékterého z pfedchozich naroki, vyzmadujici se
tim, Ze je opérny systém tvofen deskami, s vyhodou kovovymi, které obsahuji Stérbinu astici
do spodni &asti desky a nasmérovanou ke dnu vykopu, pti¢emz Sifka Stérbiny v podstaté odpovi-
da vnéjsimu primeéru trubek.

6. Zpisob kladeni potrubi podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze je spodek Stérbiny
polokruhovity a jeho primér v podstaté odpovida vné€j$imu priméru trubek.

7. Zpiisob kladeni potrubi podle narokii 5 a 6, vyznacujici se tim, Ze je vySka
stérbiny (V) vy38i nez vn€jsi primér trubek.
8. Zpusob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich narokd, vyznadujici se

tim, ze je vyska (V) takova, Ze je Stérbina opérného systému ponofena v tixotropnim materialu.

9. Zpusob kladeni potrubi podle n&kterého z piedchozich narokd, vyzmacujici se
tim, e se pouzivaji 3 opéry nebo vice.

10. Zpusob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich néroki, vyzmacdujici se
tim, Ze se vzdalenost mezi opérami stanovuje v zavislosti na vlastnostech trubek co do jejich
vnéjsiho a vnitiniho priméru a podle objemové hmotnosti a hmotnosti kazdé opéry.
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11. Zpusob kladeni potrubi podle nekterého z pfedchozich naroki, vyzmadujici se
tim, Ze na kazdou opéru plisobi protitlak, ktery je nejméné roven rozdilu mezi statickym vztla-
kem, ktery vyviji tixotropni material na jednotlivé trubky a hmotnosti jednotlivych trubek.

12. Zpusob kladeni potrubi podle jednoho z predchozich narokd, vyzmaéujici se tim,
Ze se po vySkovém sefizeni opéry upeviiuji na bo¢ni stény vykopu.

13. Zpisob kladeni potrubi podle jednoho z predchozich narokii, vyznaéujici se tim,
Zze se vykop zasypavd najednou nebo na vicekrat az do vysky podptirné plochy pro umisténi
podkladovych vrstev vozovky.

14. Zpisob kladeni potrubi podle jednoho z predchozich naroki, vyznadujici se tim,
Ze se jako tixotropni material pouziva beton.

15. Zpisob kladeni potrubi podle naroku 14, vyzna&ujici se tim, e se pouZiva beton
obsahujici granulity o maximélnim priméru niz3im nez 20 mm, pojivo predstavujici 2 az 6 %
hmotn. z hmotnosti suchych granulatd, hydro-redukéni &inidlo predstavujici 0,05 az 0,15 %
hmotn. z hmotnosti suchych granulati.

16. Zpisob kladeni potrubi podle naroku 15, vyznaéujici se tim, Ze granulaty tvoFi
kfemicitohlinité popilky.

17. Zpisob kladeni potrubi podle nékterého z narokd 15a 16, vyznadujici se tim, 7
se pomér vody a cementu pohybuje od 5 do 12.

18. Zpusob kladeni potrubi podle nékterého z narokii 15 a2 17, vyznadujici se tim,
ze hydro-redukéni ¢inidlo obsahuje piirodni i uméla vlikna, zejména viakna akrylového poly-
meru.

19. Zpisob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich narokii, vyzma&ujici se
tim, 7e ma tixotropni material objemovou hmotnost mezi 12 kN/m® a 20 kN/m”’.

20. Zpusob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich narokii, vyzmadujici se
tim, Ze tixotropni material ma nasledujici vlastnosti:

pokles kuzelu pfi jeho dosednuti do solu fadové 15 cm, index bezprostfedni inosnosti, méfeny
po 24 hodinach, vyssi nez 10 hodin.

21. Zpisob kladeni potrubi podle nékterého z predchozich naroki, vyzmalujici se
tim, Ze tixotropni materidl ztuhne v pribéhu 2 hodin a jeho pevnost v tlaku je po konetném
ztuhnuti fadové 1 MPa.

Konec dokumentu
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