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STOKOVE TRUBNI VEDENI NA PODDOLOVANEM UZEMi
SEWER PIPING NETWORK WITHIN UNDERGROUND TERRITORY

Abstrakt

V piispévku se pojednava o zvlastnostech pfi realizaci stokovych siti na poddolovaném tzemi a uva-
di se rozbor silovych uc¢inkl piisobicich na kanaliza¢ni trouby.

Abstract

In the paper particular problems of designing and realization of sewer piping networks in undermined
territories are discussed and an analysis of force effects acting on sewer pipes is presented.

Key words: sewer piping, sewer designing, sewer pipe load analysis.

Uvod

V dne$ni moderni dob¢ likvidace tekutych odpadti pomoci soustavného stokového systému a Cistirny
odpadnich vod ma stale vétsi vyznam. Spravny navrh a bezporuchovy provoz stoky je jednim ze zakladnach
parametri, které vytvareji pozadované zivotni prostredi v regionu.

Nebude-li stokova sit’ slouzit bez poruch, bude dochazet predevSim ke vnikani balastnich vod do
stoky, naruseni prub¢hu Cistirenského procesu na Cistirnach odpadnich vod, ke kontaminaci spodnich vod
a zdroju apod.

Uvedena situace mliZze nastat pii nespravném navrhu a provedeni stok, zejména na poddolovaném
uzemi. Projektant stokovych siti musi velmi peé¢livé zvazit jednak trasu trubniho vedeni a jednak jiz
v projektu zajistit bezporuchovost stoky po celou dobu jeji zivotnosti, zejména na poddolovaném tzemi.
Proto nasi snahou je alespon ve stru¢né forme¢ seznamit studenty oboru ,,Technologie a hospodareni s vodou*
jakoz i technickou vefejnost se zakladnimi principy navrhovani stok na poddolovaném uzemi.

Problematika stokového vedeni

Stokovym trubnim vedenim se rozumi beztlakové ptivadéni a rozvadéni splaskovych vod a odvadéni
vycisténych vod.
Pii navrhovani stokového trubniho vedeni je tfeba respektovat CSN 75 6101 [1] a CSN 73 0039 [2].

Stokovou sit’ odvadégjici odpadni vody délime na soustavy jednotnou a oddilnou. V nékterych
ptfipadech (pii konfiguraci izemi, specifickych mistnich pomérech) 1ze zpisoby odvodnéni kombinovat
v polooddilnou soustavu. Pfi posuzovani volby vhodného odvodiiovaciho systému je tfeba porovnat hlediska
investicni a provozni hospodarnosti i hlediska hygienicka. Pro volbu nékteré ze soustav jsou rozhodujici:
velikost odvodnovaného uzemi, jeho tvar, vyskové uspotfadani, moznost zatizeni recipientu, jeho vodnatost
a samocistici schopnost.
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Stokova sit” pro odvodnéni splaskovych vod se navrhuje v systému radialnim, vétveném, tchytném

Tvvr

k bodu soustiedéni.

Pro stoky se doporucuje pouzivat tvary: kruhovy, vejcity, tlamovy. Kruhovy profil je nejvhodnéjsi
pro konstrukci zafizeni na jejich ¢isténi, také se nejsnaze vyrabi jako prefabrikaty. Materialy stok se voli
podle ucelu a planované zZivotnosti dila.

Stokova trubni vedeni musi byt navrzena tak, aby kdykoliv v pribéhu své predpokladané doby zivot-
nosti plnila fadné svou funkci nebo aby jejich funkce mohla byt obnovena.

Pfi navrhovani stokovych trubnich vedeni na poddolovaném Uzemi je tfeba piihlizet ke zménam
hydraulického rezimu (zmény sklonu), ke zménam hydrologického rezimu (zmény velikosti povodi pouze
u smiSenych kanaliza¢nich stokovych siti) a ke zméndm statickych podminek stokovych potrubi (zatizeni
od uc¢inkti poddolovani).

Nejsou-li k dispozici doplnéné banské podminky, predpoklada se, Ze maximalni naklonéni terénu se
projevi ve sméru stoky a ma vzdy opacny smysl.

Sklon stokového potrubi ig. se navrhne podle vztahu:

Lge :lse,min + Hi*lnax >

kde

isemn - minimalni hodnota sklonu stokového potrubi,

Imax - maximalni hodnota naklonéni terénu,

L - korekéni souginitel naklonéni terénu dle tab. 2 CSN 73 00 39 [2].

Pfi pfiznivé konfiguraci terénu a znamém sméru a smyslu naklonéni terénu podle banskych
podminek se navrhne trasa potrubi tak, aby jeji sklon v prub&hu poddolovani izemi se zvétSoval.

Je-li sklon stokového potrubi a naklonéni terénu opa¢ného smyslu, doporucuje se navrhnout potrubi
s pfiméfenou rezervou prito¢nosti.

V ptipad€, neni-li mozno ulozit stokové potrubi ve sklonu podle vySe uvedenych zasad, lze
vyjimecné pripustit i mirné pretizeni potrubi, které vSak v zadném piipadé nesmi vést ke zpétnému
vzdouvani vody do pfipojenych objektd. Nezavadnou funkci stokového potrubi je tfeba prokazat
hydraulickym vypoctem za piedpokladu nerovnomérného, popiipadé tlakového pritoku vody.

V pripadé snizenych prito¢nych rychlosti pii zmenseném sklonu stokovych potrubi, coz v podstaté
vede ke vzniku usazenin, je tfeba zabezpedit uc¢inné ¢isténi potrubi.

Velmi dilezitym je vybér trubnich materiald, pti kterém je nutno respektovat nasledujici pozadavky
na vlastnosti potrubi:

v

e potrubi ma byt co nejpoddajnéjsi, aby se mohlo bez poruseni ptizplisobit pietvoreni terénu,

e potrubi musi byt zhotoveno z materiald o dostateéné pevnosti, aby vzdorovalo zatiZzeni od G¢inku
poddolovani.

Pfitom neni dovoleno navrhovat trouby spojované na drazku a nedoporucuji se trouby kameninové.

Pti pouziti prefabrikovaného trubniho materidlu by se meéla davat prednost zelezobetonovym
hrdlovym troubam, zejména vyztuzenych ocelovou vlaknitou vyztuzi [7], s hrdly tésnénymi pruznymi
tésnicimi latkami, které zajistuji poddajnost spoju potrubi i jejich potiebnou tuhost.

Konstrukce a materialy tésnéni spoji potrubi (dilatacnich spar) musi zabezpecit dostatecnou tésnost
pii vzajemnych posuvech jednotlivych dild v duisledku zakiiveni a vodorovného pomérného pretvoreni
terénu. Pfitom se pocita s maximalnim rozevienim a sevienim spary mezi dily (troubami) podle vztahu:
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Rmin
kde
w - maximalni rozevieni nebo sevieni spary, resp. pohybu konce trouby v hrdle,
Ly - osova vzdalenost sousednich dilata¢nich usekd, resp. konce trub,
Emar - maximalni hodnota vodorovného pomérného pietvoreni,
R,;, - minimalni hodnota poloméru zakiiveni terénu,
d, - vnéj$i primeér potrubi.

Podle uvedeného vzorce lze ovérit, zda nedojde k drceni konct trub nebo jejich vysvlékani z hrdel. S uréitou
opatrnosti je nutno ptistupovat k pouzivani trub z PVC, které lze pfipustit jen na stavenistich III. az V.
skupiny (viz tab. 1 [1]).

Vedle Zelezobetonovych hrdlovych trub je mozno doporucit pouZiti i vibrolisovanych betonovych
hrdlovych trub tésnénych pryzovymi prstenci.

Pti tvrdych, malo stlacitelnych zakladovych ptdach se trouby ukladaji na sypké loze z pisku nebo
proseté zeminy.

Objekty musi byt se stokovym potrubim spojeny tak, aby pfi pfedpokladaném ptetvoreni terénu
nedoslo k oddéleni potrubi od objektu a poruseni spoje. Piipojeni potrubi na objekty COV a propojovaci
potrubi mezi objekty (nadrzemi, jimkami) COV se doporuéuje navrhovat z ocelovych trub, které se pruzné
utésni v ocelovych chranickach, pevné spojenych (zabetonovanych) s konstrukci ptipojenych objektt.

ZatiZeni stok
Konstrukce stok se pocitaji na uéinky vnéjsich sil a dalSich vlivii, které urcuji stav napjatosti a pie-
tvofeni podle meznich stavt [3,4]. Na stoky pasobi tlaky vyvolané zatizenim:
e Stalym (zptusobené: vlastni hmotnosti trouby, naplni trouby, zeminou), kde rozeznavame:
a) ryhové zatizeni,
b) nasypové zatizeni na tvrdé podpoie a na rostlém terénu, nebo v Siroké ryze,
c) zatiZzeni tunelovymi tlaky.

e Nahodilym (dynamicky ptisobicim vozidlem event. plosSnym zatizenim — dopravou a skladkou zemin,
prefabrikatl). Zaté¢zovaci stavy nahradnich zatizeni lze rozd¢lit:

a) symetricky nebo vozidlem s napravami asymetricky umisténou nad osou potrubi,
b) pasovym vozidlem s napravou symetricky nebo asymetricky umisténymi nad osou potrubi,
c) primkové a rovnomérné zatizeni.

Vlastni hmotnost trouby, jejiz vliv je nepatrny se nahrazuje ndhradnim vrcholovym tlakem:
V4 2
g = 2liz (@ -2y
kde yp - mérna hmotnost materialu stoky,
d, - vngjsi primér stoky,
t - tloustka stén trouby.

Nahradni vrcholovy tlak

F,=0813-g,

s uvazovanym soucinitelem zatizen
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Fy =F_g'7f [kN'mil]’

kde v soucinitel zatizeni dle [8], tab. 1.

Hmotnost napIn¢ trouby

T 2
=y - =.d?,
&y =7y g e
kde v, je mérnd hmotnost vody.

Nahradni vrcholovy tlak je

F,=0813-g,
s uvaZzovanym soucinitelem zatizeni F, = Fv Y [kN . m_l] .
Ryhové zatizeni ve vrcholu trouby (tizka ryha)
E:cl y.-b? [MP-m_l]
F=F -y, [wPm],
kde
¢; - soulinitel ryhového zatizeni
b - sifka ryhy

2k-h

. l-e? i Jigto+1—tgp o

| =— _No ¥ '~ oF,
2-k wltgz(p+1+tg(p

@ - thel vnitiniho tfeni zeminy (vykopu)
@ - thel vnitiniho tfeni rostlého materialu a vykopku
Zatizeni v Siroké ryze
F.=K-y,-d,-h [(N-m"]
- -1
F,=F,y, [kN-m ] ,

K 20b+h 1,5b+1,7d,

kde =
20b+5h b+22d,

b

pricemz
h - vyska nadlozi nad vrcholem stoky,
Y. - objemova hmotnost zeminy,
K - soudinitel nasypového zatizeni,
d. - vng&jsi primér trouby,
b - §itka ryhy ve vrcholu stoky.

ZatiZeni tunelovymi tlaky
Je —li material nad relativné mélkou Stolou sypky, 1ze zatizeni vyjadtit obdobné jako ryhové:

—= b _}/--blz—Zc-b1

2K 1go [kN-m_l]

F=F-y, [kN-mil]
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kde

’Zk‘tg’/"bﬁ
e " +y,-b —2¢c

2k -tgp

g:

kde k& - soucinitel vyjadiujici vztah mezi svislym a vodorovnym tlakem,
¢ - smykové napéti v nestlacené zeming,
b; - sitka stoky.

Dynamické uc¢inky pohyblivého zatizeni lze vyjadfit nasobenim statického svislého pohyblivého
zatizeni dynamickym soucinitelem 6, =1,5, ktery se s vétsi hloubkou zmensuje. SniZzuje se o hodnotu
0,1-5,-(H-0,5), kde H je vyska od konstrukce stoky k terénu, pak:

5, =8 -015,-(H-0,5)

ZatiZeni idealnim vozidlem s niapravou symetricky umisténou nad osou stoky

Svislou slozku napéti v bodech vodorovné ro-
viny ve vrcholu trouby podle [4] Ize ur¢it:

0, =0, + 0.
Svislé napéti v libovolném bodé¢ se urci:

3F LA -2
O, = KN -m™~|,
2 on RS [

kde

8=0., [kN'”f2

fd o . . . . _2
g§=g7pd.o [kN n ] Obr. 1. Vozidlo s napravou symetricky nad osou

stoky

ZatiZeni idealnim vozidlem s napravou asymetricky umisténou nad osou stoky
I vtomto pripad¢ svisla slozka napéti v bodech F F2
vodorovné roviny ve vrcholu trouby se uréi z vyrazu:

O-z = Gzl + O-ZZ >
kde
_3F-2°

27-R°

ptitom se pfipousti, ze R=z, pak

z1

_ 3R,
27 R?

zI1

¢ mmay 3 ey e

3 —Ar-
3F, -z
0,, = 2 ; R=+x?+2?

- 27-R®

Obr. 2. Vozidlo s napravou asymetricky
nad osou stoky
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§=0'Z [kN-m_z]

g=gy,-d,-8 [kN-m?]

Z uvedeného postupu urceni zatizeni na kanalizacni trouby vyplyva, ze staticky vypocet unosnosti
trub by mél provadét statik, avsak i vodohospodar by mél byt seznamen alespon s charakterem, podminkami
a zvlastnostmi plisobeni zatiZzeni na tyto trouby. Pfi znalosti vyrobcem garantované unosnosti trouby ve
vrcholu se miize navrhnout zptsob a hloubka zalozeni stoky.

Zavéry
V ptedkladaném piispévku je proveden strucny rozbor problematiky provadéni a navrhovani
kanaliza¢nich trub na poddolovaném tizemi, ktery podle naseho nazoru prohloubi znalosti studentiim v oboru
»lechnologie a hospodateni s vodou“ jakoZ i odbornikiim pfi navrhovani a rekonstrukcich stok ve speci-
fickych podminkach.
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Summary

In the contribution presented a short analysis of problems of designing and installation of sewer pipes
within undermined territory is discussed by which according to opinion of authors the knowledge
and competence of students with specialization in water management technology as well as of specialists
in design and reconstruction of sewer networks in specific conditions could be enhanced. Realization
processes of several sewer networks in undermined territories as well as static calculations of load of sewer
pipes are described. Equally loads of sewer pipes in trenches or tunnels are analyzed.
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