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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na vyhodnoceni stavebné-technického stavu vybrané Casti
stokové sité. Prvni Cast prace se zabyva problematikou z oblasti navrhovani, prizkumu a
metodiky vyhodnoceni stavu stokovych siti a kanalizacnich pfipojek. V druhé casti byl
z kamerovych zaznam® proveden zapis zatiidéni poruch dle kodovaciho systému CSN EN
13508-2. Jednotlivé Sachty a useky vybrané Casti stokové sité byly ohodnoceny technickymi
ukazateli, pro které byl vyhodnocen celkovy technicky stav. Data byla zpracovana
v programu Microsoft Office Excel. Ze zjisténych vysledk vyplyva, ze vybrany usek stokové
sité je v kritickém stavu a méla by byt realizovana opatieni na jeho feseni. V zavéru prace
jsou proto navrzeny zakladni moznosti sanace.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the evaluation of the structural and technical condition of
the selected part of the sewer network. The first part of the thesis deals with the problems of
designing, exploration and methodology of evaluation of sewerage system and sewer
connections. In the second part of the camera records were recorded failure classification
according to the coding system CSN EN 13508-2. The individual shafts and sections of the
selected section of the sewer network were evaluated by technical indicators for which the
overall technical condition was evaluated. The data was processed in Microsoft Office Excel.
The results found show that the selected section of the sewerage network is in critical
condition and measures should be taken to address it. At the end of the thesis there are

proposed basic possibilities of rehabilitation.

KLICOVA SLOVA

Stavebné-technicky stav, stokova sit, technicky ukazatel, prizkum, metodiky vyhodnoceni

KEYWORDS

Structural and technical condition, sewer network, technical indicators, survey, methodology
of evaluation
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1 UVOD

Meéstské odvodnéni tvori jeden ze zakladnich prvki zajistujicich zivotni Groven, komfort a
ochranu zdravi populace. Méstské odvodnéni musi téz spliiovat naroky na ochranu zivotniho
prostiedi. Nedavné studie infrastruktury zduraziuji obecné zhorSeni kanaliza¢niho systému a
riziko ohroZeni vefejného zdravi, Zivotniho prostiedi a zvySovani nakladd na provoz a adrzbu
stokovych siti. Pivod nékterych kanalizaCnich systéma saha do 19. stoleti, kdy byly
kanalizace zhotovovany s vyuzitim dostupnych technologii, materialt a pouzitych standardu.
Tyto kanalizace maji omezené sluzby zivotnosti a je dilezité posoudit jejich stav béhem jejich
zivotniho cyklu, aby se predeSlo moznému katastrofického selhani a nakladné rekonstrukci
nebo celkové vymené.

Cilem této bakalarské prace je seznameni s problematikou stavebné-technického stavu
stokovych siti, moznosti monitorovani a jejich vyhodnocovani. Prace je rozdélena do dvou
Casti. Prvni Cast se zabyva teoretickymi poznatky z oblasti stokovani a navrhovani stokovych
siti, volbou materialu a druhem poruch, které se mohou na stokové siti vyskytovat. Dale jsou
v této Casti feSeny rizné druhy metod monitorovani stokovych siti, od bézn€ pouzivanych, az
po dnes moderni nové technologie. Na zavér této Casti se prace zabyva vyhodnocenim
ziskanych poznatkl o stavu stokové sit€. Zatiidéni jednotlivych poruch a nalezt podle normy
CSN EN 135082 a nasledné zhodnoceni usekd podle metodické piirucky dle jednotlivych
technickych ukazatelt.

V druhé casti je proveden pruzkum a vyhodnoceni stavebné-technického stavu vybraného
useku stokové sit€ ve Znojme. Z kamerovych zaznamu byly nalezy zatfidény k danym kodim
podle zmifiované normy CSN EN 13508-2. Nasledné byly jednotlivé useky zatiidény podle
technickych ukazatelli a vyhodnocen jejich celkovy technicky stav. Kanaliza¢ni Sachty byly
vyhodnoceny dle technickych ukazatelti z prizkumu provedeného pii samotném monitoringu
usekd.
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2 SEZNAM PLATNYCH NOREM A ZAKONU

2.1 ZAKONY A VYHLASKY

Zakon €. 254/2001 Sb. - o vodach (vodni zakon) a souvisejici piedpisy ¢. 254/2001 Sb.
Zakon ¢. 274/2001 Sb. — o vodovodech a kanalizacich

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. — kterou se provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich

2.2 NORMY

CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — vykresy kanalizace

CSNEN 13 508-2  Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systémd stokovych siti a
kanaliza¢nich pfipojek

CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti trub

TNV 75 6910 Zkousky kanalizacnich objektl a zafizeni

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky

ATV - 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité, kanalizaCnich

ptipojek a vnitini kanalizace
CSNEN 75 6110 Venkovni systémy stokovych siti a kanaliza¢nich ptipojek
CSNEN 75 6111 Venkovni tlakové systémy stokovych siti
CSNEN 756112  Venkovni podtlakové systémy stokovych siti

TNV 75 0211 Navrhovani vodovodniho a kanaliza¢niho potrubi ulozeného v zemi —
staticky vypocet
CSN 75 6307 Prehled evropskych norem uréenych pro sanaci systému stokovych siti

a kanaliza¢nich ptipojek

CSNEN 75 6115 Bezvykopové provadéni stok a kanalizacnich piipojek a jejich zkouSeni
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3  HISTORIE STOKOVANI NA UZEMI CESKE
REPUBLIKY

Zasobovani mést vodou bylo v dobé stiedovéku na tizemi dnesni Ceské republiky na dobré
urovni. Podzemni vodovody piivadély do soukromych nebo vefejnych kasen vodu razné
kvality. Mésta se ale obtizné zbavovala odpadnich vod, které byly znaénym hygienickym
problémem a s komunalnim odpadem nejvétsim zdrojem nakazlivych nemoci. [1]

Na tizemi Ceskych zemi jsou prvni zminky o “odvadéni” odpadu zachyceny z doby raného
sttedoveéku. K likvidaci fekalnich odpada na hradech slouzily suché zachody. Jejich situovani
bylo takové, ze z nich fekalie vypadavaly pfimo na hradby. Tyto suché zachody jsou jednim z
nejstarsich kanalizaCnich Gtvart u nas. [2]

Splaskova kanalizace v té dob¢ jinak nebyla. Po ulicich vedly oteviené rigoly, do kterych se
vylévalo vSe, co mélo tekutou konzistenci. Tento primitivni zptusob likvidace odpadi byl
puvodcem nesnesitelného zapachu, ktery se §ifil zejména v letnich mésicich méstem. Byl
hlavné zarodkem castych epidemii jako mor a cholera, které se vzdy neblaze podepsaly na
ubytku poctu obyvatelstva. To vedlo k potfebé stavét uzaviené kanalizace, zpocatku mélké,
pozdéji hlubsi a budované z klasickych zdicich materiald (cihla, kamen). Tyto kanalizace
obvykle koncily v blizkych vodotecich nebo rybnicich.

Technickd vybavenost konce 19. stoleti na naSem uzemi vystihovala strukturu osidleni.
Kanalizace byly budovany jen pro méstanské domy. Stoky byly zdéné, vétsi profily mély
vejCity nebo ovalny tvar.

Vznik republiky nastartoval velky rozvoj vodovodi a kanalizaci, které byly predpokladem pro
dalsi rust obci a mést. Nejveétsi rozvoj byl na pocatku 30-tych let minulého stoleti. Bohuzel
hospodarska krize jej zastavila. K dalSimu rozvoji dochazi az po valce. [3]

3.1 HISTORICKY VYVOJ PRAZSKEHO STOKOVANI

V hlavnim meésté Praze byly v roce 1660 vybudovany klenuté stoky v ptikopech, které byly
puvodné ureny k odvadéni destové vody a vykalu. Tyto prikopy vedly z mist dneSniho
Mustku podél dnesni Narodni tfidy a z mist dne$ni Prasné brany do Vltavy. V roce 1660
rovné€z postavili jezuité velkou klenutou stoku k odvodnéni Klementina. Stoka byla
splachovana vodou, tekouci z kaSny na nadvoii Klementina. Stalo se tak proto, ze
v Klementinu bydlelo a studovalo né€kolik set lidi. [17]

Az rok 1787 predstavoval skuteény zlom pro vystavbu kanalizace v Praze. Pravé tehdy
vznikla myslenka na vybudovéani systematické stavby kanali pro prazské hlavni ulice.
Zaroven byl dne 08. 10. 1787 schvalen dilezity dvorsky dekret, jenz nafizoval ihned zapocit
se stavbou kanalizace. Jak se ale pozdé€i ukéazalo, Praha nebyla na tak naro¢ny projekt
dostate¢né pfipravena a prace postupovaly velice pomalu. Teprve v letech 1816 az
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1828 se Praha miize pysnit prvnimi dokonCenymi useky kanalizacnich stok. Kanalizacni sit’
v té¢ dob¢ dosahovala délky 44 km. [18]

3.2 ODKANALIZOVANI MESTA BRNA

Odvodnéni mésta Brna patii mezi jedny z nejstar§ich soustavnych systémi odvodnéni
v Ceské republice. Soustavnou kanalizaci bylo rozhodnuto udélat v sedmdesatych letech 19.
stol. Z této doby se dodnes zachovaly plné funkéni stoky. Kanalizacni systém byl zhruba 100
let koncipovan jako jednotny. V prvni fadé s odvedenim odpadnich vod mimo trvalou
zastavbu na jih mésta, posléze po dobudovani &istirenské koncovky, na COV Modfice. [10]

4 STOKOVA SiT

Ukolem stokovych siti a &istiren odpadnich vod je odstratiovat a zneskodiiovat odpadni vody
ze sidlist, pramyslovych a zemédélskych zavodl, zafizeni obcCanského a technického
vybaveni. Kromé zdravotnich davodi pro zfizovani stokovych zafizeni se uplatiuji i davody
hospodarské (hromadéni odpadnich vod muze vést k hospodarskym ztratam, odpadni latky
obsazené v odpadnich vodach jsou hospodarsky vyuzitelné) a pozadavky na esteticky vzhled
sidlist’ a krajiny. [5]

Stokové sité zajistuji hygienickou dopravu tekutych odpadnich produkti v odvodiované
oblasti v souladu s pozadavky bezpecného hydrologického rezimu povrchovych a
podzemnich vod. Zakladnim principem dopravy odpadnich vod u vétSiny stokovych soustav
je princip gravitacni. Jednd se o dopravu potrubnim systémem s pievazné beztlakovym
prutokem o volné hladin€. Mnozstvi a dobu Cerpani odpadnich vod je nutno minimalizovat s
ohledem na bezpecnost, spolehlivost a hospodarnost provozu.

Koncepce konkrétniho systému je do zna¢né miry dana Clenitosti izemi, historickym vyvojem
a dalS§imi faktory usporadani stokovych siti. Zakladni rozdé€leni podle zpisobu odvadéni
odpadnich vod urcuje tzv. stokovou soustavu, ktera mize byt feSena jako jednotna, oddilna
nebo modifikovana. [4]

4.1 STOKOVE SOUSTAVY

Kanalizace jednotlivych soustav maji sviij specificky charakter. Jejich vznik byl podminén
propojenim dil¢ich stok do soustav, jejichz vystavba probihala v nejriaznéjsich historickych
obdobich za velmi proménlivych socialné-ekonomickych podminek. [5]

4.1.1 Jednotna stokova soustava

Odvadi vSechny odpadni vody z odkanalizovaného tzemi spolecné. Odpadni vody se
smichaji. Ma mnoho ekonomickych a technologickych vyhod, ale nevyhody
vodohospodarské. Méla by byt navrzena na pratok, ktery se rovna souctu jednotlivych druht
odpadnich vod. Splasky maji pomérn€ vyrovnany odtok v porovnani s destovymi odpadnimi
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vodami, které se vyskytuji nahodile, v kratkodobych intervalech. U nas je tato soustava
nejvice rozsirena. [6]

Rozhodujici pro dimenzovani této soustavy je okamzity extrémni pratok, nikoliv celkové
mnozstvi odpadni vody. Dimenzovani na tyto extrémni prutoky je velice neekonomické.
Proto volime hospodarnéj§i moznost na mensi mnozstvi, diky umisténi odlehCovaci komory.
Odleh¢ovaci komory umoziuji odlehcovat pratok v kmenové stoce do urcitého poméru
nafedéni splaskovych vod vodami srazkovymi. Timto opatfenim se docili hospodarného
navrhu stokové sit€ a vSech objektd Cistirny odpadnich vod. Pomér fedéni je potom dan
rovnici:

Qzed = (1 + m) * Qp
Kde Qy, — pfitok z posledni odlehcovaci komory na siti
m — pomer fedéni
Vyhodou jednotné stokové soustavy je uspora investi¢nich nakladi oproti oddilné soustavé.
Dalsi nespornou vyhodou je pozitivni vliv na vlastni provoz sité. Pii destovych pritocich

dochéazi kjejimu automatickému proplachovani. To vyrazné snizuje nebezpeci zanaSeni,
zejména potom v usecich s minimalnim sklonem. [13]

Hlavni nedostatek jednotné stokové soustavy je v tom, Ze odlehcovaci komory spojuji
stokovou sit’ pfimo s recipientem. Pfi pfivalovych destich se tak dostava do vodnich tokt
velké mnozstvi zneCisténi, coz muze mit za nasledek negativni dopady na zivotni prostiedi.
Tento negativni dopad muze byt do zna¢né miry zredukovan vybudovanim destovych zdrzi.
Tyto destové zdrze jsou feSeny jako nadrze pratocné, zachytné nebo usazovaci. [6] [13]

248
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2 Vyust’ vytisténé odpadni vody

& - 3 Vyust’ odleh&ovaci stoky
‘ 4 Qdleh&ovac{ komora
5 Kmenova stoka

Obr. 4.1 Jednotna stokova sit’ [7]
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4.1.2 Oddilna stokova soustava

Oddilna stokova soustava je typicka tim, ze pro kazdy druh odpadnich vod je navrzena
samostatna sit. Obvykle jsou vybudované ze dvou samostatnych siti. Splaskovou siti jsou
odvadény splasky a primyslové odpadni vody na Cistirnu odpadnich vod. Vody srazkové jsou
odvadény samostatnou, zpravidla mélCeji ulozenou siti, pfimo do vodniho toku, nebo pfes
destové zdrze. Nedochazi zde ke kontaktu splaskovych a ostatnich zavadnych odpadnich vod
se zivotnim prostfedim. [13]

Oddilna stokova soustava je investi¢né a provozné narocnéjsi nez jednotna stokova soustava.
Muzeme napiiklad uSetfit tim, ze destové odpadni vody se mohou odvadét soustavou
otevienych piikopti. Mizeme také pouzit levnéjsi material na potrubi apod. Dalsi nevyhodou
jsou 1 vyrazné€ vyssi prostorové naroky, jelikoz v ulici musime vybudovat soubézné vedle sebe
dvé trasy kanalizace. U splaskovych vétvi navic hrozi zvySené nebezpeCi zanasSeni a to
predev§im ve stokach s minimalnimi sklony. Vyhodou je rovnoméméj§i zatizeni Cistirny
odpadnich vod. Tato soustava se uplatiluje predevsim pii odkanalizovani menS$ich obci a u
obci s malo vodnymi vodnimi toky. [6] [13]

242

@ [0l

1 Cov

2 Vyust’ vycisténé odpadni vody

3 Vyust' de$tovych odpadnich vod
4 Kmenov4 stoka

——— Stoky méstskych odpadnich vod
----- Stoky de§t'ové

Obr. 4.2 Oddilna stokova sit’ [7]

4.1.3 Modifikovana stokova soustava

Kombinovana soustava se navrhuje bud’ jako prostd kombinace predchozich soustav a to
kombinaci jednotné a oddilné soustavy nebo jako modifikované verze oddilnych soustav.
Navrh pfislu§né varianty je zavisly na podrobném technicko-ekonomickém rozboru, ktery
zahrnuje morfologické, urbanistické, hydrologické, technicko-ekonomické a provozni faktory
z4jmového tzemi a aspekty navrhovaného feSeni. V prvnim pfipadé se jednd o prostou
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kombinaci, kdy naptiklad pfevazna cast zaymového uzemi je feSena soustavou jednotnou a
mensi, okrajova cast izemi soustavou oddilnou. [13]

V druhém pfipadé€ jsou mozné rizné verze oddilnych soustav. V zahrani¢i byva tato soustava
nazyvana polo-oddilna. Princip spociva v tom, ze splaskové vody jsou odvadény hluboko
ulozenymi stokami a destové vody melce ulozenym potrubim. Na zacatku desté se nejvice
znecisténé destové vody odvadi spojovacim potrubim ze dna destovych stok do Sachet stok
splaskovych. Po jejich zahlceni nad uroveri dna destovych stok dochazi k odtoku srazkové
vody deStovymi stokami pfimo do recipientu. Nejvétsi zneCi§téni z pocCatecCniho oplachu
terénu az vyplachu destovych stok je takto svedeno splaskovymi stokami na COV.
Do recipientu je jiz odvadéna relativné Cista voda. [4]

4.2 ZPUSOB DOPRAVY ODPADNiICH VOD

Volba zpusobu dopravy odpadni vody je zavisla na mnoha faktorech. Mezi nejdualezitéjsi
kritéria vSak patii morfologie samotného terénu a pouzita stokova soustava. Zpusoby dopravy
odpadni vody lze rozd¢lit do dvou zakladnich kategorii:

e tradicni zptusoby dopravy odpadni vody;
e alternativni zpusoby odvadéni odpadni vody. [10]

Jednotlivé kategorie a zpisoby budou podrobnéji rozepsany nize.

4.2.1 Tradic¢nizpisoby odkanalizovani

Za tradi¢ni zpusob dopravy odpadnich vod povazujeme soustavy s gravitacni dopravou
odpadnich vod. U tradi¢niho zptisobu odvodnéni je diraz kladen predev§im na jednoduchost a
spolehlivost provozovani. ZvySovacich, preCerpavacich stanic a tlakovych useki je
u tradi¢nich stokovych systémil vyuZito jen v nezbytné nutnych piipadech, na kratkych
usecich.

Nevyhodou téchto systému je nutnost zachovani potfebného spadu, ktery se ne vzdy podari
dodrzet. V duasledku toho nevykazuji ,,gravitani“ systémy u velkého poctu lokalit potifebnou
samocistici schopnost, coz vede ke zvySenym nakladim pii provozovani. Velké mnozstvi
reviznich objektti a nutnost hlubokého zalozeni stok pro zajisténi spada zajiStujici transport
splavenin na gravitacnich sitich komplikuje dosazeni pozadované vodotésnosti systému.
Klasické gravitacni sité€ proto Casto infiltruji velké mnozstvi balastnich vod. [10]

4.2.2 Alternativni zpusoby odkanalizovani

Alternativni odkanalizovani jsou moderni zpusoby odvadéni splaskovych odpadnich vod.
Navrhuji se tam, kde neni mozny gravitacni zpisob odkanalizovani (obvykle pro splaskoveé
stoky oddilné stokové soustavy), zpravidla pfi:

e nedostatku sklonu v rovinném tizemi;
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e rozptylené zastavbe,

e obcCasném pfitoku odpadnich vod, napf. ze sezénnich rekreaCnich zafizeni a
autokempu;

e vysoké hladin€ podzemni vody;

e nepiiznivych geologickych podminkéch v podlozi;

e nutnosti provadéni izkych vykopt, malych hloubek ulozeni a malych profil potrubi;
e nemoznosti umisténi vstupnich a reviznich Sachet;

e vystavbé kanalizace v blizkosti pasma zdroje pitné vody. [30]

Z alternativnich druh se nejCastéji pouziva podtlakova (vakuova) kanalizace a tlakova
kanalizace. Tlakovy i podtlakovy systém se pouziva jako alternativa pfi odkanalizovani
nemovitosti misto klasické gravitaéni kanalizace. Navrhuji se tam, kde by bylo nutné pfi
nedostateCném spadu terénu extrémné zahloubit gravitaéni kanalizaci. Podtlakovy i tlakovy
systém kanalizace je uréen pouze pro splasky. Nemohou jim byt odvadény destové vody.
V obou pripadech se jedna o vétevné potrubni systémy (tlakova kanalizace muize byt
zokruhovéna) doplnéné systémem sbérnych Sachet. [13]

4.2.2.1 Venkovni podtlakova stokova sit’

Podtlakové odkanalizovani urcitého izemi funguje na principu vyvozeni podtlaku ve stokové
siti. Do této sité se pfes domovni saci ventily na domovnich ptipojkach nasavaji odpadni vody
z jednotlivych nemovitosti. Cely systém ma centralni vakuovou stanici, ve které se pomoci
vakuovych cCerpadel vytvari podtlak ve sbérné tlakové nadobé. Odpadni vody se vlivem
udrzovaného podtlaku v celém systému do zasobniku naséavaji pfi kazdém otevieni saciho
ventilu na nékteré z domovnich ptipojek. Saci ventily jsou osazeny ve sbérnych Sachtach na
domovnich pfipojkach a jejich provoz je fizen automaticky v zavislosti na stavu hladiny
ve sbérnych Sachtach. Z podtlakové stanice jsou odpadni vody na COV dopravovany
gravitacné nebo preCerpavanim. [13]

Objem podtlakové nadoby V, vyjadieny v litrech, se urci ze vztahu:
V =Vw+ VL - Vg

kde Vy — objem pro odpadni vodu [1]

VL —objem vzduchu [I]

Vs — objem ptivodniho potrubi [1] [30]

4.2.2.2 Venkovni tlakova stokova sit’

Tlakova kanalizace je zalozena na principu tlakové dopravy odpadnich vod tlakovou
okruhovou nebo vétevnou stokovou siti na COV. Provozni tlak v potrubi je udrzovan
v rozmezi 0,5-3,0 MPa. Vyvozovan je soustavou Cerpadel osazenych v domovnich Cerpacich
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akumulac¢nich jednotkach. Do téchto jednotek odpadni vody natékaji gravitacné. Systém se
vétsinou vybavuje proplachovacimi stanicemi pro obcasné proplachovani potrubi smeési
tlakové vody a vzduchu. [13]

5 TVARY A ROZMERY STOK

Tato kapitola se bude vénovat zakladnim tvarim a rozmérim stokovych siti, které jsou
dilezitym faktorem jak pii volbé monitorovaci techniky, tak ureni nasledného sanacniho
postupu a technologie.

5.1 TVARY STOK

Volba tvaru profilu stok zavisi predev§im na hydraulickych, geologickych a uzemnich
podminkach stavenisté. Dale na pozadavcich provozovatele a ekonomickych moznostech
investora. Stokové sit€ maji razné tvary a rozmeéry, které jsou dané postupnym vyvojem az
do soucasnosti. Mezi nejbéznéjsi tvar stokovych siti patii kruhovy profil. V centrech mést a
z divodu lepsich hydraulickych a statickych vlastnosti se vyuzivaji i jiné, naptiklad vejcité
nebo tlamové profily.

5.2 ROZMERY STOK

Kruhové stoky jsou definovany vnitinim pramérem v mm. Vyjimku tvofi plasty, které jsou
definovany vnéjsim primérem v mm. Ostatni tvary jsou potom dany pomérem S§itky k vysce
v m. Norma udava, ze na gravitacni stoce se nesmi pouzit mensi jmenovité svétlosti nez DN
250, platici pro potrubi z kameniny a z plastti. Minimalni profil DN 300 poté plati pro potrubi
z ostatnich materiald. Tento pozadavek se ovSem nevztahuje pro potrubi s tlakovym nebo
podtlakovym pratokem. Pro vSechny zakladni profily jsou v normé pro bézné vyrabéné
rozmérové typy uvedeny kromé zakladnich rozmért, i udaje pro hydraulické vypocty pfi
plném pritoku vyjadieny vztahem pro vypocet hydraulického poloméru:

R=S/0

kde R - hydraulicky polomér v m
S - pritona plocha v m?
O - omoceny obvod v m

Diulezitym rozdélenim stok pro potieby kontroly, udrzby a oprav je rozdé€leni stok dle
pristupnosti. Rozdélujeme je do tfech kategorii:

e neprulezné  -DN < 800;
e prilezné -DN 800 — DN 1500;
e pruchozi -DN > 1500.

Samostatnou kategorii tvorfi tzv. kolektory. Jedna se o podzemni liniové stavby pruchoziho
profilu, ve kterych jsou soustiedény vSechny podzemni inzenyrské sit€ v danych trasach. [12]
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6 MATERIALY STOKOVYCH SITi

Zakladni konstrukéni typy stok délime na trubni, z cihel, z prefabrikati a monolitické. V této
praci se budu vénovat trubnim stokovym sitim z divodi nejcastéjSiho vyskytu. Dale také
proto, ze vybrana vyhodnocovana sit’ je také konstruk¢né zhotovena jako trubni.

Material trubnich stokovych siti se dnes voli predevsim podle planovaného tcelu a zivotnosti
sit€, ktera se pohybuje v rozmezi minimalné 80—-100 let. Do popiedi volby materialu stokové
sit€¢ se v dnesni dobé dostdva minimalizace ceny na ukor optimalizaci uzitnych vlastnosti
materiald a dalSich provoznich vlastnosti. Norma udava, ze na materialy pouzité k vyrobé
stokové soustavy, jsou pozadovany tyto zakladni vlastnosti:

e vodotésnost;
e bezpecna odolnost.

Do bezpecné odolnosti spadaji dale vlivy mechanické, chemické, biologické a vlivy
zpusobené od dopravované odpadni vody. Dale je to odolnost proti agresivnimu pusobeni
okolniho prostfedi a odolnost proti namahani stok. V posledni fadé by materidly mély
umoznit bezpecné a ucinné Cisténi stok. [10]

Z clanku, zvefejnéného na internetovych strankach vodohospodarské-stavby.cz, je patmé, ze
nejvice pouzivany material na stokovych sitich je beton, resp. zelezobeton. V této dobé délka
stokové sité zhotovené zbetonu dvojnasobné prevySovala délku stokové sité vyrobené
z kameniny. Trendem dnes$ni doby se stava Castéjs$i pouzivani plastd, které maji stale lepsi
vlastnosti. Na obrazku 6.1 je grafem znazoméné vyuziti materiala pouzitych v Ceské
republice stanovené v roce 2009. [23]

Celkova délka stok v CR dle materialti
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Obr. 6.1 Celkova délka kanalizacnich stok v CR — dle materiali [23]
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6.1 KAMENINOVE TROUBY

Kameninové trouby jsou jedny z nejpouzivanéjSich a jsou velmi vhodné jak pro samotnou
stokovou sit’, tak 1 pro kanaliza¢ni pfipojky. Kamenina je keramicky material se slinutym
barevnym stfepem. Na povrchu je ve vétSiné piipadd opatfena vysoce odolnou zemitou
glazurou. Velice dobfe odolavaji ucinkim odpadnich vod a zaroven vod podzemnich
v podlozi. Maji velmi dlouhou Zivotnost a dostate¢nou hladkost. Nevyhodou muze byt vétsi
mnozstvi spoju, zapfi¢inéné danou vyrobni délkou, ktera se pohybuje v rozmezi od 1 do 2 m.
[28]

Kameninové trouby se vyrabéji hrdlové s pryzovym tésnénim, které muze byt samostatné
nebo piimo zabudované v troub€. Spoje trub musi byt trvale tésné a maji zarucovat potiebné
elastické spojeni mezi kameninovymi konstrukénimi dily. Zaru€end nepropustnost spoje je
zachovana pfi vnitinim tlaku vody 50 kPa. Jmenovita svétlost se bézné vyrabi do DN 600.
Norma ov§em udava, ze po dohodé muze byt svétlost vétsi, a to az DN 1400. [13]

6.2 BETONOVE A ZELEZOBETONOVE TROUBY

Betonové a zelezobetonové hrdlové trouby se pouzivaji k odvadéni neagresivni odpadni vody.
Vzhledem k jejich nasakavosti se doporucuji pouzivat pouze pro deStovou kanalizaci. Maji
kratkou Zivotnost a $patné€ odolavaji agresivnim ucinkim. V pifipadé pouziti pro jednotnou
nebo splaskovou kanalizaci se maji pouzivat pouze jako provizorni. Velkou nevyhodou je
chybgjici vyroba odbo&nych tvarovek. Zelezobetonové trouby se vyuzivaji &asto jako trouby
kameninové a Casto nahrazuji kameninu pii vétsich profilech nad DN 600. [28]

Spole¢nost Prefa Brno a.s., jeden z prednich vyrobc betonovych stavebnich dilct v Ceské
republice, ve svém katalogu udava, ze beton pouzivany k vyrobé betonovych a
zelezobetonovych trub, Sachet a vpusti, odpovida svym slozenim a kvalitativnimi vlastnostmi
normé& CSN EN 206-1/Z3. Beton pouzivany k vyrobé je otéruvzdorny, odolny proti chemicky
agresivnimu prostiedi a odolny proti ptisobeni chemickych rozmrazovacich latek.

Pro spojovani jednotlivych trubnich dilcti vyuziva dva typy spoju a to:

e spoj PERO — DRAZKA: jedna se o pevny vodotésny spoj vytvoieny tmelem na bazi
cementu nebo cementovou stykovou maltou;

e spoj HRDLOVY: jedna se o pruzny vodotésny spoj vytvofeny pryzovym tésnicim
profilem, ktery po deformaci v sestaveném spoji pusobi trvalym tlakovym napétim v
prostoru spoje. [19]

Tésnéni jednotlivych dilc jsou zhotovena z kompresniho pryzového tésnéni. K uté€snéni
spoje trub dochazi vtlaCenim konického konce trouby do hrdla se zabudovanym tésnénim.
Napéti potiebna k utésnéni spoje jsou vysledkem stlaceni tésnéni v konicky se zmensujicim
prostoru. Vlastnosti materialu t&snéni uréuje CSN EN 681 — 1. [13]
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6.3 PLASTOVE TROUBY

Plastové trouby maji vynikajici odolnost proti agresivnim ucinkim odpadnich vod i
podzemnich vod. Jejich vyhodou je nizka hmotnost a dostatecnd hladkost. Na druhou stranu
jejich zivotnost a pevnost je rizna. Z plastl jsou pro vystavbu kanalizacnich potrubi nejcastéji
pouzivany:

e PVC - Je jednim z nejpouzivanéjSich. Navrhuje se pro vnéjsi kanalizace, trubky a
tvarovky. Je vhodné pro odpadni vody v rozsahu pH 2 — 12.

e PE - Vyuziva se pro odvadéni splaskové a povrchové vody ze silnic, cest a jinych
podobnych ploch. Je odolny vici rozpoustédlim, kyselinam, zasadam a olejam.

e PP — Miuze byt pouzit pro vngjsi i vnitini kanalizace a je odolny proti vysokym
teplotam média. Vhodny pro odvod vSech druhi odpadnich tekutin a chemickych
latek. [9]

Potrubi je mozné spojovat mechanicky s té€snicim prvkem, lepenim nebo svafovanim.
Pro realizaci kanalizaCnich piipojek jsou vhodné mechanické spoje s t€snicim prvkem nebo
lepené. Pro kanaliza¢ni tfady je spojovani provadéno zasunutim trubky do hrdla na gumovy
tésnici krouzek. Samostatnou pozornost je tieba vénovat prechodim potrubi pfes stény
napiiklad kanalizacnich Sachet. Pro jednotlivé druhy potrubi je zde nutno vyuzit specialni
plastové prechodky tak, aby byla zajisténa tésnost spoje. [13]

6.4 SKLOLAMINATOVE TROUBY

Novym modernim materidlem pro kanalizace je sklolaminat. Materidl vyuziva vsSech
prednosti kompozitnich material, které se stale vice uplatriuji v nejrizné€jSich oblastech
strojirenstvi nebo stavebnictvi. Sklolaminatové trouby jsou slozeny z polyesterové pryskyfice,
kiemicitého pisku a skelnych vlaken. Jejich pfednosti je pevnost, stalost, odolnost proti korozi
a nizkd hmotnost. Maji dostatecnou hladkost a dlouhou zivotnost. Diky nizké hmotnosti jsou
vyrobci schopni vyrabét trouby ve vétSich délkach az 12 m. Vyrobcei udéavaji zivotnost
materialu az 100 let. Nevyhodou je nutné spravné dodrzeni postupt pokladky pfi vystavbé.
Trouby jsou pievazné vyrabény v rozsahu DN 150-2400. [9]

Tésnost je zarucCena konstrukci spojek a zaruCenym vnéjSim rozmérem trub. Pro beztlaké
gravitacni fady 1 pro tlakové rozvody se pouzivaji spojky shodné konstrukce. U gravitacnich
stok lze uvazovat s akumulaci objemu stok, nebot’ fady 1ze se zarukou natlakovat az na 1 bar.
[13]

6.5 PORUCHOVOST TRUBNICH MATERIALU

V odborném cCasopise oboru vodovodi a kanalizaci vydany spolecnosti SOVAK je udavany
ukazatel poruchovosti jednotlivych druhti materialt (obrazek 6.1). V pfipad€ betonovych trub
se ziejme jednd o trubni stoky menSich dimenzi z prostého betonu, které byvaly pouzivany
v minulosti pii vystavbé stokovych siti malych obci, které jsou nyni jiz za hranici své
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zivotnosti. Stejnd poruchovost kameninovych a plastovych trub je pouze zdanliva, protoze
kameninové trouby se v CR pouZivaji vice nez 100 let, kdezto plastova potrubi podstatné
kratsi dobu. Uvedené hodnoty ukazateli neberou v tivahu cCasovy faktor. Pro spravné
porovnani poruchovosti jednotlivych druhti trubnich materiald by bylo tfeba porovnavat
poruchovost stok stejného stari. [14]

Poruchovost trubnich materialQ

7,1

1,9 1,8

1,2

pocet poruch na 10 km délky stok daného
materialu
I

kamenina beton plasty jiné

Obr. 6.2 Celkova poruchovost trubnich materiali [14]

7 PRUZKUM STOKOVYCH SiTi

Stoky jsou starnouci podzemni stavby, které jsou Casto pouzivany i mimo jejich o¢ekavanou
dobu Zivotnosti a jejich skuteénou funkénost je obtizné kvantifikovat. Rizeni takového
systému vyzaduje presné a podrobné informace o jeho funkcnosti, konstrukénim stavu a
stabilité¢, za ucfelem naleznuti kompromisu mezi ¢aste€nou opravu nebo vyménu celého
systému. [20]

V poslednich letech vétSina mést a obci investuje do rozsifovani kanalizace a modernizace
Cistiren, ale relativné mala Cast investic byva pfidélovana pravé ke zlepSeni stavajicich
kanalizaci. V dnesni dobé dochazi k dozivani a starnuti stokovych siti z riznych pficin, proto
je nezbytny jejich pruzkum, tdrzba, oprava nebo obnova. Kdyz kanaliza¢ni potrubi prestane
plnit sviij ucel, je nutné co nejdiive problematickou oblast nalézt a provést v ni potiebnou
opravu nebo ¢i§téni. Diky slozité dostupnosti kanalizacniho systému byva vSak velmi obtizné
zam¢éfit a vyhodnotit pfic¢inu tohoto problému.

Dfive byla tato mista pfevazné predmétem odhadu. To vSak znamenalo spoustu
bezuspesnych vykopu, které nakonec zvysily ¢asovou i finanéni naro¢nost obnovy funkcnosti
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kanalizace. Dnes vyuzivame moderni technologie, jako jsou specidlni kanaliza¢ni kamery.
Diky nim jsme schopni zahgjit opravy jen na téch mistech, kde je to skutecné potieba, a
zaroven jimi miZeme zaznamenat a zaprotokolovat cely proces kontroly potrubi. Na zakladé
téchto pruzkuma a vyhodnoceni lze zpracovat plan sanace a zvolit nejvhodné&jsi metodu jak
z hlediska technologického, tak ekologického a predevs§im financniho. [11]

Technickd norma vodniho hospodaistvi TNV 75 6925 udava, ze pii prohlidkach na stokach a
jejich prislusenstvi se zjistuje potfeba a rozsah:

e (Cisténi a udrzby;
e piistupnosti;
e odstranéni nasledkt naruSeni;

e rekonstrukce v dusledku hydraulického pretizeni, nevyhovujiciho stavebniho stavu a
ztraty vodotésnosti;

e obnovy nebo zlepSeni funkcni schopnosti;

e vyskové upravy poklopu a vtokovych mfizi.
7.1 UCELY PROHLIDEK

7.1.1 Systematické prohlidky

Systematicky priazkum stokové sit€ je provadény provozovatelem nebo vlastnikem z davodia
zjisténi stavu stok. Planované se prohlizi kanalizace v pfedem vymezené oblasti. Tato Gzemi
se vyberou podle mnozstvi opakovanych problému, které se projevuji pfi:

e provozu;
e podle roku vystavby;
e v mistech se zvySenou provozni zatézi apod.

Systematické prohlidky jsou zakladnim typem prohlidek, které slouzi k efektivnimu vyuziti
prostfedkil na opravy a rekonstrukce. Cilem tohoto pruizkumu by mélo byt jeho provedeni
jednou za 10 — 12 let. To znamen4, ze kazda stoka bude prohlédnuta vzdy po 10 — 12 letech.
Vcasné zjiSténou zavadu je mozné opravit ekonomictéji a dfive, nez se stane havarii a na
druhou stranu neni nutné vynakladat zbyteCné prostfedky v mistech, kde kanalizace
dostatecné slouzi svému tcelu. [13] [15]

7.1.2 Prejimky nové kanalizace a oprav kanalizace

Prohlidky =zajistuje provozovatel nebo vlastnik kanalizace v ramci predani a prevzeti
dokonceného dila. Dnes by uz mélo byt standardem, ze kazda nové vybudovana kanalizacni
sit se pred uvedenim do provozu prohlédne a zkontroluje. To samé plati pro piebirani
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zhotovenych oprav. Vznika tim tlak na dodavatele, aby provedli svoji prace dukladné podle
projektu a s kanalizaci nebyly provozni problémy od samého pocatku provozovani. [13] [15]

7.1.3 Prohlidky pred ukoncenim zaruky

Je pravdépodobné, ze béhem zarucni doby se projevi vSechny skryté zavady a pripadné
naklady na opravy jdou za dodavatelem a nikoliv vlastnikem kanalizace. Je tedy v zaymu
provozovatele nebo vlastnika, aby evidoval i udaje obchodniho charakteru vCetné termina
ukondeni zaruéni lhity. Ugelem prohlidky je zjisténi vad, které nebylo mozné evidovat pii
prejimce. Pokud jsme provedli prohlidku jiz pfi prejimce, mame moznost zaznamy porovnat a
stanovit vyvoj zavad. [13] [15]

7.1.4 Upresnéni polohy a rozsahu havarie

Prizkumy kanalizace musi slouzit vlastnimu provozu kanalizace. Proto se provadi priazkum
z dGvodl zjisténi pfiCiny, mista a rozsahu havarie. Slouzi zaroven k urCeni optimalni metody
odstranéni zavady, tak i k ramcovému urCeni naslednych néakladi. To znamena zjisténi, zda
k odstranéni problému staci:

e proplachovaci souprava;
e jiny zpusob Cisténi;
¢ vhodna oprava bezvykopovou metodou;

e nebo je nutné pristoupit k oprave klasicky, vykopem. [15]

7.1.5 Pruzkumy pred zahajenim investic jinych investora

Jednim z dalSich davodu provadéni prohlidek je i pfiprava akci jinych investord
v bezprostedni blizkosti stavajici kanalizace. Upfesnime tim prubéh stok i pfipadna mista
napojeni. Zdokumentuje se tim stav kanalizace pfed zahajenim praci. Kdyz provedeme
naslednou prohlidku po ukonceni stavby, mame dikaz o pripadném poskozeni kanalizace v
pfimé souvislosti se stavebni ¢innosti. Casto je mozné tyto prohlidky zahrout do podminek
stavby a naklady na né tak pfenést na investora. [15]

7.1.6 Kontrola vodotésnosti kanalizace

Prohlidky castecné slouzi 1 ke kontrole vodotésnosti. Pokud viditeln€ chybi ¢asti stén, neda se
o vodotésnosti mluvit. To nasteésti nebyva Casto. Exfiltraci pii prohlidce odhalime jen, pokud
je skutecné velka. Infiltrace je =zfetelnéj§i. Vnikajici voda je indikovana napfiiklad
inkrustacemi. Ze zkuSenosti vyplyva, ze vice nez 80% infiltraci je zpisobeno zavadami na
vodovodnich fadech lezicich v blizkosti kanalizace, pokud zrovna kanalizace nevede podél
,,potoka®. [15]
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7.2 PRIPRAVA PRUZKUMU STOK

V pfiruc¢ce provozovatele stokové sit€é od spolecnosti SOVAK je dano, ze pred zahajenim
vlastniho prizkumu sité je nezbytné, aby byly uskuteCnény nezbytné pfipravy prazkumu.
Ptiprava prizkumu zahrnuje predevsim:

e zajisténi potiebnych mapovych podkladi, zakres stavajici kanalizace vcetné
polohopisu vstupnich Sachet, délek, tvaru a dimenzi jednotlivych tseka;

e urCeni rozsahu a cile prizkumu;

e vycisténi kontrolovanych stok;

e omezeni prutoki odpadnich vod z divoda bezproblémového pojezdu kamery;
e odvétrani kontrolovanych stok a zjisténi kvality ovzdusi ve stokach;

e provedeni nezbytného dopravniho znaceni;

e volba vhodné metody prizkumu a zvoleni odpovidajici technologie;

e ovéfeni dat uvedenych v pasportu kanalizace. [13]

8 PORUCHY A PRICINY PORUCH NA STOKOVE SITI

K porucham na kanalizacnich sitich dochazi z riznych pficin. NejCastéji se jedna o stafi
kanalizace, jeji Spatné ulozeni €i vn&jsi zasah a manipulace se siti. V€asné odhaleni zavady na
sitt je mozné diky monitorovacim zafizenim. Jako prevenci a pro efektivni feSeni poruch
musime znat krizova mista dané kanalizacni sit€. V praci nize bude uvedeno né&kolik
nejcastejSich poruch na kanalizaci, se kterymi se provozovatel mize setkat. [29]

Poruchovy stav objektu lze definovat, podle odborné literatury oboru vodovodu a kanalizaci
Sovak, jako stav objektu charakterizovany neschopnosti plnit pozadovanou funkci nebo ji
plnit jen omezené (kromé neschopnosti béhem preventivni udrzby nebo jinych planovanych
¢innosti). [14]

Dale jsou v této praci uvadény prumérné hodnoty poruchovosti stokovych siti z roku 2009.
Graf na obrazku 8.1 udava poruchovost stok, ptipojek a objektt, riznych vodohospodaiskych
spoleCnosti.
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Poruchovost stokovych siti rliznych spolecnosti
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Obr. 8.1 Ukazatele poruchovosti stok — poruchovost stokovych siti 2009 [14]

8.1 KRITICKA MISTA KANALIZACNI SITE

Jak bylo jiz uvedeno v uvodu, pro vCasné odhaleni poruchy je nutné znat kriticka mista
kanalizacni sité, v nichz nej¢astéji dochéazi k porucham. Jsou to mista se zvySenym rizikem
zanaSeni. Mezi nejCastéjsi patfi naptiklad shybky, kde se podchazi jina, existujici inzenyrska
sit, nebo jina prekazka, které se musi kanalizace vyhnout. Pfestoze jsou jiz pti konstrukci sité
tato mista navrhovana tak, aby méla co nejoptimalnéjsi prichodnost, je nutné je rovné€z Castéji
kontrolovat, zda nedochédzi k nezddoucimu zandSeni a sedimentaci. Kritické jsou také
kanaliza¢ni pfipojky, precCerpavaci stanice odpadnich vod, nevhodné postavené soutokové
objekty nebo odlehcovaci komory. [29]

8.2 CHARAKTER PORUCH

Mezi Casto projevenou poruchu se fadi situace, kterd nastava po Spatném napojeni kanalizacni
piipojky na kanalizac¢ni sit. Zde zpusobuje piipojka, zasahujici do samotného profilu,
postupné zanaseni a usazovani sedimentll, které snizuji pruchodnost kanalizace. K dal§im
porucham patii popraskani profilu (naptiklad z divodu stafi kanalizace), posunuti potrubi ¢i
jeho deformace, zpisobena Spatnym ulozenim. V tomto pfipad€ nesmi deformace presahnout
urcitou hranici. Ovalita potrubi (Cili odchylka od kruhového profilu) nesmi byt vétsi nez 5 %.
Poruchu mohou zapficinit 1 vnéj$i zasahy, a to protlaceni plynového nebo vodovodniho
potrubi skrz kanalizaci (zde musi po zjiS§téni skuteCnosti dojit k napravé a jejich prelozeni).
Problémem je rovnéz odvodnéni srazkové vody do splaskové kanalizace, coz nasledné snizuje
ucinnost a vyzivnost Cistirny odpadnich vod. Potize mohou zpusobovat také piipadné
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povodné. U splaskovych kanalizaci je to nadzvednuti potrubi ¢i jeho obnazeni z diuvodu

pusobeni zvySené hladiny spodni vody, pfipadné€ zaplnéni profilu potrubi splachy zemin a

jiného inertniho materialu. U destové kanalizace mize dochazet k pretizeni sité, které zptsobi

vzduti a naruSeni poklopu. To nastava i1 v mistech, kterd nemusi byt pfimo ohrozena

prilivovou vinou. [29]

8.3 DRUHY PORUCH A JEJICH CETNOST

Zakladni skupiny poruch vyskytujicich se v kanalizacich (dle ATV-M 143E a CSN EN
13508-2):

neteésnost;

prekazky pratoku;
odchylky polohy;
mechanické opotiebeni;
koroze;

trhliny;

prolomeni trouby;

zficeni, zborceni trouby.

Cetnost poruch -peformace 4%
Praskliny 3%

Chyhéjici strep
1%
Poskozeni

vnitfniho
povrchu 2%

pfipojky 1%

Porucha spoje

Prekazky v 3%
pratoku 82% Vnéji
mechanicke

poskozeni 2%

Destrukce 2%

Chyhné napojeni

Obr. 8.2 Druhy poruch stok a jejich vyskyt v roce 2009 v CR [14]

Cetnost poruch znazorfiuje graf na obrazku 8.2 vydany v odborném &asopisu SOVAK.

Prevaznou procentualni ¢ast s hodnotou 82 % predstavuje odstrafiovani prekazek prutoku a
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totalnich ucpavek na stokovych sitich. Vzhledem ktomu, ze se tento druh poruch na
stokovych sitich vyskytuje nejCastéji, méla by byt tato skuteCnost divodem pro management
provoznich spolecnosti k G¢innému a racionalnimu zpusobu vykonu této Cinnosti.
To znamena, ze na Cisténi stok by mély byt nasazovany cistici soupravy vhodnych parametra.
V dalsi fadé nasazovat k vykonu ciSténi pouze kvalifikované a tfadn€ proSkolené osadky
dbajici pokynt vedeni stiediska. [14]

9 KONTROLA STAVU STOKOVE SIiTE

V soucasné dobé¢ je k dispozici velké mnozstvi kontrolnich technologii pro ziskani informaci
o zévadach a stavu kanalizacni sité. Vhodna metoda prohlidky se urcuje podle jejiho ucelu,
profilu, mnozstvi vody v kanalizaci a Casu, ktery na prohlidku mame. V neposledni fadé také
podle techniky, kterou mame k dispozici a také dle ekonomickych ukazateld. Nejbézné€jsim a
komplexnim zpusobem inspekce kanalizaCni sit€ je vizualni kontrola. Osobni vizualni
kontroly povéfenou osobou se mohou provadét pouze pii velmi velkych primérech stok a
pracovnik rovnou identifikuje a zaznamenava viditelné kanalizani vady. Naopak kamerové
technologie, jako CCTV nebo Sachtové kamery, poskytuji vizualni zobrazeni vnitfniho stavu
u potrubi mens$ich priméri, které nejsou pruchozi ani prulezné. Obrazova analyza umoziiuje
identifikovat typ, pozici a viditelné vady. [21]

Ve zprave o prizkumu dostupnych technologii a metod pro ziskani prehledu o stavu stokové
sité, vydané spoleCnosti Veolia v Némecku, jsou inspekcni technologie rozdéleny na vizualni
a fyzikalni. Mezi vizualni technologie patfi jiz zminované rizné druhy kamerovych zaznamu.
Do kategorie fyzikalnich technologii byly zafazeny metody:

e profiloméry;

e nedestruktivni metody testovani;

e meéfeni provadeéné z terénu;

e meéfeni provadéné v ramci celé sité.
V dalsich podkapitolach budou jednotlivé technologie probrany vice do detailt. Soucasti
kontroly stavu stokové sité€ jsou také prohlidky a zkousky vodotésnosti usekti stokovych siti.

Typy a pribéhy provadéni jednotlivych zkousek jsou vice probrany v kapitole 9.3. V této
Casti je také vénovana kapitola dulezité provozni technologii a to CiSténi stokovych siti.
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| Inspecni technologie kanalizace |
|

|‘u"izuéln|’ technologie | | Fyzikalni technologie |
Kamerové insp. [ [ |
—| systémy Nedestr. Méreni z Kontrola v
(CCTV) metody terénu ramci celé sité
‘1§achtové Kamera‘ Ultrazvuk | —{Georadar\,r Kontrola
kourem
—PANORAMO | Magneticka
detekce Infracervené Snimani
termografie teploty

Obr. 9.1 Pi‘ehled hlavnich kanaliza¢nich kontrolnich technologii. [21]

9.1 VIZUALNI TECHNOLOGIE

K lokalizaci postizené oblasti nam pomahaji specialni vizualni technologie opatiené
barevnym displejem, které jsou vpustény do kanalizatniho tfadu. Tyto technologie lze
aplikovat na rizné profily potrubi a cely proces je pii tom zaznamenan do pocitace k dal§imu
pfezkoumani a zpracovani. Vizualni technologie Casto také kromé samotného videozdznamu
zprosttedkovavaji 1 dal§i cenné informace jako je vzdalenost, spadovost oblasti, vyskyt
deformaci apod. [11]

Obecné pro kamerové inspekce plati, ze naklady na inspekci a s tim spojend doba potifebna
k nainstalovani a umisténi systému do kanalizace je zavisla do znacné miry na kanaliza¢nich a
prutokovych charakteristikach. Nevyhodou tohoto systému je poskytovani pouze vizualniho
zaznamu trubnich interiéri. Kamerovy systém nedokaze detekovat externi dutiny nachazejici
se za potrubim, zhorSené podminky podlozi a nedokaze nas informovat o tloust’ce stény
potrubi. V disledku pracné rucni detekce a interpretace vad potrubi, ktera je nachylna
k chybam, maji v posledni dobé vyzkumné projekty za cil automatizovat tento postup a
predejit tak témto vzniklym chybam. Bohuzel tyto nové vyvinuté technologie nejsou zatim
stale bézn¢€ pouzivané. [21]

9.1.1 Kamerové inspekcni systémy - CCTV

CCTV je standardni technologie pro detekci Siroké Skaly kanalizacnich vad. Technologie se
provadi, aniz by povéfeny pracovnik musel vstupovat do kanalizaéni stoky. Kamerovy
zaznam poskytuje vizualni data vnitiniho povrchu trouby pomoci obrazkd nebo videi.
Analyza obrazu umoziuje identifikovat typ a polohu zavad. Podle normy EN 13508-1 (2012)
by mély byt nepifimé inspekéni technologie, kterymi jsou kamerové systémy,
upfednostiiovany pred pfimymi kontrolami osobou. Kamerova technologie je vhodna pro
jakykoli material trouby s vnitinim primérem 90 mm a vice. Tato technologie muze byt
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pouzita s napajecim zdrojovym kabelem dlouhym az 500 m, kterym je systém propojen
s inspek¢nim zafizenim. Pro zlepSeni analyzy zdvad mohou byt pfipojeny ke kameram dalsi
kontrolni technologie jako naptiklad laser nebo sonar. [21]

Systém CCTV je vhodny pouze pro identifikaci zavad, které je mozné vizualné detekovat
operatorem. Kvantifikace se provadi lidskym odbornym odhadem z vytvorenych obrazi a
videi. Subjektivni pohled jednotlivych pracovnikii mize vést k urCitému zkresleni v datech.
Nekteré z vad mohou byt detekovany pouze s barevnou kamerou a za dobrych svételnych
podminek jako je napiiklad pozorovani prusakti vody nebo pfitomnosti riaznych plynu. [20]

Typické kamerové systémy pouzivaji videokameru s osvétlenim. Pojizdnd kamerova zatizeni
jsou obvykle namontovana na kolovém nebo pasovém podvozku, ktery umoziuje
kamerovému systému projet kanalizacni trubky a nahrat celou cast potrubi. Tento ptiklad je
zobrazen na obrazku 9.2. Druhym typem jsou posuvna kamerova zafizeni. Tyto kamery se
skladaji z monitoru, méficiho zafizeni, posuvného kabelu, kabelového navijeciho kola
s brzdou a rotacni kamerové hlavy s osvétlenim. Tento typ kamerového systému je zobrazen
na obrazku 9.3.

Obr. 9.2 Kamerovy inspekéni systém MOBILE spolecnosti Rausch [31]

Evropska norma EN 13508-1 doporucuje vycistit a odvodnit délku monitorované kanalizace.
Kamera muze byt také pouzita v neodvodnéném potrubi pomoci upevnéni kamery na plovak.
Nevyhodou tohoto systému je moznost zdznamu povrchu potrubi pouze nad hladinou vody.
Zaznamové zafizeni je propojeno s monitorovacim stfediskem prostfednictvim kabelu, ktery
také rovnou méfi vzdalenosti pozorovanych vad smérem od Sachty. Tyto video technologie
Casto mivaji schopnost otaCeni, naklanéni a zoom, ktera pomahd uzivateli ziskat Uplny
obvodovy pohled na trubku i za spoji a pfekazkami. [21]
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Obr. 9.3 Posuvné kamerové inspekéni systémy DELTA spolecnosti Rausch [31]

9.1.2 Panoramo

Kromé klasickych kamerovych systému, které digitalné snimaji stokové site, byly vyvinuty za
ucelem zlepSeni rozliSeni obrazu a rychlosti inspekce systémy jako je naptfiklad Panoramo
z Ibak Helmut Hunger (Kiel, Némecko)). Systém Panoramo vyuziva dva fotoaparaty s
vysokym rozliSenim digitalniho snimani. Snimaci hlavou je ¢ocka s moznosti otaceni 186° a
efektem rybiho oka. Pfi prijezdu potrubim zaznamenava kamera dva snimky kazdych 5 cm.
Jednu fotku z predniho fotoaparatu a druhou ze zadniho. Zaznamenané Casti potrubi mohou
byt kombinovany k vytvoreni dvou typt obrazi. Prvnim typem je 3D pohled interiéru na
celou kanaliza¢ni trubku a rozlozené pohledy na vnitfni povrch potrubi. Druhym typem je
neslozeny pohled vnitiniho povrchu trubky umoziujici pocitatem podporované mefeni vad a
objektt. Kromé¢ toho je kvalita obrazu lepsi, protoze neni nahravano video, ale jsou vytvareny
fotografie ve vySsim rozliSeni. [21]

Na jedné stran€ je vyhodou tohoto systému, ze inspekce potrubi se muze provadét za
podstatné vyssi rychlosti, nez u béznych systému. Na druhou stranu, uzivatel obdrzi
zpracovanou ilustraci 3D filmu, ktery obsahuje plynulé nahravani celého inspekéniho potrubi.
Velkou vyhodou je moznost dodatecného vyhodnoceni stavu kdekoliv v kancelati bez ohledu
na skuteCnou kanalizacni inspekci. Divak se muze volné pohybovat v kanalizacni trubce bez
jakychkoliv omezeni pozorovani. Muze zastavit v jakékoli pozici, otacet thel pohledu o 360°,
priblizovat a oddalovat zaznam, podivat se do pfipojek a vracet se zpatky. Tyto vSechny
ukony muize provadét bez ovlivnéni zaznamu, coz u klasickych kamerovych zaznamt neni
mozné. [22]
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Obr. 9.4 Digitalni skenovaci systém Panorama 150 od spolecnosti IBAK [22]

9.1.3 Sachtova kamera

Vyuzivanou alternativou systému CCTV je jeho umisténi na teleskopickou tyC pro rucni
manipulaci ve formé zoom kamery neboli Sachtové kamery. Zakladem systému je barevna
kamera a vykonny osvétlovaci systém umisténé v pohyblivé hlavici, kterd je pevné
pfipevnéna na teleskopickou ty€. Zobrazovaci a zaznamova jednotka je zavésena na téle
obsluhy. Jedna se o standardni metodu provadéni rychlého obrazového stavu kanalizace.
Nenahrazuje konvencéni kamerové inspekce, ale je uziteCnd pro rychlé identifikovani
kanalizaci nutnych k vycisténi nebo pro jejich zakladni hlubsi inspekci. Kamera muze
detekovat a lokalizovat viditelné trhliny, netésnosti, kofenové vniknuti a celkovy stav povrchu
potrubi a Sachet. Sachtové kamery vytvaieji statické obrazy nebo nahrana videa z vnitiku
trouby. Misto jizdy kanalizaci, kamera zlstava stacionarni. Fotoaparat je osazen na podvozek
nebo podpiraci tyC a spustén do Sachty, aby provadeél kontrolu. [21] [23]

Pro tento systém plati stejna omezeni jako pro CCTV systémy. Zaznam podava informace
pouze o vnitinim stavu potrubi a vyhodnoceni zavad je mozné opatiit chybou podle
subjektivniho posouzeni danou osobou. Velkou nevyhodou tohoto zpusobu je viditelnost
zavad, ktera je zavisla na viditelnosti kamery a poskytovani pouze axialniho pohledu
zaznamu. Pfi dlouhé vzdalenosti tseku mezi Sachtami muze dochazet k nedostateCnému
pfibliZzeni pro kontrolu celého useku. Nékteré zavady nemohou byt vidét z divoda ohybani
trouby nebo ostifeni kamery na bliz§i predméty nachazejici se v useku. V neposledni tfadé
nejsme schopni Sachtovou kamerou presné urcit polohu zavady. [21]
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Obr. 9.5 Priklad vizualni kontroly pomoci Sachtové kamery [21][24]

9.2 FYZIKALNI TECHNOLOGIE
9.2.1 Profiloméry

Laserové méreni

Laserovy profilomér je samostatny nastroj, ktery po pouziti s fotoaparatem vytvaii kamerovy
pruzkumny systému, sbér dat a potrubni zpravu obsahujici méfeni chyb a dalSich funkci
uvnitt potrubi. Laserova technologie je obvykle pfipojena k CCTV kamete nebo funguje jako
samostatny systém. Samostatny laserovy systém se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni je
stacionarni Cast, kde jsou osazeny laserové dalkoméry a pulzujici laser. Druhou je cast
pohybliva, kde jsou nainstalovany dvé kamery a laserovy profilomér. Udaje vyplyvajici ze
zpracovani obrazu predniho fotoaparatu a projekce laserového profilovani, jsou korigovany
s presnou polohou pohyblivé Casti. Pozice se ziskava ze tfi zaznamenanych vzdalenosti a
zpracovanim obrazu ze zadni kamery, ktera zaznamenava projekci Ctyt lasert. [20] [25]

Systém laser generuje profil vnitiniho povrchu trouby, coz ndm umoziuje detekci a méfeni
zmeén Vv jeji geometrii. Tyto zmény mohou byt zptisobeny vychylenim, prihybem, trhlinou,
sedimenty nebo korozi v trubce. Méfeni priméru a ovality trouby je zvlasté dilezité pro
plasty, v nichz ukazujici odchylky naméahani mohou vést k pred¢asnému zborceni. Laserova
technologie je pouzitelna pro jakykoli material o priméru mezi 600 a 1600 mm. Laserovy
paprsek vykresli tvar kanalizace a dokaze detekovat zmény ve tvaru roury. Nedavny vyvoj
laserového skenovani umoziuje vytvofit 3D profil stoky. Laser zaznamenava automaticky
tvar a vytvari tak trubni diagram. Vysledky jsou hodnoceny operatorem po inspekci pro popis
zjisténych vad. Vzhledem k mozné difrakci laserového paprsku pod vodou, mohou byt
laserové prizkumy spolehlivé pouzity pouze nad hladinou toku, nebo u nezatopenych casti
potrubi. [21]
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Sonar

Sonar je zvukova detek¢ni technologie navrzena pro provozy pod vodou. Stejné jako laserové
technologie, tak i sonar profiluje vnitini vady na obvodu trouby a zaznamenava jeji tvar a
geometrii. Napfiklad to jsou prihyby potrubi, praskliny a sedimentace. Sonar je pouzitelny
pro gravitacni kanalizace jakéhokoli materialu trubky s primérem véts$im nez 300 mm.

Technologie sonar muze byt pouzita samostatné€, a to zejména v situacich, kdy kamerovy
systém nelze pouzit pro kontroly (napt. zaplavené sekce potrubi). Obvykle se ale kombinuji
s CCTV kamerovymi roboty ke kontrole kanalizacniho potrubi pod a nad vodni hladinou bez
odvodnéni.

Sonar systém vysila vysokofrekvencni ultrazvukové signély, které se odrazeji od stén
kanalizace a jsou piijimany sonarovou hlavou. Doba mezi vysilanim a pfijmem signalu urcuje
vzdalenost mezi hlavou sonaru a sténou kanalizace nebo sedimentu. Prichodem pies potrubi
sonar zajiStuje nepretrzitou sérii méfeni prufezu stoky. Vysledky jsou analyzovany
operatorem po provedeni inspekce. To slouzi pro urCeni tvaru kanalizace a identifikaci

konstruk¢nich vad a sedimentd. [21]

Obr. 9.6 Priklad vizualni kontroly pomoci plovakového sonaru a nasledné vysledky inspekee [26]

9.2.2 Nedestruktivni metody testovani

Inspekce ultrazvukem

Ultrazvukova kontrola je materialni inspekéni metoda, ktera analyzuje zmény v kanaliza¢nim
materialu. To nam muze detekovat vady potrubi, jako je koroze, prihyby, trhliny a méfeni
tloustky stény. Metoda je vhodnd pro vSechny trubni materialy, ale lepsi vykony jsou
prokazané pro zelezo a ocel. Ultrazvukové zafizeni vysila vysokofrekvencni zvukové viny
smérem k vnitfnimu povrchu kanalizace. Puls prochézi materidlem do doby, nez dosahne na
druhou stranu nebo do dasledku zmény hustoty materialu. Cim vétsi je rozdil mezi
materidlovymi vlastnostmi, tim vét§i mnozstvi signalu se odrazi zpét. Doba trvani a rychlost
pulzu jsou analyzovany pro ur€eni vzdalenosti od vnitiniho povrchu. Podminkou pro tuto
inspekeci je, ze kanalizace musi byt pfedem vycisténa a necistoty spolu s kofeny by mély byt
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odstranény. Zafizeni mize provést nékolik méfeni podél kanalizacni sit€ a vysledky inspekce
jsou analyzovany provozovatelem a dodate¢né vyhodnocovany. [21]

Magneticka detekce uniku

V originadle Magnetic Flux Leakage (dale jen ,, MFL*) se pouziva pro detekci a charakterizaci
defektd ztraty kovu, jako jsou napiiklad koroze a trhliny na vnitini sténé kovové trouby.
Metoda MFL ma dobré detek¢ni schopnosti dokonce 1 pfi malych vadach. Dokonce 1 za
extrémné Spatnych podminek je stdle dosahovana magneticka odezva. Proto lze s vysokou
mirou presnosti detekovat redukce tloustky stény.

Nastroj MFL se sklada ze dvou nebo vice Casti. Jedna ¢ast je magnetizator s magnety a
snimaci. Zbylé ¢asti obsahuji elektroniku a baterie. MFL magnet posila magneticky tok do
materialu, zatimco senzorova hlava meéfi axialni, radidlni a obvodové signaly tfemi
integrovanymi snimaci. Poskozené oblasti nemohou podporovat tolik magnetického toku jako
neposkozené homogenni oblasti, coz vede ke zvySeni pole toku. Potrubi musi byt pred
prohlidkou odstavené, suché a vycisténé. Zatizeni MFL je vlozeno do kanalizace a fizenim
operatora se pohybuje potrubim.

Tato technika je vhodna pouze pro kovové trouby. U nas neni obvyklé budovani kovovych
kanalizacnich potrubi s vyjimkou kanalizaci urenych pro vytlak. Pro provedeni inspekce je
vyzadovan pristup do kanalizace, z divodu umisténi snimace. SnimaC totiz musi byt
v kontaktu se sténou potrubi. Pied inspekci musi byt potrubi odvodnéno a vycisténo. Presné
vyhodnoceni vysledki vyzaduje kvalifikovanou obsluhu. [21]

9.2.3 Terénni méreni

Inspekce kanalizac¢niho systému provadéné ze stok maji spoustu omezeni, proto lze prizkum
provadét i méfenim z povrchu. To méa ovSem své nevyhody a naptiklad v méstském prostredi
muze dochazet k mnoha odrazim a rozptylu signalu. Tyto jevy se poté stavaji piicinou
obtizn€jsiho a narocnéjSiho vyhodnocovani méfeni. Stava se tak zejména ve svrchni Casti
komunikaci, kde je silné nehomogenni prostiedi. [13]

Georadary

Georadary jsou specialni zafizeni na nedestruktivni zji§tovani vlastnosti zemniho prostredi,
predevs§im v méstské zastavbeé. Pomoci této technologie je mozné vyhledavani potrubi a dale
vySetfovani dutin a kavern v okoli kanalizace. Zakladem zafizeni jsou vysilaci a pfijimaci
antény. Georadar vysila vysokofrekvenéni radiové viny do zemé a muze byt pouZit pro
vSechny priméry stok. Cestovanim pies zem zafeni zasahne predméty rozdilnych vodivosti a
dielektrickou konstantou. Pfijimaci anténa zaznamenava amplitudu kazdého odrazeného
impulzu. Cas navratu miZe byt analyzovan za ucelem zji§téni polohy a hloubky prvka pod
zemi. Tradi¢ni prohlidka se provadi z povrchu zemé& od operatora. [21] [27]
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Obr. 9.7 Zakladni princip fungovani georadaru [26]

Infracervena termografie

InfraCervené termografie (IRT) muaze byt pouzita k detekci netésnosti dutin a rozdilim
v tloust'ce stény potrubi. IRT vyuziva infraCervené kamery k méfeni infraCerveného zareni na
povrchu kanalizace. Rizné teploty na povrchu trouby vyzafuji rizné infraCervené zareni, coz
prevazné indikuje ptfitomnost vad. Tato zafeni jsou vybavena cidly pro analyzovani,
identifikaci a vyhodnoceni vad operatorem. IRT mize byt pouzita jak z povrchu zemé, tak i
zevnitt trouby. Existuji dvé zakladni IRT Metody. Prvni metoda je pasivni IRT, ktera
nevyzaduje zadné externi zdroj tepla. Naopak druha metoda, aktivni IRT, ktera vyzaduje zdroj
tepla v potrubi, jako je napfiklad infraervené svétlo. U pasivni metody IRT nam slunce
slouzi jako zdroj energie pro oteplovani zemé¢. [21]

Nevyhodou tohoto systému je potfeba vyskoleného operatora jak pro samotnou kontrolu, tak
pro pozd¢jsi interpretaci vysledkd. Dal§i nevyhodou je citlivost zmény teploty pfijaté
zafizenim, ktera se muze lisit pii snizeni vzdalenosti k objektu nebo samotném thlu pohledu.
[21]

9.2.4 Kontrola v ramci celé sité

Kontrola kourem

Kontrola koufem je rychlé a relativné levnad metoda, kterd se obvykle pouziva k vyhledani
nezakonného nebo vadného napojeni do kanalizace. Tato kontrola maze byt také pouzita
k urCeni netésnosti nebo rozbiti trouby. Aplikovani této metody do systému o velkych
svétlostech potrubi je omezeno v dusledku kapacity dmychadla. Kouf je vytvoren pomoci
netoxické koufové bomby nebo jako kapalny kouf. Dmychadla vhangji koui do systému
pomoci vstupni Sachty. Po né€kolika minutdich mohou byt pomoci filtrace koure z potrubi
detekovany nespravné pripojky. Pfed inspekci potrubi je nutné informovat obyvatele a
zachranné sluzby z kontroly oblasti. Pasti je tfeba spravné umistit do kanalizace, aby se
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zabranilo koufeni z domu a udrzeni koute ve zkuSebnim prostoru. Dalsi praizkumy mohou byt
pouzity k urCeni problému infiltrace.

Velkou nevyhodou této techniky je vyzadujici piistup k majetku. Casteén& zablokovana
potrubi mohou vést kout od zkuSebni oblasti do oblasti, kde nema byt kontrola provadéna. Pti
$patné informovanosti muze kouf zpusobit poplach pro obyvatele kontrolované oblasti. [21]

Snimani teploty

Snimani teploty je uzite¢ny nastroj pro lokalizaci nelegalniho napojeni a pro detekci
kanaliza¢ni infiltrace. Tato technika pouziva opticky kabel pfipojeny k nastrojum, které
souCasné¢ méfi teplotu na mnoha mistech podél kabelu. Pfesnost méfeni teploty je asi 1 ° C.
Kabel optického vlakna je docCasné (né€kolik dnli nebo tydntll), nainstalovany uvniti kanalu
v délce nékolika kilometrd. Poté, co je kabel polozen, systém zaznamenava automaticky
teplotu a poskytuje detailni znazornéni teplot kanalizace jak v Case, tak i prostoru. Vysledky
jsou analyzovany operatorem pro identifikaci nedovolenych napojeni nebo infiltrace.

Tato technologie ma vysoké pocateéni naklady z davodd nové vyvinutého a drahého
vybaveni. Kontrola se vyznacuje dlouhou dobou instalace zafizeni. Efektivni detekce
$patného propojeni nebo uniku zavisi na gradientu teploty odpadnich vod a infiltrované vody.
[21]

Snimani teploty je také mozné vyuzit pii prohlidce kanaliza¢ni sit€¢ pomoci kamerového
systému. Na samotnou kameru je osazen snimac pro snimani teploty. Tato kombinace nam
umoziuje vyhledavani vtoku balastnich vod. Prohlidka je mozna pro potrubi od DN 150.
Vyhledavani vtoku balastnich vod je svétovy unikat. Jedna s o elektronickou detekci
vyvérajici vody v poruseném potrubi v zaplavené kanalizaci. Graf nasledné vyhodnoti, ve
které cCasti k neviditelnému vtoku dochazi. Tato funkce je nesmirné dualezita, protoze
optimalizuje pfitékajici odpadni vody do COV. [37]

4
<4

1im 2m 3m

Obr. 9.8 Vyhledavani vtoku balastnich vod pomoci snimace teploty [37]
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9.3 PROHLIDKY A ZKOUSKY VODOTESNOSTI

Zkousky vodotésnosti se provadgji podle CSN 75 6909 nebo podle SSN EN 1610. Ugelem
zkouSek vodotésnosti je prokazani vodotésnosti nové vybudovanych, stavajicich nebo
sanovanych stok s gravitanim pritokem a pritoénou plochou do 4 m” Neplati pro vnitini
kanalizace, oteviené stoky, stoky s tlakovym a podtlakovym proudénim a pro velké objekty
na stokach. Zkousky vodotésnosti se podle pfirucky provozovatele stokové sit€ provadéji:

e po dosazeni pozadovanych parametrd provadéné stavby;
e mezi dvéma useky Sachet

e po zasypech stok a po odstranéni pazeni;

e nad hladinou podzemni vody;

e ve vycisténych a dokonale utésnénych stokach;

e ve zkontrolovanych stokach. [12]

Zkouska vodotésnosti muze byt provadéna dvéma zpusoby.

9.3.1 Zkouska tésnosti vodou

Zkouska se provadi pomoci utésinovacich vaka s plovaky. Na horni konec je nainstalovano
odvzdusiiovaci potrubi a usek se naplni vodou. Ubytek tlaku v t&snicich vacich je sniman.
Méfeni se vyhodnocuje podle normy CSN EN 1610 nebo podle normy CSN 75 6909.
Predepsany zkuSebni tlak 40 kPa je méfen snimaci tlaku, které zachyti jeho pokles pii
netésnostech na tuseku. Unikajici mnozstvi vody je automaticky plynule dopliiovano.
Mnozstvi dopliiované vody se méfi a zobrazuje na displeji. Pribéh zkousky je i s udaji
zaznamenavan do protokolu o méfeni. Vysledek méfeni je v podobé grafického znazornéni
prubéhu tlaku a objemu doplnéného mnozstvi vody. Cela tato operace probiha automaticky.
[26]

Pripravna a zkuSebni doba provadéné zkousky je uvedena v obou zminénych normach.
Pro profily presahujici DN 1000 muize byt zkouska provedena pouze jako zkouska
jednotlivych spoji. V pfipadé zavady (velkého uniku vody) je nutno zkousku prerusit a
provést znovu. V odivodnénych piipadech, kdy neni mozné provést zkousku vodotésnosti
(napojeni pripojek) je pozadovana prohlidka potrubi kamerou. [12]

9.3.2 Zkouska tésnosti vzduchem

Zkouska se provadi podle CSN EN 1610. Obdobné jako u zkousky vodou se oba konce tiseku
utésni tésnicimi vaky. Diky ¢innosti kompresoru vznika tlak potfebny pro té€snici vaky i pro
prubéh vlastni zkousky. Na fidici jednotku je napojeno tlakové Cidlo, které snima tlak ve
vyhodnocovaném useku. Pokles tlaku je zaznamenavan a vyhodnocovan. ZkusSebni tlak
v useku je s dalSimi nutnymi udaji zaznamenavan ve zkusebnim protokolu vcetné grafu jeho
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prubéhu. Cela zkouSka probiha automaticky. Pokud jsou v useku zjiStény netésnosti,
nasleduje faze jejich lokalizace. Usek je rozdélen na dil&i zkousené useky. Popiipadé jsou
kontrolovany jednotlivé spoje trub. O kazdé zkousce, i té netspé$né, musi byt vyhotoven
zapis. [26]

9.4 CISTENI STOKOVYCH SITI

Podle odborného stavebniho portalu je na tzemi Ceské republiky v soudasné dobé
provozovano piiblizné 40 000 km stokovych siti. Ci§téni je souéasti jejich kazdodenni Gdrzby
a pripravnych praci pied opravou a obnovou stokovych systému. Provadi se pred prizkumem
stokovych siti a podle zjis§téného stavu a pouzité metody i pfed samotnou opravou nebo
obnovou. Cisténim se odstrafiuji sedimenty, uplivajici latky, zne&isténi a jiné prekazky
v trubnim profilu, které znemoziuji vyhodnoceni miry naruseni stokové sité. [26]

Volba zpusobu ¢isténi musi vychazet ze slozeni sedimentt, uplivajicich latek a soucasné i
zdruhu a materidlu osténi stokové sit€. Doporucuje se uzivat takového Ccisténi, které
nevyzaduje piitomnost obsluhy uvnitf cisténého profilu. U vysokotlakého cisténi se voli
takovy tlak vody, ktery nenarusi konstrukci stoky. Je-li potfeba odstranit pevné ucpavky a
tvrdé predméty v nepruleznych profilech, doporucuje se pouziti mechanickych nastroju.
Inkrustace a pevné usazeniny ve stoce se nejlépe odstrani za pouziti specialni frézy,
specialniho dlata nebo pneumaticky pohan&ného noze. Casto je také pii &isténi potieba
odstranit pfesahujici piipojkova potrubi, vzpiicené predméty a kotfeny prorustajici do stoky.
Zpusobu Cisténi stokovych siti je nékolik. Obecné je 1ze rozdeélit do zakladnich skupin na
cisténi:

e hydraulické;

e mechanické;

e hydraulicko-mechaniké. [26]

10 POSOUZENI STAVU VENKOVNICH SYSTEMU
STOKOVE SITE

Zpusob kodovani je dokumentaci kamerové inspekce kanaliza¢niho stavu. Popisuje inspekci
kanaliza¢nich vad standardnimi kody spolu s dalSimi informacemi. Proména vizualni
informace do standardnich kodt pomoci kontrolnich pracovniki je zasadnim krokem k
zajisténi spolehlivé zpracovanych dat pouzitelné i pro dalsi vyuziti. To lze provést bud’ na
misté, nebo po prohlidce v kancelafi. Tento postup je velmi subjektivni, zavisi do znacné miry
na zkuSenostech a kvalifikaci provozniho personalu, a je té€zko automatizovany. Pokud je to
mozné, mél by systém kddovani vad byt jednoduchy a staly.

Prvni metoda kodovani byla vydana v roce 1980 v Pfiru¢ce Manual of Sewer Condition
Classification MSCC vodohospodatfskym vyzkumnym stfediskem (WRC). Tyto kdédy jsou
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zakladem mnoha klasifikacnich protokolt vyvinutych po celém svété béhem poslednich 35 let

(USA, Kanada, Anglie, atd.). [21]

kanalizace

1977 - historicky prvni protokoly hodnotici stav

!

|

1991 - Australsky
vwhodnocovaci manual

1980 & 1988 WRc kanalizatni

kadovani
revizela 2

v

L

2003 - NASSCO USA

2005 - Upraveny
Australsky
vwhodnocovaci manual

1993 WRc kanalizadni
kadovani revize 3

Kanada
1997 - NAAPI|
1997 - CERIU

2 2003 - Eurokady

2004 WRc kanalizacni
kodovani revize 1

Manual trubni

inspekce

i

2004 - severni a
vychodni Asie

=]

“1

2004 - Indie

Obr. 10.1 — Historicky vyvoj protokolu o posuzovani stavu kanalizace na zakladé prvniho protokolu

hodnoceni z WRc [28]

V Evropé se posouzeni stavu venkovnich systému stokové sité provadi podle evropské normy

CSN EN 13508-2. Tato norma je platna pro posuzovani stavu venkovnich systéma stokovych

siti a kanalizacnich pfipojek. Dale je v této normé urCena zakladni kodifikace, zohlednéni

vnéjSich podminek a dalsi informace. Norma plati pro stokové systémy, které jsou predevsim

provozovany jako gravitacni od mista, kde odpadni vody opousteji budovu, az po misto, kde

vytékaji do Cistirny odpadnich vod, popfipadé do recipientu. Stanovuje kodovaci systém pro

popis nalezu provedeny vizualni prohlidkou uvnitf stok a kanaliza¢nich pfipojek a

ve vstupnich a reviznich Sachtach. Tato Cast normy je vyuzivana k zaznamenani vysledkt

z vizualni prohlidky. Systém neobsahuje metody pro vyhodnocovani stavu stok. Metodika

vyhodnoceni je subjektivni u jednotlivych provozovatell siti a vice ji bude vénovano

v nasledujici kapitole. Kédové informace mohou byt vyuzity pro tyto ucely:

posuzovani funk¢nich poruch pfi sestavovani plant sanace;

ptiprava podklada pro planovani opatieni v provozu a udrzbé;

prazkum urcitych zavad provozu a udrzby;

ziskavani dat o stavu systému.

Kazdy zji§tény nalez na monitorovém useku se zaznamenava za pouziti zakladniho kodu,

ktery popisuje zakladni poznatky o tomto nalezu, popfipadé dalsi dopliujici informace.
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Objednatel prizkumu si mize sam urcit, které zaznamy maji byt zaznamenany a stupné
podrobnosti jejich zdznamu. [36]

10.1 KODOVACI SYSTEM STOK A KANALIZACNICH PRIPOJEK

Kodovaci systém obsahuje spoustu kodu, které jsou pouzivany pro zapis zavad a poznatku o
stavu stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek. Pro kazdy monitorovany usek je sestavovana
zprava. Norma rozdéluje zakladni dva druhy zaznamenavanych informaci:

e zakladni informace, které se vztahuji na stoky a kanalizacni pfipojky jako na celek.
Prislu$né kody spadajici do této kategorie zacinaji pismenem A;

e informace k jednotlivym zjisténym nalezim uvnitf stok a kanalizacnich pfipojek.

Prislu§né kody spadajici do této kategorie zacinaji pismenem B. [36]

10.1.1 Hlavni kédy

Jednotlivé nalezy, které spadaji do kategorie s oznaCenim prvniho pismene B, jsou
popisovany hlavnimi kody, které slouzi k jeho bliz§imu popisu. Norma udava, ze zadné
nalezy nemohou byt zaznamenavany bez pouziti jednoho z téchto koda. Hlavni kody jsou
normou pro vétsi prehled rozdéleny do Ctyt skupin. Druhé pismeno udava skupinové zarazeni:

e hlavni kody vztahujici se ke konstrukei stok a kanalizacnich pfipojek (BA..);
e hlavni kody vztahujici se k provozu stok a kanaliza¢nich piipojek (BB..);

e hlavni kody vztahujici se k inventarizaci stavu (BC..);

e dalsi hlavni kédy (BD..).

Kazda z téchto ¢tyt skupin ma dale presné urceni daného nalezu nachézejiciho se ve stoce ¢i
kanalizani pfipojce. Tyto jednotlivé nalezy jsou blize specifikovany charakterizaci,
kvantifikaci nebo polohou na obvodu. [36]

Tabulka 10.1. Tabulka klasifikace poruch dle norem CSN EN 13508, ATV 143 a dany
technicky ukazatel

Technicky

Porucha podle CSN EN 13508 - 2 ATV 143
ukazatel

TU1 | BAC -rozlomeni, destrukce potrubi B - rozlomeni stoky,

destrukce
TU 2 BAB - tvorba prasklin R- praskliny
TU 3 BBF/BBG - infiltrace / exfiltrace U- netésnosti

BAG - vy¢nivajici (pfesazend)

TU 4 kanaliza¢ni ptipojka

SE - pfesazeny vysek

TU 5 BAJ - posunuty trubni spoj
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TU 6 BBA - prorustani korenti HP - Vrostlé kotfeny
BBC/BBE - usazeniny / jiné H - prekazka
TU 7 e ) .
prekazky HF - pevna usazenina
V - mechanicky obrus
TU 8 BAF - poskozeni povrchu
CC,C,CO,CM - koroze
BAA - deformace D- deformace trub z plasti
TU9 BBH - skidci
BCC - zakfiveni stoky L- odchylky polohy

10.1.2 Charakterizace

Koédy zadavané v tomto poli slouzi k bliz§imu popisu nalezu. K dispozici nam norma dava
maximalné dvé moznosti popisu, které jsou presné stanoveny pro jednotlivé druhy nalezu.
Tyto kody je nutno zaznamenavat v pfedem zadaném potadi. Pokud je néktera charakterizace
objednavatelem pozadovana, ale zjisté€ni nalezu neni z riznych divodi mozné, je nutné zadat
koéd YY jako prvni kod charakterizace. [36]

10.1.3 Kvantifikace

Kvantifikace je zaznam o hodnoté velikosti daného nalezu. Kazdy néalez ma své specifické
pozadavky na uréeni kvantifikace a jednotky, ve kterych je kvantifikace zapisovana. VSechny
tyto informace jsou podrobnéji uvedeny v normé, pro kazdy nalez samostatné. [36]

10.1.4 Poloha na obvodu

Pokud je poloha na obvodu podle normy pro jednotlivé nalezy pozadovana, zaznamena se
poloha nalezu za pouziti odkazu na hodinovy cifernik. Udaj hodinového ciferniku je urden
uhlem, ktery vychazi ze stfedu piicného profilu mezi zjiSténym nalezem a vnitinim vrcholem
stoky. Tomuto uhlu je pfifazovan odkaz na hodinovy cifernik podle tabulky uvedené v norme.
Na obrazku je znazornén piiklad pro pouziti idaji hodinového ciferniku. [36]

OOOOC

0903 110 08 04

Obr. 10.2 — Priklady pro cifernikové hodnoty [CSN EN 13508-2]

Evropska norma jiz byla pfelozena do riznych narodnich verzi, ale neni stale vyuzivana
vSemi Clenskymi zemémi. Ve skuteCnosti existuji dal$i narodni systémy, které se stale
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pouzivaji v mnoha zemich. Napfiiklad ve Francii mnoho spolecnosti nadale pouziva diiveéjsi
systtm AGHTM pro inspekcni zpravy z roku 1999. Pomoci tohoto systému nejsou vady
koédovany, ale nalezy jsou popisovany jako pozorovani provozovatele. [21]

V Némecku, ale i u nés, je mnoho spolecnosti nadale vyuzivajicich némecky kodovaci systém
podle ATV-M 143-2 (1999).

Postupy némeckych a evropskych kodovacich systému jsou podobné. Vady jsou zapisovany
pismenem kodu spolecné s dal§i obecnou a konkrétni informaci zavady. Rozdil spociva
ve zvlastnich popisech vad. V némeckém kodovacim systému se vady oznacuji kodem se
Ctyfmi pismeny a dalsi kvantifikaci zavady.

e 1 pozice: pismeno pro hlavni skupinu zévady (napf. R pro trhliny)
e 2 pozice: pismeno oznacujici charakterizaci defektu (napt. L pro podélné trhliny)
e 3 pozice: pismeno poskytujici informace o infiltracich (napf. E pro vstup vody),

e 4 pozice: pismeno udavajici lokalizaci defektu (P pro pravou stranu nebo uréeny podle
hodinového ciferniku jako 3 hodiny). [21]

10.1.5 Nejistoty a subjektivita v urcovani zavad a kodifikaci

Nejistota zatfidéni je hlavnim problémem pro dalsi vyuziti koédovanych dat, zejména pro
rozhodovani a rozvoj modeld. Dirksen et al. (2013) analyzovali poznatky z nékolika
evropskych pfipadovych studii tykajicich se pfesnosti a spolehlivosti udaju ziskanych
z kamerovych inspekcnich kontrol. Nejistoty pochazeji hlavné ze subjektivniho rozpoznavani
a popisu vad, stejné tak jako z vykladu kontrolnich zprav CCTV. Bylo zisténo, ze
pravdépodobnost, ze operator nedokaze rozpoznat pritomnost defektu je ptiblizné 25%. Také
zjistili, ze pravdépodobnost nespravného rozpoznavani pozorovani (vada a popis) pro vSechny
vady byla vyssi nez 50%. [21]

11 METODIKA VYHODNOCENI TECHNICKEHO STAVU
STOKOVE SITE

Ukolem technické analyzy je celkové zhodnoceni stavu stokovych siti, jak z hlediska
hydraulického, tak i statického. Vypracovani reprezentativnich technickych ukazatelt, které
nam udavaji soucasny stav daného stokového systému a z n¢j pak vychazi planovani udrzby a
sanaci. [24]

Podle prazkumu provedeného agenturou Spojenych statu americkych pro ochranu Zivotniho
prostiedi EPA (2008), jsou celkové finan¢ni prostiedky nutné k vymeénég, rekonstrukci a
roz§ifovani stavajicich systému po dobu 20 let v USA 82.7 miliardy dolard, tj. 28% z celkové
potieby vefejnych organti pro provozovani a Cisténi odpadnich vod. Podle francouzského
ministerského prazkumu, jsou naklady ve Francii na celkovou potifebu kanalizacni
rekonstrukce asi 7 miliard eur. Primémé ro¢ni investice do odpadniho hospodafstvi
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ve Francii je asi 1,7 miliardy eur (vCetné€ nakladd na vybaveni pro vymeénu, rekonstrukci ¢i
roz$ifeni stavajicich systému). V Némecku narodni studie odhaduje, ze asi 17% kanalizaci ma
zavazné vady a mély by byt okamzité nebo v blizké dobé rekonstruovany. [21]

Pro vyhodnocovani dat z kamerovych prizkumti mohou byt pouzité rizné metodiky, které
vétsinou plati pro systémy stokovych siti a kanalizacnich piipojek, které jsou provozovany
predevsim jako gravita¢ni. Pro klasifikaci a vyhodnoceni stavu stokovych siti si vytvofili a
vytvareji provozovatelé i vlastnici rizné postupy tak, aby co nejlépe odpovidaly konkrétnim
podminkam sit¢.

11.1 KLASIFIKACE A VYHODNOCENI INSPEKCNI PROHLIDKY

Predpokladem pro klasifikaci kanalizace je shromazdéni informaci o stavu kanalizace.
V piipad€é potieby lze doplnit udaje z inspekEnich kontrol napiiklad zkouskou tésnosti.
S ohledem na ekologicky a ekonomicky vyznam musi byt vyhodnoceni udaju ziskanych
inspekci, stejné jako klasifikace a vyhodnoceni, provedeno kvalifikovanymi odborniky.
Sestaveni seznamu priorit vyzaduje znalost polohy poskozeného useku. Daéle je vhodna
znalost informaci o hydraulickém zatizeni odpadniho systému, popiipadé slozeni
dopravovanych odpadnich vod. Velmi dilezité je zafazeni klasifikovanych usekd do tiid,
které urcuji prioritu oprav z ¢asového hlediska. [9]

Obsluha inspekéniho vozu zapisuje v prubéhu optické inspekce zjisténa poskozeni, vCetné
udaju o rozsahu poskozeni. Podle stanovenych kritérii provede obsluha zafazeni jednotlivych
poskozeni do tfid. Nejzavaznéjsi poskozeni v useku urcuje tiidu poskozeni celého useku.
Pokud je poskozeni takové, ze ho nelze dostatecné presné€ popsat zkratkami, musi se provést
zarazeni individualné. [9]

11.2 METODIKA HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU

Popisovanou metodiku hodnoceni technického stavu kanalizacni sit€¢ zpracoval doc. Ing.
Jaroslav Raclavsky Ph.D. v roce 2012 v publikaci pracovni verze.

Metodika hodnoceni technického stavu kanalizacni sité je zalozena na zjednoduSeném
bodovém systému ohodnoceni stavu potrubi se zatfidénim do 5-ti kategorii (tab. 11.1).
Metodika vychazi z metody FMEA (Failure Modes Effects and Analysis).

Posuzovanou stokovou sit’ se podle této metodiky doporucuje rozdélit na samostatné ucelené
posuzované celky (tzv. vybrané ¢asti stokové sité) a to na:

e kmenové stoky;

e ulicni stoky pfiléhajici ke kmenovym stokam,;
e kanalizacni pfipojky;

e Sachty ve vybrané Casti stokové sitg,;

e ostatni objekty;
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e strojné-technologické casti. [30]

Tab. 11.1 — Vyhodnoceni stavu kanalizace [30]

Kategorie Stav Popis

Optimalni stav prislusného ukazatele. NevyZzaduji se zadna opatfeni
K1 velmi dobry | vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Nepredpoklada se vyrazna zména
hodnoty ukazatele i v del§im casovém obdobi

Nizka mira rizika pfislu$ného ukazatele technického stavu. Nevyzaduje se

dobry zadn¢ technické opatfeni ani v blizké budoucnosti
K3 hovusici Primémé hodnoty pfislusn¢ho ukazatele, které vsak nevyzaduji okamzita
vy ! feseni, ale v budoucnosti lze predpokladat zménu hodnoty ukazatele.
o, Kritické hodnoty prislusného ukazatele. To znamena, zZe by méla byt
K4 kriticky . 9 TR M
realizovana, pfipadné planovana, opatfeni na feseni tohoto stavu

Nezadouci nefunkéni stav. Je pozadovano dle moznosti provozovatele
nevyhovujici | okamzité feseni, které povede k dosazeni lepSich hodnot prislu§ného
ukazatele

11.2.1 Technické ukazatele pro hodnoceni technického stavu stokové sité
a kanaliza¢nich pripojek

Pro posouzeni jednotlivych casti stokové sité jsou pouzivany technické ukazatele (dale TU), u
kterych je stanoven postup jejich hodnoceni. Technické ukazatele pro hodnoceni stavu
stokové sité jsou urCovany podle kodu, daného poruchou ve stokové siti. Seznam jednotlivych
ukazatel poruch je vypsan v tabulce 10.1. Hodnoceni technického stavu sité je rozdéleno
podle tuhosti trub na tuhé trouby (betonové, ZB, kameninové a zdéné), trouby poddajné
(plastové a sklolaminatové) a na trouby z ¢aste¢né poddajnych trub (tvarna litina). V ramci
prace byl proveden prizkum stokové sit€ z prostého betonu, proto zde bude uvedena tabulka
20.1 v ptiloze €. 1, TU pro stokové sité z tuhého potrubi. [30]

Vtab. 11.2 je popsana potreba odstranéni poruchy v ¢asovém horizontu podle zatfidéni
do kategorie dle tab. 20.1.
Tab. 11.2 — Kategorie ukazatele TU 1 — TU 9

kategorie popis
K1 odstranéni poruchy v ramci jinych stavebnich opatfeni

odstranéni poruchy v dlouhodobém ¢asovém horizontu

K3 odstranéni poruchy ve stfrednédobém Casovém horizontu

K4 odstranéni poruchy v kratkodobém Casovém horizontu
neprodlené/neodkladné odstranéni poruchy
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11.2.2 Postup zatridéni ukazateli do kategorii a souhrnné technické
hodnoceni

Zakladnim hodnocenym prvkem je usek mezi dvéma po sobé nasledujicimi Sachtami,
popiipade usek o stejné jmenovité svétlosti a stari. Prislusny usek se na zakladé prohlidky
kvantifikované ohodnoti technickymi ukazateli TU. Dale se u kazdého hodnoceného useku
oznaci, zda je potfebna lokalni oprava (LO), obnova v délce (OB) nebo zda je tusek bez
potteby zasahu (BZ). [30]

Technicky stav i-tého useku TSU; se poté vypocita podle vzorce:
TSU, = ZIZTUJ. ‘W,
i
Kde n - pocet pouzitych technickych ukazateli;,
TU; - hodnota tiidy poruchy j-tého technického ukazatele (tab. 20.1)

Wj - vaha pfifazena piislusnému ukazateli TUj (plati, ze ZWj=1), doporucené hodnoty
vahy pfislu§ného technického ukazatele jsou uvedeny v tab. 11.3.

Tab. 11.3 — Doporucené hodnoty vahy Wj pro pfislusny technicky ukazatel TUj

TUL | TU2 | TU3 | TU4 | TUS | TU6 | TU7 | TUS | TU9 | TUIO

Wiprothé | 4 0,2 0,1 0,1 005 | 0,05 | 005 | 005 | 01 _
trouby

Wipropod- | 4 . 00 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 02
dajné trouby
W, pro ¢as-

teénd poddaj- | 04 : 00 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 02
né trouby

Zatfidéni TSU do jednotlivych kategorii je uvedeno v tab. 11.4. Nejhorsi zjiStény technicky
stav i-tého useku NZTSUi je rovny nejneptiznivé]si zjisténé tfide poruchy technického
ukazatele na tomto i-tém useku.

Pro potiebu zpracovani sttednédobého a dlouhodobého planu sanace stokové sité se technicky
stav i-tého useku stokové sit€ nebo ptipojky ohodnoti hodnotou TSUi zatfidénou do kategorie
viz tab. 20.1. Pro potfeby kratkodobého planovani a zjisténi provozuschopnosti useku stokoveé
sité nebo kanalizacni pfipojky se i-ty usek ohodnoti hodnotou NZTSUi. [30]

Tab. 11.4 — Zattidéni TSU

TSU
od -do (vCetné)
1-1,5

1

15-25
3
4

[ s |

Kategorie

25-35
35-45
45-5
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11.2.3 Technické ukazatele pro hodnoceni technického stavu Sachty

Pro hodnoceni technického stavu Sachet je navrzeno 7 technickych ukazatelt. Jednotlivé

technické ukazatele Sachet jsou:

TU 1 — statické poruSeni konstrukce Sachty;

TU 3 — netésnost;
TU 4 — ptficné nebo podélné presazeni konce trub vici napojeni Sachty;

TU 7 — ptekazky v odtoku;

TU 9 — koroze;

TU 11 — poskozeni stupadla nebo zebftiku;

TU 12 — poskozeni poklopu nebo ramu. [30]

11.2.4 Hodnoceni technického stavu kanaliza¢nich Sachet

Sachty se na zakladé vizualni prohlidky kvalifikované ohodnoti technickymi ukazateli (TU).

Déle se u kazdé hodnocené Sachty oznaci, zda je potfebna lokalni oprava (LO), obnova
v délce (OB) nebo bez potieby zasahu (BZ).

Technicky stav i-té kanalizacni Sachty TSKS; se vypocita podle:

Kde n - pocet pouzitych technickych ukazateli;,

TSKS, =) TU,-W,

i=l

TU; - hodnota tfidy poruchy j-tého technického ukazatele

Wj - vaha pfitazena prislu§nému ukazateli TUj (plati, ze X¥Wj=1), doporucené hodnoty vahy

prislusného technického ukazatele jsou uvedeny v tab. 11.5.

Tab. 11.5 — Doporucené hodnoty vahy Wj pro pfislusny technicky ukazatel TUj

TU1

TU2

TU3

TU4

TUS

TUG

TU7

TUS

TU9

TU10

TU11

TU12

W,

0.4

0,2

0,1

0.1

0,1

0,05

0,05

Zattidéni TSKS do jednotlivych kategorii je shodné, jako zatiidéni TSU uvedené v tabulce

11.5. Nejhorsi zjistény technicky stav i-tého iseku NZTSKSi je rovny nejnepiiznive)si

zjisténé tfid€ poruchy technického ukazatele na i-té Sachté.

Pro potiebu zpracovani sttednédobého a dlouhodobého planu sanace stokové sité se technicky

stav i-té Sachty ohodnoti hodnotou TSKSi zatfidénou do kategorie viz tab. 20.1. Pro potieby

kratkodobého planovani a zjisténi provozuschopnosti useku stokové sité se i-ta Sachta
ohodnoti hodnotou NZTSKSi. [30]
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12 SOFTWARY PRO VYHODNOCENI TECHNICKEHO
STAVU STOKOVE SITE

12.1 WINCAN VX

Jedna se o software pro kontrolu a fizeni infrastruktury odpadnich vod. WinCan VX funguje
zameénitelné se vSemi vyznamnymi znackami kamer pro kontrolu potrubi. Neustaly rozvoj
platformy znamena, ze uzivatel muze pocitat s podporou novych technologii pred konkurenci.
Vykazy WinCan VX mohou byt pfizptisobeny potiebam kazdého uzivatele. Text a obrazky
mohou byt usporadany podle potieby.

WinCan VX zjednodusuje shromazd’ ovani tidaja o inspekci potrubi a pak umoziiuje stejnym
datim bezproblémovou dostupnost pro analyzu a zapis. Klicovy software WinCan VX muze
zobrazovat kontrolni data na map€ GIS, coz umozfiuyje vybér polozek a pozorovani
jednoduchym kliknutim mysi. Rozsifena funkce GIS je k dispozici s modulem WinCan GIS.

WinCan VX se pfizpusobuje schopnosti kazdého uzivatele. ZalateCnici, ktefi nejsou
obeznameni s kontrolnimi koédy, mohou jednoduse zadat termin a WinCan VX zobrazi
vSechny kody obsahujici tento vyraz. Intermediarni operatofi mohou navigovat v
hierarchickém menu, aby mohli projit spravnym kodem. Odbornici mohou zadat ¢ast kodu a
WinCan dokon¢i pozorovani bez nutnosti kliknuti mysi nebo prepinani oken. Riizné panely
uzivatelského rozhrani WinCan VX lze ménit, pfemistit a maximalizovat / minimalizovat tak,
aby vyhovovaly potfebam kazdého uzivatele. Mohou byt také vytvorena vlastni datova pole a
datové typy. Mnoho dalSich aspekti rozhrani lze také prizpasobit, vCetn€ typu pisma,
velikosti pisma, barvy pole a klavesovych zkratek. [34]

12.2 IBOS
DigiCAN Light

Nahrava video z kamery ve formatu MPEG1 nebo MPEG2 v DVD kvalité (720x576 bodu).
Do obrazu vklada titulky pfedem definované uzivatelem, nebo pfimo vpisované. Zobrazuje
udaje z kamery jako: vzdalenost, spad, naklon, poloha hlavy, ¢asovy kod videa, datum a cCas.
Vse je mozné libovolné zapinat nebo vypinat a umistit na libovolné misto v obraze. Pro
usnadnéni prace a vice moznosti lze zdkladni Light verzi opatfit nadstavbami a to DigiCAN
Basic nebo DigCAN Pro. [35]

12.3 IBAK IKAS 32

Software IBAK KAS 32 je vykonny software pro ziskani udaju z inspekcnich kamerovych
zaznamu. Pro splnéni inspekcnich specifikaci (standardni rozhrani GIS) nabizi IKAS 32
komplexni ovéfeni vstupi. Pomoci protokolu IKAS 32 Reportviewer lze kontrolni data
(digitadlni reporty, statistiky, zaznamy MPEG a Panoramo) pienést do preferovaného
medialniho formatu (DVD, USB-HDD...) a zobrazit.
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Software je k dispozici v Siroké Skale jazykd. Diky modularni a volitelné rozsifitelné
konfiguraci l1ze IKAS 32 snadno a rychle pfizpusobit riznym pozadavkim. Dokonce i
zakladni systém IKAS 32 je k dispozici pro rizné funkéni prostiedi. PredevSim pro
profesionalni televizni inspekce vozidel s komplexnim technickym vybavenim, s nimz IKAS
32 spolupracuje. Pro malé zafizeni jsou k dispozici také varianty IKAS 32 na miru, jako je
ovladaci skiinka IBAK (od BK 3.5), MobiLite a kancelafska verze pro ptfedprodej a nasledné
zpracovani projektu. IKAS 32 mlze byt vybaven Sirokym rozsahem modulG rozhrani -
napiiklad ATV-M150, EN13508 a mnoho dalSich. Moduly IKAS 32 obsahuji vstupni
obrazovky, referencni tabulky, zpravy (inspekéni zpravy), kddovaci systémy pro stav
kanalizace a import a export dat. U operatort IKAS 32 je zajisténa maximalni bezpecnost dat
pomoci moduld rozhrani IKAS 32 pfizptusobenych cilovému systému zakaznika, od
overeného datového vstupu az po standardni prizptsobeni dat zakaznikovi. [33]

12.4 ISYBAU

ISYBAU XML CZ je novy exportni format, ktery by mél zajistit jednoduchou prenositelnost
dat z kamerovych inspekci mezi zadavateli a zhotoviteli a také umoznit jejich jednoduchy
import do GIS. Tento format vychazi z normy CSN EN-13508-2, ktera do detailu popisuje,
jak rozpoznavat jednotlivé Skody na kanalizaCnim vedeni, jak je popisovat a jak zajistit jejich
spravné zaznaceni do provadéné videodokumentace.

Jako hlavni ptinosy si tento novy format klade:
o definovat jednotny standard pro inspekcni prohlidky od vSech zhotovitell;
e zajistit srovnatelnost prace jednotlivych kamerovych voza;
e garantovat pozadovanou uroven, rozsah a kvalitu zpracovani;

e vyskolit pracovniky (operatory jednotlivych kamer) k pouzivani presného a
jednotného znacCeni zavad;

e zajistit, Ze zdkaznik za vydané financni prostfedky dostane v$e, na co ma narok;
o zpruhlednit zadavani kamerovych inspekci;

e dodrzovani Etického kodexu. [38]
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13 VYHODNOCENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU
VYBRANEHO USEKU STOKOVE SITE

Tato Cast prace se bude zabyvat vyhodnocenim technického stavu realného useku stokové
sité. Na tomto useku byl proveden monitoring televizni inspek¢ni kamerou, kterou vlastni
vyzkumné centrum Fakulty stavebni VUT v Brné AdMaS. Vyhodnoceni technického stavu
bylo provedeno za spoluprace s Vodarenskou akciovou spolecnosti Znojmo, ktera poskytla
situani podklady stavajiciho stavu stokové sit€. Zaznam kamerové prohlidky spolecné
s fotografiemi je nahran na CD, které je soucasti této prace.

13.1 PRUVODNI ZPRAVA

Vyhodnoceni stavebné-technického stavu bylo provedeno na stokové siti nachazejici se
ve Znojmé. Mesto Znojmo lezi na Jizni Morave, konkrétné¢ v Jihomoravském kraji.
Posuzovana kanalizace se nachazi v centru meésta v ulicich AlSova a Mladeze. Jedna se o ¢ast
kanalizac¢ni sité s oznaCenim BA-4, ktera je zausténa do hlavni kmenové stoky BA, Sachtou
B320. Tato &ast je tvofena usekem mezi §achtami S B320 a S B331. Celkova délka kanalizace
je 306,8 m. Schéma znazornuyjici vyhodnocovanou kanalizaci je zobrazen na obrazku ¢. 13.1.

Kanalizace je vybudovana z prostého betonu. Jedna se o vejcity tvar se jmenovitou svétlosti
DN 500/700. Stafi potrubi neni bohuzel pfesné znamo. Do tohoto useku jsou zaustény dalsi
vedlejsi fady a to BA-4-1 a BA-4-2.

Vlastnici této vodohospodarské infrastruktury jsou pravni subjekty zalozené vétSinou jako
dobrovolné svazky obci podle zdkona ¢. 128/2000 Sb. Provozovatelem infrastruktury je poté
Vodarenskda akciova spoleCnost, a.s. (VAS). Stavajici stokova sit je zaznamenana
ve vykresové dokumentaci ¢islo Al.

Obr. 13.1 — Schéma trasy stavebné-technického prizkumu v ulici Aliova a MlideZe [R. Simek]

50



Stavebné-technicky stav stokové sité Radim Simek
Bakalaiska prace

13.2 TECHNICKA ZPRAVA

Pro vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokové sit€¢ byly pouzity kamerové zaznamy
z provedené inspekce. Podle normy CSN 13 508 byly zatiidény jednotlivé nalezy k danym
kodiam. Kanalizace nebyla pred samotnou prohlidkou vycisténa, proto nékteré useky nebylo
mozné kamerou projet a ohodnotit. V kanalizaci se nachazely prekazky, které kamete branily
v prujezdu stokou. V jedné Casti se dno stoky nachazelo v destruktivnim stavu a nebylo tedy
mozné provést prohlidku v celé délce useku. Dale bylo v koncovém useku mezi Sachtami
B329 a B331 usazeno nadmémé mnozstvi kalu a znemoznéna tim prohlidka a dosazeni
koncové Sachty. Zatiidéni k jednotlivym kédim bylo provedeno v programu Microsoft Office
Excel, kde byla vytvorena tabulka pro jednotlivé zaznamy. Vyhodnoceni a popsani
jednotlivych usekt je uvedeno v pfiloze ¢. 3 v tabulkach ¢. 20.2 az 20.6.

V dalsim kroku nasledovala klasifikace a vyhodnoceni inspekéni prohlidky podle metodiky
vytvorené doc. Ing. Jaroslavem Raclavskym, Ph.D v roce 2012. Stokova sit’ byla rozdélena na
7 samostatnych usekd mezi dvéma po sobé nasledujicimi Sachtami. Oznaceni jednotlivych
usekti je patrné ztabulky €. 20.7 v pfiloze Cislo 4. Jednotlivé useky stokové sité byly
posouzeny za pouziti technickych ukazatelG podle tabulky pro tuhé trouby 20.1, ktera je
uvedena v pfiloze €. 1. Na zakladé vypoctu byl stanoven technicky stav kazdého tseku a
rozhodnuti o nasledném stfednédobém a dlouhodobém planu sanace stokové sité. Tabulka
ukazatela technického stavu byla vytvorena v programu Excel. Vysledné technické ukazatele
jsou znazornény v tabulce ¢ 20.7 v pfiloze €. 4.

V piipadé useku stokové sité bylo na této siti k hodnoceni pouzito pét technickych ukazatela:

Tab. 13.1 — Technické ukazatele pro jednotlivé useky [R. Simek]

TU1 |Rozlomeni stoky, destrukce
TU 2 | Tvorba prasklin
TUS5 | Posunuty trubni spoj

TU 7 |Usazeniny nebo jiné prekazky
TU9 |Koroze

Useky vybrané &asti stokové sité svym technickym stavem prevazn& spadaji do kategorie
Cislo 4. Jedna se tedy o kriticky stav. To v dusledku znamena, ze by méla byt realizovana,
pfipadné planovana, opatfeni na feSeni tohoto stavu. Vyhodnoceni technickych stavi
jednotlivych useku je graficky znazornéno na obrazku 13.2.

Z divodu nemoznosti prohlidky nemohl byt tsek s oznacenim 2 vyhodnocen a zafazen do
piislusné kategorie. Znemoznéni prohlidky bylo zpisobeno destrukci dna stoky. Z tohoto
udaje je mozné usek odhadem zatiidit do kategorie 4.
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Tab. 13.2 — Technicky stav jednotlivych tsekd [R. Simek]

Oz 5 Zatridéni
. Sachty |Dimenze| Délka TSU do
useku .
kategorie
[--] [--] [ mm ] [m]
1 B320-B321 | 500/750 11,2 4
2 B321-B322 | 500/750 55,6 4
3 B322-B325 | 500/750 66,9 4
4 B325-B326 | 500/750 524 4
5 B326-B327 | 500/750 13,4 3
6 B327-B328 | 500/750 53,9 4
7 B328-B331 | 500/750 534 3
Technicky stav useku
4 4 4 4 4
L —
S
f‘g" _ |
E ——
s
s |
3
E ] |
1 2 3 4 6
usek

Obr. 13.2 — Technicky stav jednotlivych useka [R. Simek]

Z prohlidky pochtzkou a pfi instalaci kamery do monitorovaného useku, byl zaznamenan
technicky stav jednotlivych Sachet. Tyto udaje byly zapsany do tabulky pro jednotlivé
technické ukazatele. Nasledné byly Sachty zatfidény do technickych ukazatelt urcujici jejich

stav.

V pripad¢ kanalizacnich Sachet bylo sledovano 5 ukazateld, které jsou uvedeny v tabulce €.

13.3.
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Tab. 13.3 — Technické ukazatele pro jednotlivé Sachty [R. Simek]

TU 1 |Statické poruseni konstrukce
TU3 | Netésnost

TU 7 | Prekazky v odtoku

TU9 |Koroze

TU 11 | Poskozeni stupadla

V grafu na obrazku 13.3 je vidét, Ze vétSina Sachet spada do kategorie Cislo 3. Jako u useku se

jedna o vyhovuyjici stav, ktery nevyzaduje okamzité feSeni, ale v budoucnu zde lze

predpokladat zhorSeni ukazatele. V Sachtach byla viditelna ¢aste€na biogenni siranova koroze

a zhorSena kvalita stupadel. Poklopy na Sachtach byly v dobrém stavu, proto i1 tfi Sachty

spadaji do kategorie 2. Zde se jedna o dobry stav, kde Sachty nevyzaduji zadné technické

opatfeni ani v blizké budoucnosti.

Tab. 13.4 — Technicky stav jednotlivych Sachet [R. Simek]

Ozn. | Prumér | Zatridéni TSKS
Sachty | Sachty do kategorie
[-] [mm]
B320 1000 2
B321 1000 2
B322 1000 3
B325 1000 2
B326 1000 3
B327 1000 3
B328 1000 3
B331 1000 3
Technicky stav Sachet
3 3 3 3 3
@ [
<)
pog 2 2 2
E
g -
B320 B321 8322 8325 8326 8327 8328 8331
sachta

Obr. 13.3 — Technicky stav jednotlivych Sachet [R. Simek]
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13.3 NAVRH SANACE

Useky s oznatenim 5 a 7 spadaji do tieti kategorie. Jedna se tedy o vyhovujici stav, ktery
nevyzaduje okamzité feseni, ale v budoucnu zde lze predpokladat zhorSeni ukazatele. Jelikoz
technické ukazatele ostatnich useka spadaji do kritické kategorie, bude piipadna sanace
provedena v ramci celé sité, i kdyz tyto dva useky nevyzaduji okamzitou opravu. Pii sanaci
bude tedy rovnou provedena oprava i téchto useki. Predejde se tim pfipadnému zhorSeni
stavu usekd ¢i moznému zborceni.

Z ekonomického hlediska byly posouzeny dvé mozné varianty sanace. Jedna se o celkovou
vyménu stavajici kanalizace nebo sanace kanaliza¢niho potrubi bezvykopovou technologii
pomoci polyesterepoxidové vystylky do stavajiciho nevyhovujiciho potrubi. Orientaéné
navrzené ceny variant jsou pievzaty z Ustavu uzemniho rozvoje z publikace Primémé ceny
dopravni a technické infrastruktury.

Prvni variantou je zhotoveni nové kanalizace. Nova kanalizace by byla zhotovena
z betonovych troub vejcitého profilu o DN 500/750 s ¢edicovou vystélkou. Cena nové
kanalizace odpovida 7 271 160,00 K&. V cenach jsou zahrnuty naklady na fezani asfaltového
krytu, odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky v celkové tl. 550 mm a hloubka vykopu
3 m. Veskeré vykopy a sut’ se odvezou a ulozi na skladku do 10 000 m. V cené je 1 uhrazeni
poplatku za skladku. Zasyp ryhy provedeny Stérkopiskem nebo recyklovanym materidlem.
Celkové naklady obsahuji podil kanalizacnich Sachet (na 30 m potrubi 1 ks Sachty). V cené
naopak neni zapocitana prace na demolici a odvezeni staré kanalizace.

Druhou variantou je sanace kanaliza¢niho potrubi bezvykopovou technologii pomoci
polyesterepoxidové vystylky do stavajictho nevyhovujiciho potrubi. Tato technologie je
vhodna pro pouziti na potrubi, které neni jesté stavebné v havarijnim stavu. Vyhodou sanace
potrubi bezvykopovou metodou je kratka doba realizace a nenaruseni povrchi vozovek a tim
omezeni dopravni obsluznosti. Nemusi se provadét demontaz a likvidace starého potrubi.
Pted provadénim praci je nutno provést vyhodnoceni monitoringem pomoci TV kamery a
pfesné urCit polohu napojenych piipojek. Cena za provedeni sanace bezvykopovou
technologii vychazi v rozmezi 3 650 920,00 K¢ az 5 737 160,00 K¢&. V orientanich cenach
sanace jsou zahrnuty naklady na vycisténi potrubi tlakovou vodou, vlastni sanace a pfesun
mechanizace a materialu.

Do celkové ceny bezvykopové technologie se dale musi pificist ndklady na napojeni
domovnich pfipojek. Z kamerovych zaznama bylo zjisténo, ze na stoku je napojeno 11
ptipojek. Jejich napojeni bude zhotoveno za 176 000,00 K¢&. Pii sanaci se provede
rekonstrukce kanalizacnich Sachet (vyména stupadel, vnitfni natér Sachty...). Naklady na
rekonstrukci jsou v rozmezi 120 000,00 K¢ az 144 000,00 K¢.

Celkova cena sanace bezvykopovou technologii pomoci vystylky se bude tedy pohybovat
v rozmezi 3 946 920,00 K¢ az 5 873 160,00 K¢
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Tab. 13.5 — Porovnani cen jednotlivych sanagnich technologii [R. Simek]

Sanace Cena [K¢]

Bezvykopovou technologii pomoci

o, g 3946 920,0-5873 160,0
polyesterepoxidové vystylky

Nové potrubi ulo'zvgn’e v asfaltové 7271 160,00
vozovce tvaru vejcitého

13.4 FOTODOKUMENTACE VYBRANYCH PORUCH

Znojymo SR12757064/8005 Znojmo TS S5 SR12757064°/8005
Alsova'16 B326 Alsova'l6 : = oIS ¥ B326
750x500 B322 7_)50x50>0 > - - N B322

Prosty beton Prosty.beton

chybéjici pojivo 3 cimeni vidét zadna/dalsi vrstva

3

B326. B322 F.1

31.03.2017 ve smeéru toku s 0 = 17 ve smeru toku 14.56m

SR12757064/8005 Znojmo
B326 Alsova 16
8322 750x500
Prosty beton

chybéjici pojive poskozené zdivo chybéjici neni vidét zadna dalsi vrstva

B326: B322 F!9 B327 B326 F.25

31.03.2017 ve sméru toku 21.36m 3170392017 vGén)éru toku

Znojmo ; 2 R127° ( Znojmo SR1275706478005
Alsova 16 = . - Alsova 16 B327Z
750x500 2 : 5 750x500

Prosty beton : Sy Prosty beton

znemoznéna prohlidka z ddvodu zanesenilkalen:

B327 B331 F.19 s 3 nt AL B327 B331 F.23

31.03.2017 proti smeéru toku T 73.63m 31.03.2017 protiSmeruitoku. 2 23 93.40m

Obr. 13.4 — Fotodokumentace vybranych poruch z kamerového ziznamu [R. Simek]
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14 ZAVER

Bakalaiska prace je zaméfena na zpusoby zjisfovani a vyhodnocovani stavebné-technického
stavu stokovych siti. Prvni cast prace je vénovana teoretickym informacim z oblasti
navrhovani, poruchovosti, metodach prizkumu a metodikach vyhodnoceni stokovych siti.
Poznatky jsou zaméfeny na funkéni systémy stokovych soustav a volbu mezi dostupnymi
materialy. S volbou materialu uzce souvisi poruchovost stokovych siti. V praci jsou grafy
znazorfiujici nejCastéjsi poruchy vyskytujici se na stokové siti a mnozstvi poruch jednotlivych
materiald. Jelikoz jsou stokové sit€é podzemnimi stavbami, je u nich obtizné provadét
identifikaci zavad. S rozvojem technologii a novych systémi se na trh dostava spoustu
moznosti, jak provadét inspekce stokovych siti. Velka Cast teorie je proto vénovana prave
témto inspekénim technologiim, u kterych je popsan jejich zakladni princip a zpusob
provadéni inspekce. Dale jsou v teoretické casti feSeny druhy metod a pfistupti pro
vyhodnoceni ziskanych poznatkii o stavu stokové sit€. Zafazeni jednotlivych poruch a nalezt
podle normy CSN EN 13508-2 a nasledné zhodnoceni usek dle metodické prirucky
na zakladé jednotlivych technickych ukazatelt.

V druhé casti je provedeno posouzeni stavebné-technického stavu realné stokové sité ve
mest€ Znojmo. Z kamerovych zaznami byly nalezy zafazeny k danym kodam. Kody pro
jednotlivé useky byly zapsany do protokolt vytvorenych v softwaru Microsoft Office Excel.
Podle téchto koda byly jednotlivé tseky zatfidény na zakladé technickych ukazatelt a
vyhodnocen jejich celkovy technicky stav. Mimo tyto useky byl proveden i posudek
stavajicich kanaliza¢nich Sachet. Kanalizacni Sachty byly vyhodnoceny dle technickych
ukazatell z prizkumu provedeného pii samotném monitoringu usekll. Z vysledki byly
vytvoreny tabulky a grafy znazoriujici jednotlivé technické stavy. Z vykresu stavajici stokové
sité byla zhotovena situace vyhodnoceni stavu stokové sité, kde jsou jednotlivé ukazatele
znazornény pfiislusnou barvou a popiskem. Pro vybranou stokovou sit' byl proveden navrh
mozného sanacniho postupu a porovnani cen jednotlivych technologii.

Ptinosem této prace jsou nové poznatky z oblasti zjistovani stavebné-technického stavu
stokovych siti. Mezi hlavni poznatky patii informace o modernich technologiich provadéni
inspekci, vyhodnocovani technického stavu a moznosti vyuzivani podpurnych softwart.
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Priloha 1- Technické ukzatele a tridy poruch stokovych siti
Tab. 20.1 — Technické ukazatele a tfidy poruch stokovych siti pro tuhé trouby
Techniclcs Triida Trida tiida Trida Trida
ecnnic .
ukaza tely Popis poruchy oruchy 5 poruchy 4 poruchy 3 oruchy 2 oruchy 1
K4 K3 K1
TU1 Zlomend trouby, zborceni steny Zborceni chybgjici Casti neposuzuje se neposuzuje se neposuzuje se
kanaliza¢ni stoky nebo pfipojky konstrukce trouby P I P I P I
podélnéd/pticnd | podélnd/piicna
i casti prasklina/trhlina> | prasklina/trhlina | podélnd/pticna
posunuti &asti [ 5 o . 02:05 Klina/trhli
; . 9 s , vyrazny ,2-0,5 mm, |prasklina/trhlina<| = =~ = )
TU 2 praskliny v potrubi stény, deff_‘l’““ace pokles trub ve | pocinajici vznik | 0.2 mm, chybi | Z4dné poskozeni
protiiu spoji, chybi {ilomki, chybi stiep<s cm?
stiep>10 cm’ stfep 5-10 cm’
silny lokalni vtok,| vtékajici voda- risak vody po adna viditeln
TU3 viditelna netésnost vyznamny zdroj | tenky/bodovy P VPO 1 Jfetelna vihkost )
i , kapkach netésnost
balastnich vod vodni paprsek
DN<300 >2cm 1-2cm <lcm 7adné piesazeni
pfi¢né/podéine 300<DN<600 >3 cm 2-3cm 1-2cm <lcm
TU 4 piesazeni konce neurceno
trub vici sob& | 600<DN <1000 >4cm 3-4cm 2-3cm <2cm
1000<DN >5cm 4-5cm 3-4cm <3cm
nespravna axialni poloha ulozeni y
TUS potrubi v % jmenovité svétlosti neurceno >50 % 25-50% 10-25% <10%
. , . , . , jednotlivé koteny jednotlivé
TU 6 roriistani Kofenit kotfenové opony | kofenové opony | kofenové opony o priméru Jéscénicove
P 25%DNavice | 10-25% DN <10%DN |  OPHE Viaseenieow
minimalné 0,5 cm kofeny
e i 25 | usazeniny 10-25 |usazeniny 5-10 %| usazeniny<5 % .
fekdzky v odtok usazeniny > y y Y b
TU7 plekaziy v odioku o%vysky stoky | %vyskystoky |  vysky stoky vy3ky stoky ¢z usazenin
e usazeniny >25 | usazeniny 10-25 |usazeniny 5-10 %| usazeniny<5 % .
fekdzky v odtok b
TU7 plekaziy v odioku o%vysky stoky | %vyskystoky |  vysky stoky vy3ky stoky ¢z usazenin
plosny/vicecetny | ploSny/viceCetny | plosny/viceCetny
TU 8 obrus ryhovy obruso | ryhovy obruso | ryhovy obrus o nehodnoti se
hloubce>3 cm | hloubce 1-3 cm | hloubce< 1 cm
znacné korozni projevy povrchové lokalni projevy
oskozeni stény hloubkove korozni napadeni povrchoveho
P Y koroze,zasahujici ., P korozniho a ,
TU9 koroze trouby vnitiniho povrchu . 7adné poskozeni
fechizejici do | 9O KOMIUKCE 1y ves50 % napadeni
pe rforaceJ: stény stény v celé délce dél}llc * tisek 7 |vnitiniho povrchu
P Y| stokového tiseku Y tsek stoky
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Priloha 2 — Schéma vybrané Casti stokovaci sité

Obr. 20.1 — Schéma trasy stavebné-technického prizkumu v ulici Aliova a MlideZe [R. Simek]
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Piiloha 3 — Vyhodnoceni kamerového prizkumu podle normy CSN EN 13 508-2

Tab. 20.2 — Zatiidéni dle kodd [R. Simek]

Misto Znojmo
Ulice Alsova
Smér prohlidky Proti sméru toku
Material Prosty beton
Profil Vejcity
Vyska profilu 750
Sitka profilu 500
Oznaceni useku 322_B320
Polgha’ v K,éd PO 1 Hiavni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Odkaz na )
podélném | zavadu . Spoj | fotodoku- | . . Poznamky
sméru | na useku kod 1 2 1 2 1 2 mentaci videozaznamy
0,00 BCD A B320
0,00 BAD B B 08 0:00:51
0,00 BBH A A 1 0:01:37
0,10 BAC C 06 0:02:15
0,00 BDG Z 0:02:15 destrukce dna stoky
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Tab. 20.3 — Zatiidéni dle kodd [R. Simek]

Misto Znojmo
Ulice Alsova
Smér prohlidky proti sméru toku
Material Prosty beton
Profil Vejcity
Vyska profilu 750
Sitka profilu 500
Oznaceni uscku 322_B326
Polgha’ v K,éd PO 1 avni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Odkaz na .
podélném | zavadu . Spoj | fotodoku- | . . Poznamky
sméru | na useku kod 1 2 1 2 1 2 mentaci videozaznamy
0,0 BCD A B322
0,0 BBE C 5% 06 0:01:17
0,2 BBH A A 1 0:02:56
0,0 BAD B A 04 0:00:54
0,0 BDG B
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Tab. 20.4 — Zatiidéni dle kodd [R. Simek]

Misto Znojmo
Ulice AlSova
Smér prohlidky ve sméru toku
Material Prosty beton
Profil Vejéity
Vyska profilu 750
Sitka profilu 500
Oznaceni useku B326_B322
Polgha’ v K,éd PIO | Hlavni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Qdkaz na ,
podélném | zavadu Kod Spoj fOtOdOkl.l- videozaz- Poznamky
sméru | na useku 1 2 1 2 1 2 mentaci | namy
0,00 BCD A B326
0,50 BAE 12 0:01:02
0,70 BCC B 15° 0:01:21
3,58 BCA B A 250 11 0:02:12
3,60 BCA B A 250 02 0:02:39
14,56 BCA B A 300 10 0:04:45
14,56 BAD B B 08 09 0:05:19
19,12 BAE 30 05 0:07:18
19,12 A BAE 25 07 0:06:09
21,36 B BAE 25 07 0:08:53
20,47 BAG 15% 11 0:07:43
27,50 BAD B B 05 0:10:33
27,50 BCA B A 250 01 0:10:52
27,50 BDG Z Silny pfitok z pfipojky
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Tab. 20.5 — Zatiidéni dle kodd [R. Simek]

Misto Znojmo
Ulice AlSova
Smér prohlidky ve sméru toku
Material Prosty beton
Profil Vejcity
Vyska profilu 750
Sitka profilu 500
Oznaceni useku B326_B322
Polgha’ N K,éd PTO 1 Hiavni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Qdkaz ha ,
podélném | zavadu Kod Spoj fOtOdOkl.l- videozaz- Poznamky
sméru | na useku 1 2 1 2 1 2 mentaci namy
0,00 BCD A B327
2,26 BAE 3 12 0:01:43
3,40 BCC B 15° 0:01:52
7,11 BAD B B 05 0:03:02
11,27 BAG 20% 11 0:03:38
13,40 BCE A B326 0:04:46
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Tab. 20.6 — Zatiidéni dle kodd [R. Simek]
Misto Znojmo
Ulice AlSova
Smér prohlidky proti sméru toku
Material Prosty beton
Profil Vejcity
Vyska profilu 750
Sitka profilu 500
Oznaceni useku B327_B331
Polgha’ N K,éd PTO 1 Hiavni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Qdkaz ha ,
podélném | zavadu Kod Spoj fOtOdOkl.l- videozaz- Poznamky
sméru | na useku 1 2 1 2 1 2 mentaci | namy
0,00 BCD A B331
2,74 BAE 2 11 01 0:02:03
5,02 BCA D A 300 03 0:03:24
5,02 BAE 10 03
5,02 BAD B B 02 05
6,58 BAD B B 07 0:05:05
8,50 BCA D A 250 10 0:06:15
8,50 BAD B A 09 0:06:15
8,50 BAO 0:06:15
15,81 BAD B A 10 0:08:08
17,58 BCA B A 400 09 10 0:08:55
17,58 BAE 30 09 0:08:55
17,58 BCA B A 400 02 3 0:09:20
17,58 BAE 20 04 0:09:58
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Polgha’ v K,éd PIO | Hiavni Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu . Odkaz na Qdkaz na ,
podélném | zavadu Kod Spoj fOtOdOkl.l- videozaz- Poznamky
sméru | na useku 1 2 1 2 1 2 mentaci | namy
19,86 BCC B 10° 0:10:13
25,51 BCA B A 300 09 0:11:10
25,51 BAE 5 08 10 0:11:10
29,30 BAB B A 8 10 0:12:14
29,30 BAD B A 08 0:12:32
48,35 BCA B A 300 09 0:15:34
48,35 BAD B A 08 10 0:16:09
48,35 BAO 08 0:16:09
50,46 BAD B A 08 0:16:55
50,99 BAC B A 300 02 0:17:32
50,99 BAD B A 04 0:17:32
53,90 BAC B A 200 10 0:18:14 | pritok z fadu BA-4-2
53,90 BCE F B328 0:17:46
70,05 BAC B A 300 02 0:20:04
70,05 BAD B A 02 3 0:20:15
73,63 BAC B A 300 10 0:20:53
73,63 BAD B B 05 0:21:47
74,12 BAD B B 04 5 0:22:33
74,12 BAO
90,13 BAC B A 400 09 0:25:01
90,31 BAC B A 400 02 0:25:34
91,80 BBC Z 20% 05 7 0:26:08 Zaneseno kalem
93,40 BDG B
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Priliha 4 — Vyhodnoceni technického stavu useki

Tab. 20.7 — Posouzeni technického stavu usekd stokové sité [R. Simek]

om. | Usek | . . Tut | TU2 | TUS | TU7 | TUY Zatfidéni
aseku | stoky Sachty | Dimenze | Material | Délka TSU | TSU d(.) NZTSU | BZ/LO/OB

W; - vaha ukazatele (XW; = 1) kategorie

[--] [--1] [--] [ mm ] [--] [m] 0,6 0,15 0,05 0,05 0,15

1 BA -4 | B320-B321| 500/750 TZRV 11,2 5 2 1 1 4 4,0 4 5 OB

2 BA -4 | B321-B322( 500/750 TZRV 55,6 Znemoznéna prohlidka - 4 - OB

3 BA -4 | B322-B325| 500/750 TZRV 66,9 4 3 1 2 4 3,6 4 4 OB

4 BA -4 | B325-B326| 500/750 TZRV 52,4 4 2 2 4 4 3,6 4 4 OB

5 BA -4 | B326-B327| 500/750 TZRV 13,4 4 1 2 4 4 3,5 3 4 OB

6 BA -4 | B327-B328 | 500/750 TZRV 53,9 4 3 2 1 4 3,6 4 4 OB

7 BA -4 | B328-B331| 500/750 TZRV 53,4 4 1 1 5 4 3,5 3 5 OB
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Priliha 5 — Vyhodnoceni technického stavu Sachet

Tab. 20.8 — Posouzeni technického stavu kanalizagnich $achet [R. Simek]

. Zattidéni
Sgczhnty I;;‘;‘l:‘t‘;r oL 1 Tus ) Tu7 ) TU ) TULL ey | rsks do |NZTSKS | BZ/LO/OB
W; - vaha ukazatele (XW; = 1) kategorie

[-1 | [mm] 0,4 0.2 0.2 0,1 0.1
B320 | 1000 2 1 3 3 4 2 4 OB
B321 | 1000 3 1 1 3 4 2 4 OB
B322 | 1000 4 2 1 3 4 2,9 3 4 OB
B325 | 1000 2 2 1 3 4 2 4 OB
B326 | 1000 4 1 1 4 4 2.8 3 4 OB
B327 | 1000 3 3 1 3 4 2.7 3 4 OB
B328 | 1000 3 2 1 3 5 26 3 5 OB
B331 | 1000 2 1 5 3 4 2.7 3 5 OB
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SUMMARY

The aim of this bachelor thesis is to get acquainted with the problems of structural and
technical condition of sewer networks, possibilities of monitoring and their evaluation. The
thesis is divided into two parts. The first part deals with the theoretical knowledge from the
field of sewerage and sewerage design, the choice of material and the type of disturbances
that may occur on the sewerage network. Further, different types of methods of sewerage
monitoring are dealt with in this section. Commonly used technology, up to modern
technologies. At the conclusion of this part the thesis deals with the evaluation of the acquired
knowledge about the state of the sewer network. Classification of individual faults and
findings according to CSN EN 13508-2. Further information on possible methodologies for
assessing the technical condition.

In the second part, a survey and evaluation of the structural-technical condition of the real
network is carried out. The selected section is located in the city of Znojmo. From the camera
records, the faults were classified according to the CSN EN 13508-2 standards. The
individual sections were classified according to technical indicators. Their overall technical
condition has been evaluated. The sewerage shafts were evaluated according to the technical
indicators from the survey carried out during the monitoring of the sections themselves. For
the evaluated network, a proposal for basic remediation technologies was carried out.
Individual technologies were priced.
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