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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je posouzeni soucasného stavu odkanalizovani zdjmové lokality
v Ostravé a navrh mozné obnovy nebo rozsifeni stokové sité. Prace je rozd€lena na
pruvodni zpravu, technickou zpravu, hydrotechnické vypocty a vykresovou dokumentaci.
Posouzeni se sklddd ze stanoveni stavebné-technického stavu vybranych stok,
hydraulického posouzeni stokové sit¢ s ndvrhem moznych opatfeni a ekonomického
zhodnoceni téchto opatieni. V ¢asti, zamétené na hydrotechnické vypocty, je popsana
tvorba hydraulického modelu v programu MIKE URBAN vcetné procesu kalibrace
a simulaci jednotlivych navrhovanych variant obnovy nebo rozsifeni stokové sité
zajmove lokality.

KLICOVA SLOVA

Stokova sit’, hydraulické modelovani, sanace, prizkum
ABSTRACT

The aim of the thesis is to assess the current state of sewerage of the site of interest in
Ostrava and to suggest a possible renewal or extension of the sewer network. The work
is divided into accompanying report, technical report, hydrotechnical calculations and
drawing documentation. The assessment consists of determination of the technical state
of selected sewers, hydraulic assessment of the sewer network with a proposal of possible
measures and economic evaluation of these measures. In the part of hydrotechnical
calculations creation of hydraulic model in program MIKE URBAN is described,
including process of calibration and simulation of individual proposed variants of renewal
or extension of sewer network of the locality of interest.

KEYWORDS

Sewerage network, hydraulic modeling, rehabilitation, exploration
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1 UvOoD

Tématem diplomové prace je posouzeni vybrané Casti stokové sit€¢ v urbanizovaném
uzemi. Odborné posuzovani systémi stokovych siti urbanizovanych uzemi je nedilnou
soucasti spolehlivého provozovani kanalizanich systémi. Komplexni posuzovani
stokovych siti by mélo mit nékolik vzajemné propojenych soucasti. Prvni z téchto ¢asti
je posouzeni stokovych systémi z hlediska stavebné-technického stavu stok, jehoz
vystupy ndm udavaji redlnou ptedstavu o stavu trubniho vedeni a ptipadné potieb¢ sanaci
téchto stok.

Druhou ¢asti je hydraulické posouzeni pomoci kalibrovanych hydraulickych modeli.
Tato ¢ast je u stokovych siti provozovateli Casto piehliZzena, avSak z hlediska provozovani
se da fici, ze se jednd o nejdulezitejsi ¢ast odborného posuzovani. Pomoci hydraulickych
modelil 1ze oveéfovat napt. stavajici kapacitu stokovych siti véetné navrhovanych tprav,
posuzovat vyhledové stavby nebo fesit problematiku balastnich natokd. Veskera ziskana
data z hydraulického modelovéani lIze, v kooperaci s vysledky posouzeni stavebné-
technického stavu, vyuzit pro planovani udrzby nebo sanaci posuzovanych stokovych siti.
Pii planovéani sanaci lze na zakladé propojeni téchto dvou posouzeni navrhnout
1 nejvhodnéjsi sanacni technologii tak, aby spliiovala jak technické, tak i ekonomické
pozadavky. Posledni soucasti komplexniho posouzeni stokovych siti by mélo byt
ekonomické zhodnoceni piipadnych navrhovanych opatieni. Vzhledem k situaci, kdy
vétSina provozovatelll nebo vlastnikd technické infrastruktury ma omezené moznosti
z hlediska financovani obnovy a oprav, je dilezité pfedlozit i ekonomicky pohled na
planovana opatieni.

Predmétem diplomové prace je posouzeni stokové sit€ v zayjmové lokalité¢ na Slezské
Ostravé a navrh piipadné obnovy nebo rozsiteni této stokové sité. Prace je ¢lenéna do tii
¢asti. Jednd se o privodni zpravu, technickou zpravu a hydrotechnické vypocty.
V priivodni zpravée je popséana a charakterizovana zajmova lokalita, ve které se nachazi
posuzovana stokova sit’ ve spravé spole¢nosti OVAK a.s. Technickd zprava shrnuje
zaveéry rekognoskace uzemi, vysledky posouzeni stavebné-technického stavu a zavéry
hydraulického posouzeni dotéenych stok pomoci hydraulického modelu, vcetné
podrobného popisu navrhovanych opatieni a ekonomického posouzeni téchto variant.
Posledni casti diplomové prace jsou hydrotechnické vypocty, které popisuji tvorbu
hydraulického modelu a jeho kalibraci. Soucasné jsou popsany jednotlivé varianty
navrhovanych opatteni z hlediska hydraulickych vypocti. V ramci technické zpravy
a hydrotechnickych vypocti je né€kolik kapitol vénovéano teoretické reSerSi na téma
poruch na stokovych sitich, tvorby Generelu odvodnéni mésta Ostravy nebo popisu
programu MIKE URBAN, ve kterém probihala tvorba hydraulického modelu.
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2 PRUVODNI ZPRAVA
21 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nézev stavby: Na Baranovci — posouzeni kanalizace
Kraj: Moravskoslezsky

Okres: Ostrava-meésto

Katastralni tzemi: Slezska Ostrava

Ulice: Na Baranovci

Charakter stavby: Posouzeni a sanace Casti stokové sité
Provozovatel: Ostravské vodarny a kanalizace a.s.
Adresa provozovatele: Néadrazni 28/3114

729 71 Ostrava-Moravska Ostrava

2.2 VSTUPNIi PODKLADY

V ramci zpracovani diplomové prace byla provedena rekognoskace zdjmového tizemi,
jejiz vysledky byly pouzity jako jeden z podkladii v ramci posouzeni stokové sit¢ v dané
lokalité.

Spolecnosti Ostravské vodarny a kanalizace a.s. byly k vypracovani posouzeni na lokalité
Na Baranovci poskytnuty:

e vykresy situace stavajiciho stokového systému,

e kamerové zaznamy prohlidek vybranych tseku stokového systému,
e podklady pro hydraulicky model z generelu mésta Ostravy,

e kalibra¢ni pritokoveé kiivky.

2.3 CiL STUDIE

Cilem studie je posouzeni stavajici stokové sité¢ v ramci zadjmové lokality na Slezské
Ostravé a navrh moznych opatieni pro zlepsSeni kvality odvadéni odpadnich vod z dané
lokality. V prvni ¢asti bude stanoven stavebné-technicky stav vybranych stok a bude
sestaven hydraulicky model stavajiciho stavu. Tento model bude nasledn¢ kalibrovan na
kalibra¢ni pritokové kiivky poskytnuté provozovatelem. Na zaklad¢ ziskanych informaci
bude provedeno n¢kolik variantnich feSeni sanace nebo rozsifeni stavajici stokové site.
Pro tyto variantni feSeni bude proveden piepocet hydrauliky pomoci kalibrovaného
hydraulického modelu. Soucasné¢ bude vypracovan ekonomicky nahled na cenu
jednotlivych zpracovanych navrhi.

2.4 POPIS ZAJMOVE LOKALITY

Zajmova lokalita se nachazi v katastralnim tzemi Slezska Ostrava ve mésté Ostrava.
Jedna se o lokalitu, jejiz charakter je zna¢n¢ rozmanity. Cast tohoto tzemi je vyuzivana
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pro bydleni s pievazujici zastavbou v podobé¢ rodinnych a apartmanovych domt. Velka
cast zajmové lokality spada do tizemi byvalého dolu Petr Bezru¢, ktery jiz neni od roku
1992 vyuzivan. Vramci tohoto Uzemi se zde nachazi budovy podnikatelského
a obchodniho charakteru. Velka cast budov byvalého dolu je dnes jiz nevyuzivana.
Nekteré budovy byly postupem ¢asu zbourany, avSak napft. stara dilni véz je zapséana jako
kulturni pamatka. Spodni ¢ast lokality, blizko pravého biehu feky Ostravice, je vyuzivana
k obchodnim uceliim, zejména v podob¢ skladovacich a kancelaiskych budov.

Stari budov v lokalité je také znacné rozdilné. Budovy spadajici pod byvaly aredl dolu
Petr Bezru¢ pochazi ptiblizn¢ z 50. let minulého stoleti, zatimco budovy obytného
a obchodniho charakteru jsou zde budovany od ukonceni tézby az po soucasnost.
V soucasnosti se v lokalité¢ buduje zejména nova obytna zastavba. Na Obr. 1 a Obr. 2
muzeme vidét lokalizaci zajmového izemi.
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Obr. 1 Lokalizace zajmového uzemi v ramci regionu [1]

12



Posouzeni vybrané ¢asti stokové sité€ v urbanizovaném uzemi Bc. David Kéhler
Diplomova prace

@
() @ Cﬁy%’%
=) & ¥
= Q =) W5
=y & g
G@a i @ iAoV \Wehdlkocka () 9
% g @
3 e Y U
A &
ol
e =
<
%
5 %
@ &
o
@ 3] S
9
%
&
LG X
» ®
ni U
@ \a
* 8
]
? Karoiing §/L®
& )
P S
S 4 @
— %,
S ling
OSTRAVA £ ~~ . P

Obr. 2 Detailni lokalizace zajmového uzemi [1]

Z hlediska odkanalizovani jsou ztéto lokality odpadni vody odvadény pomoci
jednotnych, destovych i splaskovych stok. Velka cast destovych stok vede smérem
k vyusti do feky Ostravice. Splaskové a velka Cast jednotnych stok je odvadéna smérem
k odlehdovaci komore OK Frantiskov a dale kmenovymi sbéra¢i smérem k UCOV
v Ostravé-Piivoze. Ptiblizna celkova délka posuzovanych stok je 7 970 m. Z hlediska

uloZeni vedou trasy stok stiidavé ptes vozovky, zpevnéné povrchy a vegetacni plochy.

V ramci zdjmového Gzemi se zde nachédzi 1 odlehcovaci komora OK Na Baranovci.
U této odlehcovaci komory se také nachazi septik, slouzici k pred¢isténi odpadnich vod,
které z tohoto mista v soucasnosti pokracuji smérem k vyusti do feky Ostravice.

241 Geomorfologické poméry

Nadmoftska vyska v zajmové lokalité se pohybuje ptiblizn€ mezi 277-210 m n. m. Terén
v nékterych Castech tohoto tzemi je velmi sklonity a ¢lenity. Zajmovou lokalitu Ize
z hlediska terénu rozdélit do tfi Grovni. Prvni z nich je relativné malo Clenita oblast okolo
arealu byvalého dolu Petr Bezru€. Tato oblast navazuje na druhou uroven, ktera je zna¢né
Clenitd a terén v nékterych mistech dosahuje vysokych sklont. Posledni oblast je opé&t
s relativné malo ¢lenitou urovni terénu smétujici k fece Ostravici.

2.4.2 Hydrologické pomery

Zajmova lokalita spada do povodi feky Ostravice. Ostravice vznika spojenim Bilé a Cerné
Ostravice a jeji pramenisté je v lokalit¢ Bila — Hlavatd v nadmotské vySce 720 m n. m.
Vzhledem k velké rozkolisanosti pritokii bylo na Ostravici provedeno mnoho
protipovodiiovych opatieni. Mezi ty zasadni patfi vystavba ptehrad, jejichz retencni
ucinek zamezil povodnovym rizikiim. V poslednich letech probihaji tipravy koryta a jeho
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okoli v posuzované lokalit¢ u Slezské Ostravy. Tyto upravy maji zejména esteticky
charakter. Posuzované tizemi se nachazi na pravém biehu Ostravice. [2]

2.4.3 Klimatické pomery

Z hlediska klimatickych poméra toto tzemi spada do klimatické oblasti MT-10 (mirné
tepla oblast). Klimatickd oblast MT-10 se vyznacuje teplym a mirn€¢ suchym létem,
kratkymi, mirn¢ teplymi, pfechodnymi obdobimi jara a podzimu a kratkou mirné teplou
a velmi suchou zimou s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Primérny srazkovy uhrn je
okolo 750 mm za rok. Pfiblizné€ polovina tohoto thrnu spadne za obdobi Cerven az zafi.
Primérné je zde 100-120 dni se srazkami 1 mm a vice. [3] [4]

2.4.4 Geologické pomery

Na zaklad¢ historickych inzZenyrsko-geologickych vrt, provedenych v dané lokalité,
bylo zjiSténo, Ze se v z4jmové oblasti nachdzi sprasové hliny, pisCito-hlinité sedimenty,
piskovce a slepence. Zejména u sprasovych hlin je tfeba dbat na riziko sufozniho
vyplavovani ¢astic zeminy v piipadé poruchy kanalizace nebo pfi jeji netésnosti.
Na zaklad¢ tohoto vyplavovani mize dochazet k vytvareni kaveren a s tim je spojeno
nebezpeci propadu terénu. V ramci sanacnich opatieni je tedy v této lokalité nutno dbat
pii vystavbé na spravné ulozeni a zajisténi tésnosti trub a spoji. [5] [6]

Problémem posuzované lokality mohou byt také rizika vyplyvajici z poddolovéani izemi.
Vzhledem k tézbé uhli, kterda v minulosti v této lokalité probihala, dochazelo k naruSeni
celistvosti horninovych téles a na zaklad¢ této skutecnosti mize dochazet k propadim
terénu a vystupu metanu.

Mapa vrtné prozkoumanosti zajmové lokality je soucasti této prace jako ptiloha 1.

2.4.5 Hydrogeologické pomery

Hydrogeologicky prizkum neni soucasti této prace. Provozovatelem bylo sdéleno, ze
v dané lokalité nemonitoruje problémy s vyskou hladiny podzemni vody a piipadnym
ovlivitovanim stavby nebo natokem zvySeného mnozstvi balastnich vod. Pii podrobnéjsi
studii je nutno zazadat o vysledky inzenyrskogeologickych prizkumi a detailnich analyz
hydrogeologickych podminek v zajmové lokalité.
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3 TECHNICKA ZPRAVA
3.1 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

V nasledujici kapitole bude podrobné popsano posuzované tizemi z hlediska odvadéni
odpadnich vod. Soucasti tohoto popisu je také rekognoskace uzemi, kterd v rdmci
zpracovani této prace v terénu probéhla.

311 Udaje o provozovateli

Provozovatelem kanalizacni sit¢ ve mésté Ostrava je spolecnost Ostravské vodarny
a kanalizace a.s. Jednd se o spolecnost provozujici vodovodni a kanaliza¢ni sit
v oddilném modelu provozovani. Vlastnikem infrastruktury je statutdrni mésto Ostrava.
Mezi majoritni vlastniky spole¢nosti patii zahrani¢ni spole¢nost SUEZ Groupe, mésto
Ostrava a RNDr. Lubomir Habrnal. [7]

Celkova délka kanaliza¢ni sité¢ v Ostravé je 919 km s celkovym poctem 23 261
kanalizaénich piipojek. V ramci této kanalizadni sité spolenost provozuje 5 COV.
Z hlediska mnozstvi odpadnich vod bylo v roce 2018 &isténo 24 758 tis. m* odpadnich
vod vcetné vod srazkovych. [7]

3.1.2 Popis odkanalizovani zajmoveho azemi

Jak jiz bylo zminéno, v ramci posuzované lokality jsou odpadni vody odvadény stokami
splaskovymi, jednotnymi a destovymi. Celkova ptiblizna délka posuzovanych stok je
7970 m. Ztéto celkové délky je piiblizné 3 883 m stok jednotnych, 2 352 m stok
destovych a 1 734 m stok splaskovych. Materidlové jsou stoky budovéany z betonu,
kameniny a PVC. VétSina posuzovanych usekt jsou trouby kruhového profilu dimenze
od DN 150 po DN 1000. Nekteré useky jsou tvoreny vejcitymi profily DN 500/750.
Pfiblizné stafi stok v lokalit¢ je rozdilné. Provozovatelem bylo urceno, ze v zdjmové
oblasti se nachazi stoky vystavéné v obdobich mezi lety 1920-1958, 1997-2004, 2004-
2014. [8]

OK Na Baranovci

V rdmci posuzované casti stokové sit¢ se zde nachazi 1 odlehcovaci komora OK Na
Baranovci, umisténa na ulici Na Baranovci. Jedna se o odlehCovaci komoru
s oboustrannym prelivem o celkové délce 8 m. Pielivné hrany jsou vybudovény ve vysce
255,39 m n. m. Pfitokové potrubi do OK je betonové dimenze DN 400. Splaskovy pritok
je prevadén do nedalekého septiku pomoci betonového potrubi DN 300. Odleh¢ovaci
stoka je betonovda DN 500 a usti ve vstupni Sachté¢ €. 2276868 do destové stoky
pokracujici k vyusti do feky Ostravice. Na Obr. 3 a Obr. 4 mizeme vidét vstup a vnitini
prostor odleh¢ovaci komory.
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Obr. 3 Vstup do OK Na Baranovci [OVAK a.s.]

Obr. 4 Vnitini prostory OK Na Baranovci [OVAK a.s.]

Septik Na Baranovci

Z OK Na Baranovci odtékd splaskovy pratok smeérem k nedalekému septiku. Tento
objekt slouzi k pred¢isténi natékajicich odpadnich vod. Tato funkce je v soucasném stavu
nezbytnd, vzhledem k tomu, ze se pfepad ze septiku napojuje v Sachté ¢. 2245969
na destovou stoku a opét se stéka s odlehcovaci stokou z OK Na Baranovci. Prepad ze
septiku je tvofen betonovou troubou DN 300. Celkovy objem objektu je 18 m® a 2x do
roka dochdzi k vyvazeni usazené¢ho obsahu splaskti. Na Obr. 5 a Obr. 6 miizeme vidét
vstup a pohled do septiku.
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Obr. 6 Pohled do septiku Na Baranovci [OVAK a.s.]

Vyust’ V1002052

Destova stoka, zacinajici u objektl septiku a OK na ulici Na Baranovci, pokracuje a sbira
destové vody z ulic Obcanskd, Na Buncaku, Prokopska, Na Sestém a také z byvalého
pramyslového zavodu spadajiciho pod dul Petr Bezru€. Tato stoka se na ulici TéSinska
stéka s jednotnymi stokami z ulic Podzam¢i a TéSinska. Z ulice TéSinska pak jednotna
stoka odvadi odpadni vody smérem k vyusti V1002052 ustici na fi¢nim kilometru 4,18
do feky Ostravice. Samotna vyust’ (Obr. 7) do feky je dimenze DN 1000.
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Obr. 7 Pohled na vyust’ V1002052 do ieky Ostravice [OVAK a.s.]

Pro vypousténi odpadnich vod ztéto vyusti je platné vodohospodaiské rozhodnuti
¢. 1104/15/VH. Rozhodnuti je platné od 1.1. 2016 do 22.12. 2025 a uklada provozovateli
limity pro vypousténé odpadni vody, uvedené v Tab. 1:

Tab. 1 Limity pro vypousténi OV z vyusti V1002052 [9]

Povolené hodnoty ("'p" limity)

, Qrok BSKS CHSKCr RL NL
Rozhodnuti
m’r! mg-1! mg-1! mg 1! | mgl!
70 000 20 40 4 000 30
OK Frantiskov

Jak jiz bylo zmin&no, ¢ast zajmového tizemi je odkanalizovana smérem na UCOV
v Ostravé-Piivoze. Jedna se zejména o odpadni vody z obytné zastavby na ulicich
Na Baranovci a Na FrantiSkoveé. Uvedend oblast je odkanalizovana oddilné pomoci
splaskovych a destovych stok. Tyto stoky se stékaji v Sachté ¢. 503849 a dale pokracuji
jako jednotna stoka betonovym potrubim DN 600 smérem k ulici TéSinska. Na ulici
Tesinskd dochazi k pripojeni nekterych, mensich, jednotnych stok a zvétSeni dimenze na
DN 800. Tato stoka dale pokrac¢uje smérem k fece Ostravici a nedaleko ulice Frydecka
vtékd do OK Frantiskov. OK Frantiskov jiz neni pfedmétem posouzeni v ramci této
diplomové prace a pro dal§i ucely je brana jako ptedavaci bod odpadnich vod
z posuzované lokality. Z OK FrantiSkov pokracuji odpadni vody kmenovym sbéracem
B vybudovaného z betonového potrubi DN 1600.
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Odkanalizovani na UCOV Ostrava-P¥ivoz

Z OK Frantiskov pokracuji odpadni vody ze zdjmové lokality kmenovym sbéracem ,,B*
pres Seidlerovo nabtezi podél pravého biehu feky Ostravice. Tento kmenovy sbérac vtéka
na ulici Bohuminska do velké odlehc¢ovaci komory se separatorem. Odtud odpadni vody
natékaji do Cerpaci stanice ,,Mexicka* a jsou dale Cerpany pies feku Ostravici pomoci
2 vytlaki ze sklolaminatu DN 350. Na ulici Vitézna se vytlaky napojuji na
sklolaminatovou stoku DN 800, ktera pokracuje a vtékd do kmenového sbérace ,,AIl*
z betonového potrubi DN 1900. Tento sbéra¢ pokracuje po Sokolské tfidé az do Sadu
BoZeny Némcové, kde vtéka do OK Muglinovska. Z odlehcovaci komory Muglinovska
odpadni vody sméfuji kmenovym sbératem ,,A“ DN 1800 z betonu smérem na UCOV.
Samotny natok na UCOV z tohoto sméru je potrubim DN 1000. Zmenseni dimenze
potrubi probiha v OK nedaleko UCOV. Tato OK plni funkci havarijni komory. V ptipadé
velkého pritoku odpadnich vod dochézi k odlehéeni do feky Odry. UCOV ma natok OV
z 2 stran a sama si mize tyto natoky regulovat. Na nami uvazovaném natoku tedy mize
provoz UCOV vyuzit retenéniho t¢inku natoku DN 1000 a ¢asti kmenového sbérace ,, A%,
aniz by doslo k vyplaveni a moznému ohrozeni nemovitosti v této oblasti. Schéma této
popsané cesty na UCOV je soucasti diplomové prace jako Piiloha 2 ,,Schématicka situace
odkanalizovéani zajmové oblasti®. [8]

3.1.3 Rekognoskace zajmového tazemi

V ramci zpracovani diplomové prace byla provedena terénni rekognoskace zajmového
uzemi. V ramci pochiizky po uvazované oblasti byly pofizovany fotografie Uzemi
a sbirany informace o charakteru zastavby, typech povrchti a smérech napojeni destovych
svodli budov do stokové sité. Na nésledujicich obrazcich je mozné vidét zminéné
vysledky rekognoskace.
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Obr. 8 Areal dolu Petr Bezrué Obr. 9 Areal dolu Petr Bezrué

Obr. 10 Odplyriovaci vrt Obr. 11 Rekognoskace nzemi
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Obr. 12 Rekognoskace nizemi Obr. 13 Rekognoskace nizemi

Uzemi, posuzované v ramci této diplomové prace, 1ze rozdélit na 3 mensi izemi, ktera se
vyznacuji rozdilnym charakterem. VétSinu nejvyse polozené Casti posuzovaného tzemi
tvoii areal byvalého dolu Petr Bezru¢. V ramci této ¢asti se nachazi mnozstvi dnes jiz
nevyuzivanych budov, které kdysi slouzily praveé pro ucely provozu dolu. V soucasnosti
jsou nékteré z téchto budov vyuzivany soukromymi subjekty k podnikatelské ¢innosti.
Mimo budovy spadajici pod areal dolu se zde také nachéazi nékolik panelovych domt pro
bydleni a n€kolik budov vyuzivanych k podnikatelskym tucelim. Tyto budovy se nachézi
na ulici Michalkovicka. Z hlediska povrchi je mozné fici, Ze vétSina zpevnénych ploch,
budov a komunikaci je odvodnéna do kanalizace. Uli¢ni vpusti jsou v rdmci celého iizemi
variabilni a miizeme vidét nekolik typti téchto vpusti. Je také nutné uvést, ze v této vrchni
¢asti posuzovan¢ho uzemi se nachéazi nejvice odplynovacich vrti (Obr. 10). Tyto vrty
maji za ucel odvadét dilni plyny, zejména metan tak, aby nedochazelo k jeho akumulaci
v horninovém prostiedi a stim spojenému riziku vybuchu. Tuto realitu je v ramci
provozovani kanalizace nutné brat velmi na zietel, a to z divodu rizika akumulace metanu
ve stokach a jiz zminénému riziku exploze. Je tedy tieba dbat zejména na tésnost stok,
aby se tento plyn do stok nemohl dostat.
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Obr. 14 Rekognoskace nuzemi Obr. 15 Byvaly aredl dolu Petr Bezrué

Druha ¢ast posuzovaného uzemi se nachazi pod urovni OK Na Baranovci na ulicich
Na Baranovci, Na Sestém a Na Frantiskové. Tato oblast se vyznaduje zejména obytnou
zéastavbou, kterd byla vystavéna v poslednich n¢kolika letech. Jak jiz bylo diive popsano,
toto uzemi je z velké Casti odkanalizovano oddilng. Nachazi se zde tedy stoky deStové
a stoky splaskové. Z hlediska morfologie se jednd o izemi s nejvétSimi sklony terénu
a s tim 1 souvisejicimi sklony na stokové siti. VétSina zpevnénych povrchd, silnic a budov
je odvodnéna do kanalizace tak jako u vySe polozeného uzemi. V ramci této lokality se
nachdazi také n¢kolik zbyvajicich budov pfislusejicich k arealu byvalého dolu.
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Obr. 16 Zastavba na ulici Na Frantiskové

TR

Obr. 17 Zastavba na ulici Na Buncédaku Obr. 18 Zistavba na ulici Na Sestém

Treti a posledni Cast uzemi se nachazi v nejniz$i oblasti nedaleko ulice Té&Sinska
u pravého biehu feky Ostravice. Tato ¢ast posuzované lokality se vyznacuje jiz veétSim
mnozstvim budov, zejména skladovacich prostor a komunikaci vysSich tfid, kde se
nachdzi napft. 1 benzinova stanice. Pfevazuje zde jednotna stokova sit’. Co se tyce povrchil,
tak se jednd o uzemi s nejvetsi zabranou plochou zpevnénymi povrchy z nami posuzované
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lokality. Nedaleko biehu feky se nachazi dva diilezité body vztahujici se k posudku, a to
vyust’ do feky V1002052 a OK Frantiskov, odkud odpadni vody smétuji déle k UCOV.

Obr. 19 Benzinova stanice na ulici TéSinska

Obr. 20 Skladovaci prostory na ulici TéSinska

3.2 STAVEBNE-TECHNICKY STAV STOK

V ramci komplexniho posouzeni stokové sité v zdjmové lokalité byl stanoven stavebneé-
technicky stav dotcenych stok. Tento idaj je nezbytny pro spravné posouzeni a navrh
moznych opatieni z hlediska obnovy nebo rozsiieni stokové sité. Slouzi také jako podklad
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pro hydraulické posouzeni stokového systému. Provozovatelem stokové sité byly jako
podklad pro posouzeni poskytnuty kamerové zabéry vybranych stok ze zdjmové lokality.
Z téchto zabért bylo provedeno podrobné stanoveni stavebné-technického stavu véetné
popisu zjisténych zavad. Veskeré zabéry vSech usekl stokové sité zdjmové lokality
nebylo mozné provozovatelem z provoznich diivodli poskytnout. Stav téchto stok byl
vSak s provozovatelem konzultovan a tyto ¢asti stokové sité byly oznaceny za vyhovujici.

Obecné je mozno konstatovat, ze hodnoceni defektii kanalizacnich siti vyzaduje
zpracovani velkého mnozstvi fotografické a videodokumentace, vysledek je navic silné
ovlivnén lidskym faktorem (chyby, zkuSenost zpracovatele). V zahrani¢ni literatufe je
vSak prezentovana moznost automatizovaného zpracovani videozdznami z inspekce
kanaliza¢nich siti a klasifikace defektii metodou “hierarchical deep learning” s vyuzitim
neuronovych siti. [10]

Pro posouzeni a zatfidéni do kategorii stavebné-technického stavu potrubi a objektl na
stokové siti bylo pouzito metodiky dle UVHO FAST VUT Brno. V Tab. 2 je mozny vidét

podrobny popis jednotlivych kategorii stavebné-technického stavu.

Tab. 2 Kategorie zatiidéni stavebné-technického stavu stokovych siti dle UVHO FAST VUT

BRNO [11]
Kategorie | Stav Popis Zavady Stav potrubi
Optimalni stav piislusného
ukazatele. Nevyzaduji se Zadné viditelné
zadna opatfeni vedouci ke stavebni zavady, i
2 . P , , 4 Potrubi bez
1 o zménam tohoto ukazatele. usek bez zavad, i
g . L , , . , | zavad
£ Nepredpoklada se vyrazna nepatrné presazeni
o
> zména hodnoty ukazatele i hrdel.
v delsim Casovém obdobi.
Nizka mira rizika pfislusného | Vlasové trhliny,
ukazatele technického stavu. | chybné ptipojky, Funkéni
2 E NevyZaduje se zadné lehka poskozeni poskozeni, bez
o ., o y . ot
= technické opatieni ani vSech typu, naru$eni statiky
v blizké budoucnosti. inkrustace, vlhkost.
Trhliny po obvodu,
lehka koroze,
Vyhovujici hodnoty presazeni nebo
piislusného ukazatele, které odsazeni hrdel, C
— . v e s . Statické a
S vSak nevyZzaduji okamzita netésnost hrdel, .,
5 RN . ., funkéni
3 S feSeni, ale v budoucnosti Ize | protispady, y ]
] y . y . poskozeni
< piedpokladat zménu hodnoty | obCasné vrusty ,
2 N B L. .| malého rozsahu
ukazatele, pravdépodobné kotent, neodborné
jeho zhorSeni. provedeni ptipojek
— statické
poskozeni.
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Kategorie | Stav Popis Zavady Stav potrubi
Tvorba stiept,
o, rozestupovani
Nevyhovujici hodnoty i pw )
o trhlin, pficné a
prislusného ukazatele. To L ] L,
5 . B ) podélné trhliny, Statické a
=t znamena, ze by méla byt co . . < .
2 o o, nebezpedi ucpani, | funkéni
4 2 nejdiive naplanovana a o, . i
=l ¥ipadné i realizové silna koroze, poskozeni
fipadné i realizovana . ,
% p pv ) oL infiltrace/exfiltrace, | velkého rozsahu
g opatieni na vyfeSeni tohoto e . .
cetné vristy kofent
stavu. N
— statické
poskozeni.
Nefunkeni stav. Je
pozadovano okamzité, popft.
velmi rychlé feseni, které Deformace, silna
5 povede k zajisténi alespon koroze, chybéjici Nefunkéni
zakladni provozuschopnosti sttepy, potrubi
stokového systému a tim i infiltrace/exfiltrace.
dosazeni lepsich hodnot
ptislusného ukazatele.

Pro porozuméni uvadim vybrané pojmy z oblasti sanaci a stanovovani poruch na
stokovych sitich. Dle CSN EN 752 ,Odvodiiovaci systémy vné budov” a zakona
¢. 274/2001 Sb. jsou definovany zakladni objekty nachazejici se na stokové siti, jevy
souvisejici s provozem sit¢ a dal$i pojmy spjaté se sanaci stokového systému, které
mohou byt v nasledujicim textu dale uzity:

Vstupni Sachta — kanalizacni Sachta s odnimatelnym poklopem, umisténd na
stoce nebo potrubi, ktera umoznuje vstup osob;

Kanaliza¢ni pripojka — je samostatnou stavbou tvofenou usekem potrubi od
vyusténi vnitini kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zausténi do
stokové sité. Kanaliza¢ni ptipojka neni vodnim dilem;

Exfiltrace — tinik vod z odvodniovaciho systému do zeminy;

Infiltrace (do odvodiovaciho systému) — nezddouci vnikani podzemni vody do
odvodiiovaciho systému;

UdrZba — pribézna opatfeni provadéna k zajisténi provozuschopnosti (vykonosti)
odvodiiovacich systémii;

Sanace — opatieni k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich odvodiiovacich systémt;
Renovace — opatieni ke zlepSeni stavajicich funkénich a provoznich vlastnosti
stok a potrubi pfi uplném nebo ¢astecném zachovani jejich ptivodni konstrukce;
Oprava — opatieni k odstranéni lokélnich zavad;

Obnova — vybudovani novych usekt stok a potrubi ve stavajici nebo jiné trase pii
zachovani jejich ptivodni funkce. [12] [13]
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Pred samotnymi vysledky vyhodnoceni stavebné-technického stavu vybranych stok
zajmové lokality bych rad uvedl, s jakymi poruchami se miizeme na stokovych sitich
setkat a divody, pro¢ je nezbytné provadét tato posouzeni, k cemu mohou vysledky
slouzit a jaky vyznam maji tato posouzeni v kooperaci s posouzenim stokovych systémt
z hlediska hydrauliky a ekonomiky. Uvodem této Gasti bych nastinil nejéastdjsi typy
poruch na stokovych sitich.

Na stokovych sitich mizeme pozorovat rtizné typy poruch, které maji riznorody ptivod.
Nékteré z téchto poruch mohou byt jen banalni, av§ak vazné poruchy mohou mit velké
nasledky jak provozni, socialni tak i ekonomické. Nejcastéji se setkdvame s poruchami
vzniklymi neodborné¢ provedenou montdzi nebo poruchami vzniklymi postupnou
degradaci materidlu.

Poruchy, kdy dochazi k degradaci materidlu, jsou nebezpené zejména z divodu ztraty
statickych vlastnosti trub. V soucasnosti hodn¢ problematickym jevem je u stokovych siti
biogenni siranova koroze. Jedna se o korozi, ktera posSkozuje cementem pojené materialy
stokovych siti. Pocatek tohoto problému je spojen s vyhnivanim odpadni vody ve stoce.
Pti vyhnivani vznika sirovodik H»S a kyselina sirova, ktera ma posléze za dusledek vznik
této koroze. Ze strany provozovatelll byva tento problém Casto prehliZzen, avSak dopad
biogenni siranové koroze na betonové trouby, vstupni Sachty ¢i jiné betonové objekty na
stokovych sitich miize byt zhlediska statické Unosnosti fatdlni. Muze dochazet
k rozruSeni stén, zejména nad hladinou, a v koneéném dusledku ke kolapsu trub. Mezi
nejjednodussi opatieni, jak této korozi zabrénit, patii spolehlivé odvétrani stoky. Toto
odvétrani znemoziuje akumulaci sirovodiku v prostoru stoky a stim spojené reakci
a vzniku koroze. Dalsi a velmi u€innou metodou zabranéni biogenni siranové korozi je
pouziti sanac¢ni metody v podobé tzv. CIPP technologie zatahovanych rukavca. Tato
metoda sanace stok ma nékolik vyhod. Mezi ty nejvétsi patii zabranéni vzniku nebo
pokracovani koroze, pievzeti statické unosnosti ptivodni trouby a také utésnéni daného
useku stoky. [14]

Velmi cCasto se u stokovych siti setkdvame také s poruchami vzniklymi neodborné
provedenou montazi trub nebo kanaliza¢nich pfipojek. U montaze trub je nutné zajistit
zejména kvalitni provedeni a tésnost spojii. Pokud jsou pfi vystavbé trubni spoje
provedeny neodborné, tak ztéto skuteCnosti prameni nejcastéji porucha v podobé
netésnosti. Netésnost muze vést k jeviim exfiltrace nebo infiltrace. Pii exfiltraci dochazi
k uniku odpadni vody do okolniho prostfedi mimo stoku. Jednak dochézi ke znecistovani
zivotniho prostiedi, ale mnohem hors$i disledky miize mit proces sufoze neboli
vyplavovani zeminy, s ¢imz je spojen vznik kaveren a pfipadnych propadli zeminy
v nadlozi. Druhym jevem pfi netésnostech je infiltrace do stokového systému. Jedna se
o natok tzv. balastnich vod zokolniho prostfedi do stokového systému. Ptesna
kvantifikace pfitoku balastnich vod do kanalizacnich siti je velmi problematicka
zalezitost, nicméné¢ velmi vyznamnd pro hodnoceni stavu kanalizacni sité. Jednou
z moznosti je ptistup zaloZzeny na termické metod¢, tj. méfeni teploty optickymi vlakny
instalovanymi v kanaliza¢ni siti. [15]
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Problém balastnich vod ma pro provozovatele n¢kolik disledk. Prvnim znich je
hledisko spojené s Cisténim odpadnich vod. Jednak dochdzi k natedéni splaSkovych
odpadnich vod a stim spojenym zhorSenim vlastnosti pro Cisténi, tak dochazi i ke
zvétSeni objemu vod, které jsou dopravovany smérem k COV. Jsou to tedy zbytetné
¢isténé vody a stim spojend ekonomickd ztrata. DalSim dasledkem souvisejicim
s hydraulikou je sniZzeni kapacity daného useku stokové sit€¢ pro odpadni vody.
U kanalizacnich pfipojek se nejCastéji setkdvame s neodbornou montazi v podobé
pfesazené, ¢i nedosazené piipojky. V piipadé presazené ptipojky dochazi ke snizeni
kapacity useku, do kterého se pfipojka napojuje nebo riziku nabalovani véci
dopravovanych v odpadni vod¢ a postupnému ucpavani. Z hlediska provozu se tento
problém tyka také prostupnosti napf. pro kamerové roboty. U nedosazené ptipojky
vznikaji op€t zminéné netésnosti a stim spojené jevy popsané vyse. Neodborné
namontovana ptipojka mize mit také vliv na vznik dalSich poruch na hlavnim fadu, kam
se ptipojka napojuje. Jedna se o piipad, kdy je pfipojka Spatn¢€ navrtand a je provedena
napf. probouranim stény stoky, kam usti. V disledku tohoto postupu muze dojit ke vzniku
trhlin ¢i stiepii. Veskeré netésnosti mohou vést také k proriistani kofenovych systému
smérem do stoky. Tyto poruchy opét nejcastéji vedou ke snizeni kapacity useku a vzniku
piekazek v prato¢ném profilu. [16]

Jednou ze skupin poruch na stokovych sitich jsou také poruchy vzniklé nespravnym
dodrzovanim kanaliza¢niho fadu z hlediska vypousténi odpadnich vod. Mezi tyto
poruchy patii pfevazné prekazky v odtoku vzniklé napt. vypousténim stavebnich hmot
do stoky, kdy ve stoce dochazi k vytvrdnuti téchto hmot a vytvoreni ptekazky v odtoku.
Stejny problém muze vzniknout napft. i pii vypousténi fritovacich olejii do kanalizace.
Tyto oleje mohou ve stoce ztuhnout a vytvofit velké tukové ucpavky.

V ramci posuzované lokality je nutné se zaméfit na tésnost stok, a to zejména z diivodu
prostupujicich dalnich plynti horninovym prostfedim. U netésnych stok v této lokalité
muze hrozit nebezpeci prostupu metanu do stoky a s tim spojenému riziku akumulace
tohoto plynu a mozného vybuchu. Uginnym feSenim téchto netésnosti a zaji§téni
plynotésnosti mize byt opét jiz vySe zminéna sanacni technologie CIPP. Pokud by byly
ptivodni trouby staticky jiz vyrazné naruseny, tak plynotésnost zajisti vyména trub
vykopem s peclivou montazi jednotlivych spoja.

Stanoveni stavebné-technického stavu stok je jednim ze zakladnich faktort uspésného
posouzeni stokovych systémil. Vysledky a zatfidéni do jednotlivych kategorii Ize dale
vyuzit pfi provozu stokovych siti, zejména pro pldnovani sanaci a udrzby. Na zaklad¢
podrobného popisu zjisténych poruch pak Ize vybrat nejvhodnéjsi zplisob a technologii
sanace. Pro komplexnost posouzeni je vhodné vysledky ze stanoveni stavebné-
technického stavu kombinovat s hydraulickym posouzenim danych stok. Hydraulické
posouzeni muze ukazat problémy, které z kamerovych zaznamii nelze zjistit. Opacné
kamerové zdznamy podavaji cenné informace pro hydraulické posouzeni, zejména
ohledné¢ realnych drsnosti materialu ¢i priichodnosti potrubi. Na zaklad¢ této kombinace
1ze pak jesté 1épe posoudit vybranou ¢ast stokové sit¢ a ptipadné navrhnout nejvhodné;jsi
zasahy. Posledni ¢asti, kterou by komplexni posudek mél obsahovat, je ekonomické
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posouzeni. V mnoha piipadech se pro provozovatele nebo majitele infrastruktury jedna
o nejdilezitejsi cast posudku. Je diillezité navrhnout vzdy n€kolik moznych variant feSeni
pfipadnych sanaci nebo rozsiteni a spolehlivé tyto varianty ocenit. Na zaklad¢ téchto tii
dil¢ich posouzeni lze vybirat nejvhodnéjsi variantu jak z technického, tak i ekonomického
hlediska.

3.21 Posouzeni stavebné-technického stavu stok zajmové lokality

Stavebné-technicky stav stok byl posouzen a dle Tab. 2 zattidén do ptislusnych kategorii.
Toto posouzeni probihalo na vybrané ¢asti stokové sit€¢ zajmové lokality v oblasti ulic Na
Baranovci, Na Buncdku a Obcanska. Celkova délka téchto stok byla 392,8 m. V prtiloze 3
je mozno vidét souhrnnou tabulku zjiSténych poruch a ndvrhy sanacnich opatfeni na
danych usecich stokové sité. V této tabulce jsou také uvedeny identifikacni udaje
k usektim, jako je jejich dimenze, délka, tvar profilu ¢i smér inspekce. V nasledujicim
textu budou podrobnéji rozepsany zjisténé poruchy s uvedenim konkrétnich obrazkl ze
samotného kamerového priuzkumu jednotlivych tisekt. V Tab. 3 je vypsan seznam useki
stokové sité, na které je stanovovan stavebné-technicky stav.

Tab. 3 Seznam posuzovanych stok pro stanoveni stavebné-technického stavu

Of,lriiim ulice d[ergia [rlr)llrjl] material | typ stoky
u24 Na Baranovci 2,0 300 beton destova
u2s Na Baranovei | 50,5 300 beton | destova
u26 Na Baranovci 2,51 300 beton destova
u28 Na Baranovci | 19,69 300 beton destova
u29 Na Baranovei | 11,52 300 |kamenina | jednotna
u44 Na Baranovci | 44,84 300 |kamenina| deStova
uds Na Baranovei | 3,05 300 |kamenina | jednotna
u46 Na Baranovci | 1,49 300 |kamenina | jednotna
ul1 Na Bunc¢aku 26,5 400 beton destova
u0s Na Bunc¢aku | 21,84 400 |kamenina| destova
u06 Na Bun¢aku | 21,01 400 beton destova
u07 Na Bunc¢aku 9,2 400 beton destova
u08 Na Buncaku 19,0 400 beton destova
ul9 Na Buncaku 19,4 400 beton destova
ul? Na Bun¢aku | 45,39 | 750/500 | beton | deStova
ul8 Na Buncaku 2,0 400 beton destova
Uo05 Obcanska 16,71 400 |kamenina| deStova
vo6 Obcanska 9,75 400 beton | destova
U10 Obcanska 9,49 400 beton | destova
Ul11 Obc&anska 24,9 400 beton | deStova
Ul5s Obcanska 24,32 400 beton | deStova
Ul6 Obcanska 7,66 400 |kamenina| deStova
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Usek u24 — ulice Na Baranoveci

V ramci useku s oznacenim u24, ktery je tvoren betonovou troubou DN 300 délky 2 m,
Jedinym zjisténym problémem byly nanosy v Sachté v podob¢ dieva a hadice. Doporucuji
tedy c¢iSténi tiseku.

Usek u25 — ulice Na Baranovci

Usek stoky s oznagenim u25 byl zafazen do kategorie 4. Tento tsek je tvofen betonovym
potrubim DN 300 a vyznacuje se velkym mnozstvim netésnych spojii. Mzeme vidét
prorustajici kofeny skrze tyto netésné spoje (Obr. 21). Taktéz je na useku vidét mirna
koroze stén, chyb¢jici nékteré Casti stén nebo prekazky v odtoku v podobé betonovych
nalitk® (Obr. 22). Tyto nalitky dosahuji velikosti az pfiblizné¢ 20% pratocného profilu. Na
useku je také neodborné zabudovand ptipojka. Z hlediska velkého mnozstvi zavaznych
poruch doporucuji vyménu tseku otevienym vykopem.

yl: Na :*B_a-r'anovci
19:+00, 6% "S:+004“f -

Obr. 21 Prorustajici koieny na useku u25 [OVAK a.s.]
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Obr. 22 Piekazky v odtoku na uiseku u25 [OVAK a.s.]

Usek u26 — ulice Na Baranovci

Usek u26 je z betonového potrubi DN 300. Na tomto tiseku nebyla vlivem piekazky
v odtoku dokoncena inspekce (Obr. 23). Vzhledem k tomu, Ze tato piekazka vypliiovala
pfiblizné 80 % pratocného profilu, byla stoka zatfazena do kategorie 5 a vyhodnocena
jako havarijni stav. Je nutné provést cisténi a dale dokoncit inspekci pro kompletni
podklad pro posouzeni.

B
+001 2 10m$
VCR ~} 00:00:00 =

Pobatevépotv -Saa
Vzgal eq‘?t A

F-‘czzr*s=

Obr. 23 PiekdaZka v odtoku na useku u26 [OVAK a.s.]
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Usek u28 — ulice Na Baranovci

Usek stokové sit& s oznatenim u28 je tvofen betonovym potrubim DN 300. V ramci
inspekce useku bylo zjisténo velké mnozstvi ptekazek v odtoku, nejéastéji v podobe
betonovych nalitkti (Obr. 24). Déle tisek vykazoval mirnou korozi potrubi s pii¢nymi
a podélnymi trhlinami. Taktéz se zde objevily netésné spoje a neodborné zabudovana
piipojka. Kategorie stavebné-technického stavu byla urcena jako kategorie 4.
S ptihlédnutim ke stavu potrubi doporucuji vyménu otevienym vykopem.

Pl )
v :.g. E‘)Z'
A

Obr. 24 Piekazka v odtoku na useku u28 [OVAK a.s.]

Usek u29 — ulice Na Baranovci

Usek u29 je tvofen kameninovymi troubami DN 300. Z hlediska stavebné-technického
stavu byl zafazen do kategorie 3. Nebyly shledany zddné vyznamné zavazné poruchy.
Pouze na staniceni 2,49 m od Sachty ¢. 2245969 se nachazel netésny spoj (Obr. 25)
a v jedné ¢asti useku dochédzelo k mirnému vzduti vlivem mirného protispadu. Vzhledem
ke kolenu nachazejicimu se uprostfed tiseku neni mozna sanace rukdvcem. Doporucuji
tedy sanaci kratkou 1 m vloZkou na zminéném staniceni 2,49 m.
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Obr. 25 Netésny spoj na useku u29 [OVAK a.s.]

Usek u44 — ulice Na Baranoveci

Tento tsek se sklada z kameninovych trub DN 300. V ramci inspekce byla zjisténa pouze
neodborn¢ zabudovana ptipojka v Sachté¢ ¢. 2105095. Ptipojku doporucuji sanovat
pomoci injektaze. Celkoveé bylo mozno tsek zaradit do kategorie 3.

Usek u45 a usek u46 — ulice Na Baranovci

Useky u45 a u46 jsou oba tvofeny kameninovym potrubim DN 300. Pii inspekci nebyly
zjistény zadné vyznamné poruchy a oba useky byly zatfidény do kategorie stavebné-
technického stavu 3.

Usek u01 — ulice Na Bunéiku

Usek u01 se sklada z betonovych trub DN 400. Na tomto useku se nachazi velmi velké
(Obr. 26). V nékterych castech vlivem této koroze pravdépodobné doslo ke zborceni ¢asti
trub (Obr. 27). Na useku bylo také vidét velké mnozstvi podélnych a pti¢nych trhlin
a nékolik neodborné zabudovanych piipojek. Usek spadd do kategorie 5 a je nutna
okamzita vyména otevienym vykopem.
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Obr. 27 Zborceni na useku u0l [OVAK a.s.]

Usek u05 — ulice Na Bunéiku

Jedna se o usek z kameninovych trub DN 400. Z hlediska zjisténych poruch lze uvést
netésny spoj na staniceni 8,0 m (Obr. 28). Jedna se o odsazenou troubu, kde navic dochézi
ke zméné¢ materialu na beton. Od tohoto stanieni dale usek vykazuje podélné trhliny
(Obr. 29). Na stani¢eni 6,27 m se nachazi zborcena ptipojka. Vzhledem k velké netésnosti
u spoje na staniceni 8,0 m a zvysenému poctu trhlin v betonové ¢asti tiseku byl tento usek
zatazen do kategorie 4. Z hlediska sanace navrhuji zaslepeni pfipojky na stanic¢eni 6,27
m a vyménu potrubi otevienym vykopem v délce 13,8 m od Sachty ¢. 2325712.
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Obr. 29 Podélna trhlina na useku u05 [OVAK a.s.]

Usek u06 — ulice Na Bun&aku

Usek u06, nachazejici se na ulici Na Bunéaku je tvofen betonovymi troubami DN 400.
Usek vykazoval znamky koroze. Dale bylo pii inspekci zjisténo nékolik podélnych trhlin
a velké mnoZstvi neodborné zabudovanych piipojek (Obr. 30). Usek byl zafazen do
kategorie 4 stavebné-technického stavu a doporucuje se vzhledem k degradaci materialu
trub jeho vymeéna otevienym vykopem.
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Obr. 30 Neodborné zabudovand piipojka a koroze na useku u06 [OVAK a.s.]

Usek u07 — ulice Na Bunéiku

Usek u07 je tvofen betonovym potrubim DN 400. Mezi nejzdvaznéjsi poruchy tiseku patii
koroze betonového materialu trub (Obr. 31) a neodborné zabudované piipojky. Kategorie
stavebné-technického stavu stoky byla stanovena jako 4. Vzhledem k pokrocilé korozi

Jo 4

a stafi materidlu doporucuji vymeénu tseku otevienym vykopem.

Obr. 31 Koroze na useku u07 [OVAK a.s.]

Usek u08 — ulice Na Bunéiku

Usek u08 se sklada z betonovych trub dimenze DN 400. Tento Gsek byl zafazen do
kategorie 5 a lze ho povazovat za havarijni. Jako nejzédvaznéjsi a fatalni poruchu Ize
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povazovat deformaci potrubi pfiblizn¢ o 20% velikosti prito¢ného profilu (Obr. 32).
Vzhledem k této skute¢nosti je nutna rychla vyména otevienym vykopem.

+Hun-

Obr. 32 Deformace potrubi na useku u08 [OVAK a.s.]

Usek u09 — ulice Na Bunéiku

Usek u09 je tvofen betonovym potrubim DN 400. Z hlediska zjiiténych poruch patii mezi
nejzasadnéjsi zjisténa pokrocila koroze betonu (Obr. 33). Dale byly pfi inspekci zjistény
podélné trhliny a neodborné zabudovana piipojka. Usek byl zatiidén do kategorie 4. Je
doporucena vymeéna useku otevienym vykopem.

Obr. 33 Koroze na useku u09 [OVAK a.s.]
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Usek ul7 — ulice Na Bunéiku

Usek ul7 byl vybudovan z betonového potrubi vejéitého profilu DN 750/500. Pti
inspekci bylo zjisténo velké mnozstvi vaznych poruch, které mohou mit velmi negativni
dasledek na odtok odpadnich vod. Jednd se zejména o silnou korozi, netésné spoje
s vrustajicimi kofeny a také piekazky v odtoku v podob¢ betonovych nalitkti (Obr. 34).
Kategorie stavebné-technického stavu byla urcena jako kategorie 4. Jako sanac¢ni opatieni
doporucuji urychlenou vymeénu otevienym vykopem.
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Obr. 34 Silna koroze a netésnost spojit na useku ul7 [OVAK a.s.]

Usek ul8 — ulice Na Bunéiku

Usek s oznaéenim ul8 je tvofen betonovymi troubami DN 400. Vzhledem k pickazce
v odtoku v podobé Stérkového sedimentu nebylo mozné inspekci dokoncit (Obr. 35).

Usek byl piedbézné zafazen do kategorie 4 a je nutné ¢isténi stoky a nasledné dokonéeni
inspekce pro kompletni materidly k posouzeni celého useku.
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Obr. 35 S‘te“rkovy sediment na useku ul8 [OVAK a.s.]

Usek U05 — ulice Ob&anska

Usek UO5 se nachazi na ulici Ob¢anska a je tvofen kameninovymi troubami DN 400. Na
tomto useku nebyly zjiStény zadné vyznamné poruchy a byl zatazen do kategorie 3.

Usek U06 — ulice Ob&anska

Usek U06 je vybudovan z betonovych trub DN 400. Pii inspekci byl objeven §térkovy
sediment, ktery znemoznil dokonceni kamerového zdznamu useku. Zdokumentovana ¢ést
useku nevykazovala vazné€jsi poruchy a stavebné-technicky stav odpovida kategorii 3. Je
vSak nutné CiSténi a dokonceni inspekce useku.

Usek U10 — ulice Ob&anska

Usek U10 tvoii betonové trouby DN 400. V ramci inspekce tseku byla zjidténa pokrocila
koroze, chybéjici Casti stén €i netésné spoje, pres které vrustaly kofeny (Obr. 36). Na
zéaklad¢ téchto poruch byl usek zatfazen do kategorie 5 a je tedy povazovan za havarijni.
Doporucuji neodkladnou vymeénu trub otevienym vykopem.
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Obr. 36 Chybéjici ¢asti stén a vristajici koieny na useku Ul0 [OVAK a.s.]

Usek U11 — ulice Ob&anska

Tento usek je tvofen betonovymi troubami DN 400. Usek vyznacuje znamky pokro¢ilé
koroze trubniho materialu (Obr. 37). Dale byly objeveny poruchy jako vznik stiept,
piekazky v odtoku nebo podélné trhliny. Kategorie stavebné-technického stavu byla
stanovena jako 4. Z hlediska sanac¢nich opatfeni doporucuji vyménu otevienym vykopem.

bca?s'lti'a‘\ . 2
1,3° “53-01p R 00—

Obr. 37 Koroze a podélné trhliny na useku Ull [OVAK a.s.]

Usek U15 — ulice Ob&anska

Usek U15 je vybudovan z betonovych trub DN 400. Na tiseku byly zjistény neodborné
zabudované piipojky (Obr. 38). Tyto ptipojky byly ve vSech piipadech piesazeny
a vyCnivaly do pritocného profilu. Na tseku se také nachazelo nékolik netésnych spoji.

Celkové¢ vsak tato stoka nevykazuje fatalni poruchy a lze fici, Ze stavebné-technicky stav
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spada do kategorie 3. Pro zabranéni riziku pokracujici koroze a utésnéni spojii 1ze vyuzit
sana¢ni metody v podobé tzv. rukdvce pies cely usek stoky. Tato metoda useku navrati
puvodni statickou tinosnost a zabrani zminénym projevim poruch. Pfed instalaci rukavce
je vSak nutno odfrézovat 3 ptesazené piipojky pomoci kanaliza¢niho robota.

N Michailiovicks
" | .,‘3-!

Obr. 38 Presazend pripojka na useku Ul5 [OVAK a.s.]

Usek U16 — ulice Ob&anska

Usek U16 je tvoten kameninovym potrubim dimenze DN 400. V ramci Giseku bylo mozné
pozorovat vEtsSi mnozstvi tvorby stiept, chybéjicich Casti stén a netésnosti ve spojich
(Obr. 39). Nejvetsi chybéjici ¢ast stény ma priblizné 30 cm. Na zéklad¢ téchto poruch byl
usek zarazen do kategorie 4 a je doporucena jeho vyména otevienym vykopem.

F +001, somt

Michalkovicka .
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Obr. 39 Chybéjici &ast stény na useku Ul6 [OVAK a.s.]
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Velkd cast posuzovanych usekli vykazovala znamky rtzné pokrocilosti koroze
betonového trubniho materidlu. Na zdklad¢ pokrocilosti této koroze a vlivu dalSich
poruch jako netésnosti ¢i trhliny bylo rozhodnuto o doporuceni k sanaci téchto usekil
pomoci vymeény otevienym vykopem. K tomuto rozhodnuti bylo pfistoupeno i na zakladé
stafi stok v této oblasti. Alternativnim feSenim je u nékterych tseklt sanace pomoci
kratkych vlozek nebo dlouhych rukavci. V ramci 2 usekt jsou tyto metody doporuceny,
avSak u zbylé vétSiny poskozenych usekt toto feSeni nedoporucuji, protoze je poskozeni
trub jiz prili§ vysoké. U usekd, na kterych nebyla dokoncena inspekce, je doporuceno
¢isténi a dokonceni kamerového zaznamu pro moznost objektivniho posouzeni. U 4 tisekti
nebyly shledany vaznéjsi poruchy.

Na zaklad¢ hydraulického posouzeni mize u nekterych usekt dojit ke zmeéné sanacni
metody vzhledem k opatfenim vyplyvajicim z jednotlivych navrhovanych variant
odkanalizovani. Tyto pfipadné zmény budou uvedeny u popist navrhovanych variant.

3.3 HYDRAULICKE POSOUZENI(

Vramci kapitoly hydraulické posouzeni budou uvedeny jednotlivé vystupy
z hydraulického modelovani stokové sit¢ v zdjmové lokalité. Bude probran model
stavajiciho stavu a také hydraulické modely jednotlivych variant mozné obnovy nebo
rozsifeni dané stokové sit€. Soucasti kapitoly bude také popis generelu odvodnéni mésta
Ostravy (GOMO). Bude uvedeno, jakym zpiisobem a kdy vznikal, k ¢emu slouzi a jakym
zpusobem je udrzovan.

3.3.1 Generel odvodnéni mésta Ostravy

Generel odvodnéni mésta Ostravy je v soucasné dobé¢ nedilnou soucésti provozovani
kanalizace na izemi mésta Ostravy. Podava informace o stavajicim stavu celé stokové
sit¢ v této oblasti a taktéz je vyuzivan jako nastroj pro planovani a kontrolu investic do
kanaliza¢ni sit€. Obecné lze fici, ze generely odvodnéni jsou zakladnimi koncepénimi
dokumenty, které tvoti uzemné-planovaci podklady. V rdmci zpracovavanych projekti
zohlediiuji hned né¢kolik pozadavkl. Tyto pozadavky mohou byt politické, legislativni
nebo technické. Samotné generely odvodnéni vznikaji s cili a poZzadavky na zajisténi ¢i
zlepSeni komfortu a bezproblémového odvadéni odpadnich vod. Na druhé stran¢ pak jsou
zasady ochrany Zzivotniho prostfedi, které musime pii tvorbé genereli odvodnéni
respektovat. [17]

Pocatky Generelu odvodnéni mésta Ostravy muzeme hledat v letech 1991 a 1992, kdy
postupné vznikl Generel kanalizace Slezské Ostravy a poté o rok pozdéji Generel stokové
sit¢ mésta Ostravy. Pocatky dnesniho Generelu odvodnéni mésta Ostravy neboli
,»GOMO*“, se datuji k inoru 2011, kdy byl vydéan investi¢ni zamér ze strany mésta
Ostravy ve spolupraci s provozovatelem OVAK a.s. Zpracovani generelu odvodnéni si
objednava bud’ vlastnik vodohospodarské infrastruktury nebo jeji provozovatel. V tomto
ptipadé je vlastnikem infrastruktury mésto Ostrava a provozovatelem spolecnost OVAK
a.s. Zpracovani GOMO probihalo v obdobi 10/2011-10/2013. V tomto obdobi probihaly
jednotlivé dil¢i ¢innosti pro vypracovani kompletniho projektu a tyto dil¢i ¢asti budou
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dale v textu uvedeny. Na vypracovani GOMO se podilelo tzv. Sdruzeni pro generel
Ostrava a toto sdruzeni se skladalo ze spolecnosti KONEKO s.r.0., Sweco Hydroprojekt
a.s., DHI a.s. a INKOS-OSTRAVA a.s. [17] Na Obr. 40 lze vidét rozsah zajmového
uzemi GOMO.

Obr. 40 Rozsah zajmového uzemi GOMO [17]

Pruzkumné prace

Projekt zpracovani GOMO byl rozd€len do nékolika etap, které¢ na sebe chronologicky
navazovaly. Prvnim bodem bylo vypracovani provadéciho projektu postupu praci. Na
zakladé tohoto dokumentu byly realizovany dalsi dil¢i ¢asti. Uvodem byly provedeny
veSkeré nezbytné priizkumy pro zpracovani generelu a bylo provedeno geodetické
zaméfeni polohopisu a vySkopisu zdjmového uzemi. V ramci téchto ptipravnych praci
zpracovatel zdokumentoval jednotlivé objekty na dotéené stokové siti. Jednalo se
o vyhledani a zdokumentovani destovych oddélovacu, kanalizacnich vyusti, Cerpacich
stanic, shybek a kanaliza¢nich Sachet. Soucasti prizkumnych praci byla také pasportizace
dot¢enych vodnich tokt. [17] [18]

Priprava modelu GOMO

Po zpracovani prizkumnych praci bylo ptikro¢eno ke stavbé modelu. V modelu bylo
nutno vytvorit topologii dané stokové sité a zadat této siti informace k jednotlivym uzlim
a tsekiim. Cést topologie sit&¢ bylo nutno pievést z mapovych podkladi do digitlni
formy. V ramci jednotlivych softwarti byly nadefinovany objekty na stokové siti jako
odleh¢ovaci komory ¢i ¢erpaci stanice, u kterych probéhla pasportizace. Témto objektim
byly piifazeny jejich vlastnosti, nezbytné k bezproblémovému chodu modelu. Dale byla
zpracovana hydrotechnicka situace. V této ¢asti byla celd odvodiiovana oblast rozdélena
pomoci metody stiech do dil¢ich povodi, kterym byly pfifazeny jejich charakteristiky.
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Jedna se o misto napojeni téchto povodi, velikost a jejich hydrologické parametry. Mezi
zjiStované hydrologické parametry patfily podil nepropustnych ploch a doba
koncentrace. Soucasné byly jednotlivym povodim pfifazeny zdroje pro bezdestny prutok
v podobé natoku odpadnich vod. Tyto zdroje byly ziskdny ze zdkaznického informacéniho
systému, kde je uvedena lokalizace odbéru a mnozstvi odebrané vody. Posledni ¢asti
piipravy modelu byla definice zatézovaci srazky a zatézovaci podminky. Pro tyto ucely
byly vytvofeny syntetické desté s rozdilnou dobou trvani dle Ing. Sifaldy. Primérna
intenzita jednotlivych N-letych destt byla pfevzata z Truplovych tabulek. Dostupné
hydrologické podklady byly dodany od Ceského hydrometeorologického ustavu. Z t&chto
podkladii byla vytvotena 14letd historicka fada destd. Po kalibraci a verifikaci modelu
byla fada vyuzita k dlouhodobé¢ simulaci a ke statistickému vybéru navrhovych desta N1,
N2, N5 aN10. [17] [18]

Monitorovaci kampan

Dalsi etapou v tvorbé GOMO byla mérnd kampan, kterou realizovala spole¢nost DHI a.s.
Cilem monitoringu bylo ziskat formou sttednédobé mérné kampané vstupni informace o
destich a jejich ploSném rozlozeni na izemi mésta Ostravy. Dale se pak jednalo o ziskani
informaci o hloubkach a pritocich ve vybranych klicovych profilech na kanaliza¢ni siti.
Soucasné¢ se jednalo o ziskani nezbytnych kalibracnich a verifika¢nich dat pro model
kanaliza¢ni site.

V ramci prizkumnych praci byl proveden vybér nejvhodnéjSich mist pro osazeni
srazkoméru tak, aby bylo co nejvice postizeno plosné rozdéleni desti. Soucasné byly
vybrany nejvhodnéjs$i profily pro umisténi meéfici techniky na stokovém systému.
Z hlediska umisténi méfici techniky nenastaly problémy na kmenovych sbéracich, avsak
u nékterych odlehcovacich komor nebylo mozno osadit techniku tak, aby mohly byt
v téchto profilech garantovany spolehlivé vysledky. Z tohoto diivodu byly tyto vybrané
definovano 19 mérnych profilii na jednotné stokové siti, monitoring 47 odlehcovacich
komor, 3D modelovéani 11 odleh¢ovacich komor a 18 mist pro umisténi srazkomeéra.
M¢érna kampan probihala oficialné od 1.4.2012 a na zaklad¢ zhodnoceni vysledki méteni
byla ukonc¢ena 31.7.2012. Tato kampaii byla rozdélena do dvou fazi. [19]

Meéfieni srazek probihalo po celou dobu trvani mérné kampang, tedy po dobu 4 mésict.
Jak jiz bylo fec¢eno, tak toto méteni melo za cel ziskat tidaje o destich ve formé casovych
fad desti. K méfeni slouzilo 18 srazZkomérnych stanic, které byly rozmistény v povodi
z4jmové kanalizacni sité. Provozovatel stokové sit¢ OVAK a.s. provadél, a i v dnesni
dobé¢ provadi sva kontinualni méfeni na 7 stanicich. Nékteré stanice se vSak dle informaci
nachazi ve srazkovém stinu. Ze strany spole¢nosti DHI a.s. probihalo méfeni na
¢lunkovych srazkomérech typu SRO3/RD firmy Fiedler (Obr. 41). Tyto srazkoméry maji
zachytnou plochu 500 cm?. Pii preklapéni se ziskavaji elektrické pulsy v zavislosti na
mnozstvi srazek. Jedno pieklopeni ¢lunku odpovida srazkovému thrnu 0,1 mm. Cas
kazdého pieklopeni je zaznamendvan do registratni jednotky a po pienosu dat je
vytvofena Casova fada srazek. Denni thrny srazek jsou pocitany automaticky. Samotné
piistroje byly po dobu mérné kampané umistény na objektech OVAK a.s., objektech
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meésta Ostravy nebo na plochach soukromych vlastnik. Obsluhovani po dobu kampané
spocivalo v kontrole a ¢i$téni svrchni nalevky srazkoméru a kontrole napéti napajeciho
akumulétoru. Soucasn¢ probihalo také stahovani dat z jednotky do ptfenosného pocitace.
Z hlediska parametrii naméienych srazkovych dat musi byt na kazdé stanici naméfeno
minimalné 5 srazek vétsSich nez 3 mm. Tii tyto udalosti budou pouzity pro kalibraci a dvé
pro verifikaci modelu. Tento pozadavek na pocet desti s definovanym uhrnem byl pfi
mérné kampani splnén. [19] [20]

Obr. 41 Clunkovy sratkomér FIEDLER SR03 [17]

Soucasti monitoringu bylo také zminéné meéieni hloubek a pritokd. Cilem méfeni
hloubek a priitokt: je ziskat formou métici kampan¢ informace o chovani kanaliza¢ni sité
za destového a bezdestného pritoku. U métfenych priutokl je také nutné zminit, Ze se
jedna o dualezita vstupni data pro simula¢ni model z hlediska kalibrace.

Me¢teni hladin probihalo v objektech 47 odleh¢ovacich komor. K samotnému méfeni bylo
pouzito 24 hladinoméri. V mérnych profilech byla instalovdna Sestnacti kandlova
jednotka M4016 firmy Fiedler-Magr (Obr. 42). Tato jednotka je v pienosném provedeni
s akumulatorovym napajenim a moznosti externiho napdjeni. K jednotce je dale ptipojena
ultrazvukova sonda pro snimani hladiny vody ve stoce. Archivace dat v registracni
jednotce probiha v intervalu 2 minut. Obsluhovani hladinoméru spoc¢iva v kontrole
a ovéfeni spravnosti snimani hladiny, ¢iSténi ultrazvukovych sond, vyméné baterii a
stazeni dat z registracni jednotky. [19]
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Obr. 42 Ukdazka instalace hladinoméru [17]

Me¢teni pratokli probihalo v 19 profilech na hlavnich sbéracich a na 47 odlehcovacich
komorach. K méfeni bylo pouZzito celkem 66 pratokomeérii se systémem snimani hloubka
— rychlost. Jedna se o hloubkomémé ultrazvukové sondy a rychlostni senzory
s registracni a vyhodnocovaci jednotkou. Konkrétné byly pouzity pratokoméry NIVUS
PCM 4 a ADS 3600 (Obr. 43). Obsluha prutokomérta spociva v pravidelném cisténi
senzort a kalibraci, kontrole jejich funk¢nosti a vyméné napdjecich baterii. Soucasné opét
probiha stahovani naméfenych dat. Tyto operace byvaji provadény piiblizné v 10dennich
intervalech. Jak jiz bylo zminéno, nezbytnou soucasti mefeni prutokt je i kalibrace
pritokomérti. Pro méfeni rychlosti je pouzivan princip registrace maximalni okamzité
rychlosti proudéni. Nésledné je provadén vypocet pritoku z rovnice kontinuity, pro ktery
je nezbytné stanovit pomér mezi touto maximalni rychlosti vmax a stiedni prato¢nou
rychlosti v profilu vs. Ke stanoveni tohoto poméru slouzi pravé kalibrace, ktera spoc¢iva
ve stanoveni stiedni pruto¢né rychlosti na zaklad¢ hydrometrovani v mérném profilu. [19]
[17]
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Obr. 43 Ukazka instalace pritokoméru ADS 3600 [17]

Naméiena data hydraulickych veli¢in byla dale zpracovavana v programovém prostfedku
MOUSE GANDALF. Priitok odpadnich vod byl vypocten z méfené rychlosti proudéni
a hloubky odpadnich vod pomoci rovnice kontinuity. V ptipad¢, kdy doslo k vypadku
méieni rychlostniho senzoru, byl pritok vypocéten z Manningovy rovnice zkalibrované na
zéklad¢ obdobi bez vypadku méteni rychlosti a hydrometrickych méteni. [19]

Kalibrace a verifikace modelu GOMO

Dalsi fazi v ramci zpracovani GOMO byla kalibrace a verifikace modelu. Kalibrace
modelu slouzi pro stanoveni takovych parametrii modelu, které¢ vedou k nejmenSim
odchylkam mezi vysledky simulace a daty namétenymi v ramci mérnych kampani. Pro
identifikaci optimalnich parametrt kalibrace miize byt pouzito metody ,,pokusti a omyli‘
nebo matematickych automatickych kalibracnich technik, jejichz uplatnéni se teprve
rozviji. Verifikace modelu slouzi k ptfezkouseni modelu pro jind obdobi a zatiZeni
systému nez pii kalibraci. VypocCty se pii verifikaci provadi s jinou sadou méfenych
vstupnich dat, avSak je uzito kalibrovanych parametr modelu. Nasledn¢ se porovnava
vysledek simulace s méfenymi daty. Na zéklad¢ verifikace je pak posouzeno, zda je dany
simula¢ni model korektni. [17]

V ramci kalibrace u hydrologického modelu miizeme pouZit nékolik typt dat:

e geometricka data — napi. procenta nepropustnych ploch;
e fyzikalni koeficienty — napt. doba dotoku;
e kalibra¢ni koeficienty — napi. Manningovo ¢islo. [17]

Jednoduché srazko-odtokové modely se kalibruji zejména na zakladé odtokového
koeficientu, poc¢atecni ztraty nebo doby dotoku.

Kalibrace a verifikace modelti vyzaduje znacné vynalozeni prostiedki a prodluzuje
zpracovani projektu. Je vSak nezbytnou soucasti aplikace simula¢nich modeld. Bez
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kalibrace a verifikace mohou simula¢ni modely popisovat chovani systému velmi odliSné
oproti realité. Toto mlize zapficinit chybné vysledky a napt. chybné investice do rozvoje
nebo sanace kanalizacnich siti. Na Obr. 44 miizeme vidét rozdilné odtokové hydrogramy
pro zkalibrovany a nezkalibrovany model. [17]

Odokowy hydrogram v uzavémeém profilu
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Obr. 44 Ukazka hydrogramii pied a po kalibraci simulacniho modelu [17]
Vyhodnoceni stavajiciho stavu

Ptedposledni etapou zpracovani GOMO bylo vyhodnoceni stavajici stavu kanaliza¢ni
sité. Pro tyto ucely byl stokovy systém zatizen 14letou historickou fadou dest a byla
provedena dlouhodoba matematicka simulace. Po této simulaci byly vyhodnoceny efekty
kazdé jednotlivé srazkové udalosti na stokovy systém. Probchlo také statistické
vyhodnoceni Cetnosti vyskytu piekroceni hydraulické kapacity. Na zéklad¢ téchto operaci
byly vybrany extrémni srazkové udalosti s prisluSnymi ¢etnostmi vyskytu. Vznikl také
navrhovy synteticky dést’ dle Sifaldy s ndhradni vydatnosti 157 I/s/ha a dobou trvani 15
minut. Na zakladé¢ téchto dat byl model zatézovan a byly navozovany extrémni pratokové
stavy na stokové siti. Dle metodiky zvolené provozovatelem bylo posuzovano piekroceni
kapacitniho pritoku, poloha tlakové vysky nad limitni hodnotou a doba trvani pietizeni.
Souc¢éasti modelu stavajictho stavu bylo také vyhodnoceni objektd na stokové siti.
U odleh¢ovacich komor se posuzovaly fedici poméry, pocet piepadt a vnos znecisténi. U
Cerpacich stanic se zase posuzovaly napif. piepady pies bezpecnostni piepad.
Vyhodnoceny byly také minimalni pritokové stavy, a to zejména s ohledem na mozny
vyskyt balastnich vod. V soucasné dobé je aktudlni také problematika nedostatecné
kapacity kanalizac¢ni sité ve vztahu ke klimatické zméné (Castéjsi a vyraznéjsi extrémy).
V ptipadé generelu Ostravy byly vSak dosud simulace zatiZzeni stokového systému
zaloZeny pouze na statistickém vyhodnoceni historickych destd a klimatickd zména
nebyla  zohlednéna. V zahrani¢ni literatufe je mozno nalézt piiklady
hydrologicko/hydraulické simulace napf. s vyuzitim tzv. ,,Storm Water Management
Model“ (SWMM) a predikci klimatickych zmén (intenzity desté). [18] [17] [21]
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Finalni podoba GOMO

Posledni etapou bylo zpracovani findlnich vystupli. Tyto vystupy mély n¢kolik forem.
Jednalo se o technické zpravy z jednotlivych etap, grafické ptilohy a model v programu
MIKE URBAN. Technické zpravy popisovaly jednotlivé etapy a z davodu piehlednosti
byly nékteré zpravy ¢lenény na 3 €asti (Slezska Ostrava, Ostrava Poruba a Ostrava Stted).
Grafické prilohy GOMO se skladaly zptehledné situace, hydrotechnické situace,
tematickych map, vybranych podélnych profili sbéract a dalSich vykrest souvisejicich
s vyhodnocenim. Posledni ¢asti bylo dodéani licenci programu MIKE URBAN a jeho
implementace a zaskoleni obsluhy. V soucasnosti je funkéni model GOMO vyuzivan
k riznym provoznim tUc€elim, k pldnovani investicnich zdmér nebo posuzovani
jednotlivych ¢asti kanalizacni sit€. Tento funkéni model je také neustile obsluhou
z provozu kanalizace aktualizovan tak, aby jeho vysledky odpovidaly sou¢asnému stavu.
[17][18]

3.3.2 Posouzeni stavajiciho stavu stokove sité a navrh moznych
opatreni

Jak jiz bylo zminéno, v ndvaznosti na posouzeni stavebné-technického stavu stok, byl pro
komplexnost posouzeni proveden piepocet hydrauliky pomoci hydraulického modelu
stokové sité. V ramci tohoto posouzeni byl v programu MIKE URBAN vypracovan
model stokové sit¢ zdjmové lokality, ktery byl ndsledné kalibrovéan na pratokové kiivky
z kalibrovaného a verifikovaného modelu GOMO. Takto zkalibrovany model nasledné
slouzi jako model soucasného stavu stokové sit¢ a na zakladé jeho vysledki, byly
navrzeny 3 varianty rozsifeni nebo obnovy stokové sité. Jednotlivé varianty nabizi
riznoroda feSeni zlepSeni kvality odvadéni odpadnich vod ze zajmové lokality a je nutné
na zaklad¢ technickych a ekonomickych kritérii posoudit, které z téchto feSeni bude
provozovateli vyhovovat nejlépe. V nasledujicim textu budou popsany zavéry
vyplyvajici z modelu soucasného stavu stokové sité a také budou popsany jednotlivé
varianty rozsifeni nebo obnovy.

3.3.2.1 Model stavajiciho stavu stokové site

Pro posouzeni stavajiciho stavu stokové sité¢ byl vytvoren a zkalibrovan hydraulicky
model. Detailni popis tvorby tohoto modelu a celé simulace je uveden v kapitole 4
,»Hydrotechnické vypocty*. Tento model byl zatizen navrhovym syntetickym dest'em dle
Sifaldy s nahradni vydatnosti 157 1/s/ha a dobou trvani 15 minut. Posouzeni stavajiciho
stavu bylo zaméfeno na pretizeni a ovéieni kapacity jednotlivych usekl stok. Posuzovani
probihalo v souladu s metodikou provozovatele s tim, ze jako pfetizené useky stokoveé
sit¢ se povazuji takové, ve kterych je tlakové proudéni trvajici déle nez 5 minut. VeSkeré
useky, které tuto skutecnost splitovaly, byly oznaceny za nekapacitni. U nékterych tseka
dochdzelo v extrému k vystupu odpadnich vod z Sachet na povrch. Vybrané podélné
profily zndzornujici tyto informace jsou soucasti ptiloh diplomové prace. Jako ptiloha 4
je také situace stavajiciho stavu stokové site.
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Pfi posouzeni modelu stavajiciho stavu bylo shleddno 52 tusekli jako nevyhovujici.
Celkova délka téchto usekl je 1 490,4 m. Jedna se o destové a jednotné stoky. V Tab.4
jsou nevyhovujici useky uvedeny.

Tab. 4 Nevyhovujici useky stokové sité 7 modelu stavajiciho stavu stokové sité

oznaceni délka DN e oznaceni oznaceni
useku [m] [mm] assni horni $achta | dolni Sachta
Link 592 5,36 300 PVC Node 354 1002071
Link 593 5,40 300 PVC Node 355 1002071
Link 594 36,96 600 BETON 3545359 3548217
Link 595 22,28 600 BETON 3548217 3548218
Link 596 6,46 600 BETON 3548218 3541303
Link 597 17,96 600 BETON 3541303 Node 354
Link 598 17,71 400 BETON 3541303 Node 355
2674176 17,71 600 BETON 2674178 1002065
3501356 9,45 400 BETON 3501355 2325721
Link 336 13,67 300 KAMENINA 2245969 2105074
Link 337 1,33 300 KAMENINA 2105074 2105082
3447833 46,48 | 750/500 BETON 3447835 3431597
3444644 21,66 400 BETON 3475859 2325715
3041275 20,82 400 BETON 2325716 3447835
2325733 4,87 400 BETON 2325714 3475859
2325732 18,88 400 BETON 2325713 2325714
2325731 27,09 400 BETON 2325717 2325713
2325730 21,08 400 BETON 2325712 2325717
2325729 21,36 400 BETON 2325718 2325712
Link 361 33,15 500 BETON 3540153 3540154
Link 362 35,66 500 BETON 3540154 3540155
2325745 24,32 300 BETON 2325719 2325740
2325734 20,38 400 BETON 2325715 2325716
2657605 3,87 400 BETON 2657515 3540317
2106993 21,33 400 BETON 2105114 3501355
2311696 62,85 600 NEZNAMO 2311687 2311689
2311695 51,69 600 NEZNAMO 2311688 2311687
1002093 25,93 600 BETON 1002069 2674178
1002092 33,37 600 BETON 1002071 1002069
1002090 4,57 600 BETON 1002062 1002061
2325750 17,22 300 BETON 2325721 2325720
2325748 25,12 300 BETON 2325720 2325719
2325746 19,06 300 BETON 2325740 2325718
2311697 255,19 600 NEZNAMO 2311689 3545359
2245968 11,77 300 NEZNAMO 2245967 2105095
Link 363 36,22 500 BETON 3540155 3540156
Link 364 29,79 500 BETON 3540156 2657514
2105270 2,87 300 NEZNAMO 2276868 2245969
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oznaceni délka DN . oznaceni oznaceni
useku [m] [mm] materi) horni Sachta | dolni Sachta
2105324 33,48 300 KAMENINA 2105085 2245967
2105303 19,26 300 NEZNAMO 2105082 2105085
2106929 52,75 400 NEZNAMO 2105108 2105114
2106900 19,15 400 NEZNAMO 2105095 2105108
Link 340 14,01 500 BETON 3540276 2276868
Link 341 34,33 500 BETON 2657514 3540132
Link 342 34,06 500 BETON 3540132 3540133
Link 343 34,02 500 BETON 3540133 3540134
Link 344 10,00 500 BETON 3540134 3540135
Link 345 10,91 500 BETON 3540135 2657515
Link 369 14,19 350 BETON 3540160 3540142
Link 370 39,90 500 BETON 3540142 2428199
Link 371 28,62 500 BETON 2428199 3540152
Link 372 34,27 500 BETON 3540152 3540153
2311694 50,64 700 BETON 2331201 2311688
3431595 9,86 700 BETON 3431597 2331201

3.3.2.2 Model opatieni A

Prvni variantou opatfeni je obnova casti stokové sité spocivajici pouze v redimenzaci
usekt, které byly pfi vyhodnoceni stavajiciho stavu shledany jako nevyhovujici. Jedna se
tedy o vyménu trub otevienym vykopem ve stavajici trase za dodrzeni piivodnich
sklonovych pomérii. Toto opatfeni se tyka celych 1 490,4 m nevyhovujici stokové sité.
Veskeré nové budované useky stokové sit€ budou vybudovany z betonovych nebo
zelezobetonovych trub. V nasledujici Tab. 5 jsou tyto tuseky uvedeny spolecné
s informacemi o novych dimenzich. Nékteré z téchto navrhovanych dimenzi jsou vyrazné
z4jmového tizemi a vyraznému zrychleni odtoku do spodni ¢asti povodi. Pti pfepoctu
hydraulického modelu s novymi dimenzemi jiz veskeré useky stokové sit€¢ zdjmové
lokality spliiovaly podminku maximalniho Sminutového tlakového proudéni. V ramci
varianty opatfeni A je uvazovano se zachovanim funkce OK Na Baranovci a septiku Na
Baranovci. VSechny useky posuzované na stavebné-technicky stav spadaji do
redimenzovanych tsekll stokové sit¢ a budou tedy vyménény otevienym vykopem.

Tab. 5 Navrh redimenzace v ramci modelu varianty A

oznaceni délka ODN , | DN nové material material | °ZhAcemt | oznacem
isek [m] puvodni [l ivodni novy horni dolni
tseiu [mm] puv vy Sachta Sachta
Link 592 5,36 300 800 PVC 7B Node 354 | 1002071
Link 593 5,40 300 800 PVC 7B Node 355 | 1002071
Link 594 36,96 600 800 BETON 7B 3545359 3548217
Link 595 22,28 600 800 BETON 7B 3548217 3548218
Link 596 6,46 600 800 BETON 7B 3548218 3541303
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oz’naéem' délka pﬁls?(l)\(lini DN nové moaterié! materiél ozhnoaré:im' oz:;ie;’ni
useku [m] ] [mml] puvodni novy Sachta Sachta
Link 597 17,96 600 800 BETON 7B 3541303 | Node 354
Link 598 17,71 400 800 BETON 7B 3541303 | Node 355
2674176 17,71 600 800 BETON 7B 2674178 1002065
3501356 9,45 400 600 BETON BETON | 3501355 2325721
Link 336 13,67 300 600 KAMENINA | BETON | 2245969 2105074
Link 337 1,33 300 600 KAMENINA | BETON | 2105074 2105082
3447833 46,48 750/500 800 BETON 7B 3447835 3431597
3444644 21,66 400 600 BETON BETON | 3475859 2325715
3041275 20,82 400 800 BETON 7B 2325716 3447835
2325733 4,87 400 600 BETON BETON | 2325714 3475859
2325732 18,88 400 600 BETON BETON | 2325713 2325714
2325731 27,09 400 600 BETON BETON | 2325717 2325713
2325730 21,08 400 600 BETON BETON | 2325712 2325717
2325729 21,36 400 600 BETON BETON | 2325718 2325712
Link 361 33,15 500 600 BETON BETON | 3540153 3540154
Link 362 35,66 500 600 BETON BETON | 3540154 3540155
2325745 24,32 300 600 BETON BETON | 2325719 2325740
2325734 20,38 400 800 BETON 7B 2325715 2325716
2657605 3,87 400 600 BETON BETON | 2657515 3540317
2106993 21,33 400 600 BETON BETON | 2105114 3501355
2311696 62,85 600 800 NEZNAMO 7B 2311687 2311689
2311695 51,69 600 800 NEZNAMO 7B 2311688 2311687
1002093 25,93 600 800 BETON 7B 1002069 2674178
1002092 33,37 600 800 BETON 7B 1002071 1002069
1002090 4,57 600 800 BETON 7B 1002062 1002061
2325750 17,22 300 600 BETON BETON | 2325721 2325720
2325748 25,12 300 600 BETON BETON | 2325720 2325719
2325746 19,06 300 600 BETON BETON | 2325740 2325718
2311697 255,19 600 800 NEZNAMO 7B 2311689 3545359
2245968 11,77 300 600 NEZNAMO | BETON | 2245967 2105095
Link 363 36,22 500 600 BETON BETON | 3540155 3540156
Link 364 29,79 500 600 BETON BETON | 3540156 2657514
2105270 2,87 300 600 NEZNAMO | BETON | 2276868 2245969
2105324 33,48 300 600 KAMENINA | BETON | 2105085 2245967
2105303 19,26 300 600 NEZNAMO | BETON | 2105082 2105085
2106929 52,75 400 600 NEZNAMO | BETON | 2105108 2105114
2106900 19,15 400 600 NEZNAMO | BETON | 2105095 2105108
Link 340 14,01 500 600 BETON BETON | 3540276 2276868
Link 341 34,33 500 600 BETON BETON | 2657514 3540132
Link 342 34,06 500 600 BETON BETON | 3540132 3540133
Link 343 34,02 500 600 BETON BETON | 3540133 3540134
Link 344 10,00 500 600 BETON BETON | 3540134 3540135
Link 345 10,91 500 600 BETON BETON | 3540135 2657515
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oz’naéem' délka pﬁ]\?(l)\(lini DN nové moateriz'l! materiz’tl ozhn;é:ini oz;;ie;’ni
useku [m] ] [mml] puvodni novy Sachta Sachta
Link 369 14,19 350 500 BETON BETON | 3540160 3540142
Link 370 39,90 500 600 BETON BETON | 3540142 2428199
Link 371 28,62 500 600 BETON BETON | 2428199 3540152
Link 372 34,27 500 600 BETON BETON | 3540152 3540153
2311694 50,64 700 800 BETON 7B 2331201 2311688
3431595 9,86 700 800 BETON 7B 3431597 2331201

3.3.2.3 Model opatieni B

Druhou posuzovanou variantou je moznost piepojeni stavajici destové stoky vedouci od
OK Na Baranovci. K ptepojeni by doslo mezi Sachtami ¢. 2105114 a 2298573 na kiizeni
ulic Na Baranovci a Obcanskd nedaleko rohu gardzovych budov. Toto propojeni by
znamenalo vyrazné odlehceni na destové stoce na ulici Obcanska, kterd dale pokracuje
smérem k vyusti V 1002052 do feky Ostravice a z modelu stavajiciho stavu vychazela
jako zna¢né nekapacitni. Soucasné by timto propojenim byly sméfovany veskeré odpadni
vody smérem k OK Frantiskov na ulici Té8inska a dale smérem k UCOV. Navrhovanym
opatfenim této varianty je také zruSeni stavajiciho septiku Na Baranovci a OK Na
Baranovci.

Na zéklad¢ vysledki z hydraulického modelu bylo rozhodnuto o redimenzaci 35 seka
dest'ové a jednotné stokové sité, které byly vyhodnoceny jako nekapacitni. Celkova délka
téchto useki je 858,7 m. Veskeré redimenzované trouby budou vystavény z betonu nebo
zelezobetonu. Soucasti navrhovanych opatieni je také vybudovani 2 novych usekl
jednotné stokové sité. Jednd se o jiz zminovany usek s oznacenim 2106993 a usek
s oznaéenim Link 608. Usek 2106993 je navrhované propojeni stok na k¥izeni ulic Na
Baranovci a ulice Ob¢anskd mezi Sachtami €. 2105114 a 3501355. Tento usek je 29,5 m
dlouhy a navrhovand trubni dimenze je DN 600. Potrubi bude obdobné¢ jako
redimenzované tseky z betonu. Usek Link 608 je nové budované propojeni v oblasti
ptivodni OK Na Baranovci. Toto propojeni vznikne mezi Sachtami €. 3540317 a 3540276.
Opét se jedna o betonové potrubi DN 600 délky 19,5 m. Vzhledem k jednotlivym
planovanym piepojenim bylo navrZeno zruSeni 4 Gsekud stokové sité. Konkrétné se toto
opatfeni tyka 3 useki, které spadaly pod objekt septiku Na Baranovci. Jsou to useky
s oznacenim 2657607, 2657608 a Link 338. Soucasné s t€émito tseky bude zrusen objekt
septiku a OK Na Baranovci. Poslednim rusenym usekem je potrubi destové stoky
spojujici Sachty ¢.2105114 a 3501355 na kiizeni ulic Na Baranovci a Obc¢anska. Na
nasledujicich obrazcich je mozno vidét ptivodni a nové stavy kliCovych bodu této
varianty. Veskeré informace o navrhovanych opatienich jsou souhrnné¢ uvedeny v Tab. 6.
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Obr. 45 Pivodni situace lokality okolo OK Na Baranovci

Obr. 46 Nova situace lokality okolo OK Na Baranovci
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Obr. 47 Puvodni situace oblasti Na Baranovci okolo planovaného piepojeni stoky

Obr. 48 Novy stav po piepojeni dest’ové stoky v oblasti Na Baranovci
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Bc. David Kohler

Tab. 6 Navrh opatieni v ramci modelu varianty B

DN DN ., ... | oznadeni oznaceni
oznaceni iiseku | délka [m] | pavodni | nové m:a terla! mater}al horni dolni
[mm] [mm] pUNedn) novy Sachta Sachta
Link 592 5,36 300 600 PVC BETON | Node 354 1002071
Link 593 5,40 300 600 PVC BETON | Node 355 1002071
Link 597 17,96 400 600 BETON BETON | 3541303 | Node 354
Link 598 17,71 400 600 BETON BETON | 3541303 | Node 355
545680 36,44 300 600 BETON BETON 503975 2545632
545641 19,79 300 600 BETON BETON 503977 503978
Link 518 25,85 600 800 | KAMENINA /B 3540358 3540361
Link 519 34,52 600 800 | KAMENINA /B 3540361 3540360
Link 520 4438 600 800 | KAMENINA /B 3540360 3540359
Link 521 26,03 600 800 | KAMENINA /B 3540359 3540357
Link 336 13,67 300 600 | KAMENINA | BETON | 2245969 2105074
Link 337 1,33 300 600 | KAMENINA | BETON | 2105074 2105082
Link 361 33,15 500 600 BETON BETON | 3540153 3540154
Link 362 35,66 500 600 BETON BETON | 3540154 3540155
2657605 3,87 400 600 BETON BETON | 2657515 3540317
2545630 38,40 300 600 BETON BETON | 2545632 503977
2298574 39,59 400 600 BETON BETON | 2298573 503969
2245968 11,77 300 600 NEZNAMO | BETON | 2245967 2105095
Link 363 36,22 500 600 BETON BETON | 3540155 3540156
Link 364 29,79 500 600 BETON BETON | 3540156 2657514
2105270 2,87 300 600 NEZNAMO | BETON | 2276868 2245969
2105324 33,48 300 600 | KAMENINA | BETON | 2105085 2245967
2105303 19,26 300 600 NEZNAMO | BETON | 2105082 2105085
2106929 52,75 400 600 NEZNAMO | BETON | 2105108 2105114
2106900 19,15 400 600 NEZNAMO | BETON | 2105095 2105108
Link 340 14,01 500 600 BETON BETON | 3540276 2276868
Link 341 34,33 500 600 BETON BETON | 2657514 3540132
Link 342 34,06 500 600 BETON BETON | 3540132 3540133
Link 343 34,02 500 600 BETON BETON | 3540133 3540134
Link 344 10,00 500 600 BETON BETON | 3540134 3540135
Link 345 10,91 500 600 BETON BETON | 3540135 2657515
Link 369 14,19 350 600 BETON BETON | 3540160 3540142
Link 370 39,90 500 600 BETON BETON | 3540142 2428199
Link 371 28,62 500 600 BETON BETON | 2428199 3540152
Link 372 34,27 500 600 BETON BETON | 3540152 3540153
Nové useky
2106993 29,51 - 600 - BETON | 2105114 2298573
Link 608 19,46 - 600 - BETON | 3540317 3540276
Rusené useky
2657607 19,63 300 - BETON - 2657602 2657603
2657608 12,84 300 - BETON - 2657603 2245969
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DN DN . ... | oznaceni oznaceni
Mot z 0 7 . material material , .
oznaceni useku délka [m] | piivodni | nové avodni novY horni dolni
[mm] [mm] P y Sachta Sachta

Link 338 4,93 320 - BETON - 3540317 2657602

2106993 21,34 400 - BETON - 2105114 3501355

Pti planovaném piepojeni stoky mezi Sachtami ¢. 2105114 a 2298573 dojde k preruSeni
stavajici destové stoky pokracujici smérem na ulici Obcanska. Tato lokalita spada do
uzemi, které bylo posuzovano v ramci stavebné-technického prizkumu. Posuzované
useky stok smérem od Sachty ¢. 3501355 vykazovaly velké mnozstvi vyznamnych
poruch. Na zékladé této skutecnosti doporucuji provést sanaci destové stoky v tsecich
uvedenych v Tab. 7. U vymén potrubi otevienym vykopem doporucuji zachovani
puvodnich dimenzi, krom¢ tseku ¢ 3447833, kde navrhuji zménu vejc¢itého profilu na
kruhovy. Na useku €. 2325745 je uvazovana sanace pomoci rukavce. Do hydraulického
modelu byla zadana snizena dimenze potrubi o tlouStky stén sanacni vlozky. Simulace
modelu se zadanymi zménami neodhalila v této oblasti Zadny kapacitni problém.

Tab. 7 Navrh dodateénych sanacit v ramci varianty B

oznaceni DN DN nové material material GETEII | CTCEm
dseku délka [m] | ptivodni i e - vhorm’ vdolni
[mml] Sachta Sachta
Vymeéna vykopem
3447833 46,48 750/500 700 BETON KAMENINA | 3447835 | 3431597
3431595 9,86 700 700 BETON KAMENINA | 3431597 | 2331201
2106993 29,51 600 600 KAMENINA | KAMENINA | 2105114 | 3501355
3444644 21,66 400 400 BETON BETON 3475859 | 2325715
3041275 20,82 400 400 BETON BETON 2325716 | 3447835
2325733 4,87 400 400 BETON BETON 2325714 | 3475859
2325730 21,08 400 400 BETON BETON 2325712 | 2325717
2325731 27,09 400 400 BETON BETON 2325717 | 2325713
2325732 18,88 400 400 BETON BETON 2325713 | 2325714
2325729 21,36 400 400 BETON BETON 2325718 | 2325712
2325734 20,38 400 400 BETON BETON 2325715 | 2325716
2325746 19,06 300 300 BETON BETON 2325740 | 2325718
2325748 25,12 300 300 BETON BETON 2325720 | 2325719
3501356 9,45 400 400 BETON BETON 3501355 | 2325721
Sanace rukavcem
2325745 2432 300 284 BETON S\/[?JI\&A%CKIZI 2325719 | 2325740

3.3.2.4 Model opatieni C

Model opatieni C je variantou, kde je navrhovano zruSeni stavajiciho septiku Na
Baranovci a ptepojeni odtoku z OK Na Baranovci do splaskové stoky vedouci po ulici
Na Buncaku. Principem tohoto opatfeni by bylo pfepojeni splaSkovych vod do stoky
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sméfujici k OK Frantiskov a dale ve sméru UCOV, oproti stavajicimu sméru do septiku
a prepadem do dest'ové stoky vedouci k vyusti do feky Ostravice. Soucasti této varianty
opatfeni je také redimenzace 57 nekapacitnich usekt destovych a jednotnych stok o
celkové délce 1575,9 m. Zminované pirepojeni od OK bude provedeno betonovym
potrubim DN 400 o celkové délce 212,3 m. Pocatek bude v Sachté ¢. 2657602 a napojeni
na splaskovou stoku bude v Sachté ¢. 503826 na ulici Na Buncaku. Propojeni se bude
skladat celkove ze 7 usekli s 6 novymi vstupnimi Sachtami. Pfed vystavbou novych usekt
bude zruSen stavajici objekt septiku a dva tiseky stokové sité. Konkrétné se jedna o natok
a odtok ze septiku. Poslednim navrhovanym opatfenim je sniZeni ptelivnych hran v OK
Na Baranovci o 10 cm. Pfi soucasném stavu OK by dochéazelo pii odleh¢eni k misicimu
poméru 1:30,2 a s tim spojenému zbyteéné velkému mnozstvi vod sméfujicich na UCOV.
Pokud by doslo ke sniZeni pfelivnych hran o navrhovanych 10 cm, misici pomér pii
odlehceni by byl 1:9,4 a spliioval by kritérium 1+m > 7. VSechny seky posuzované na
stavebné-technicky stav spadaji do redimenzovanych tsekl stokové sit€¢ a budou tedy
vyménény otevienym vykopem. Na Obr. 49 je zndzornén novy stav v rdmci lokality
okolo septiku a OK Na Baranovci. V Tab.8 jsou uvedena vSechna navrhovana opatieni
s ptislusnymi informacemi.

Obr. 49 Novy stav stokové sité po zruSeni septiku Na Baranovci
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Tab. 8 Navrh opatieni v ramci varianty C

oznaceni . ODN ., | DN nové material material oznaée’n i oznaée’ni
aseku délka [m] | puvodni el piivodni novy vhorm vdolm

[mml] Sachta Sachta
1002090 4,57 600 800 BETON BETON 1002062 1002061
1002092 33,37 600 800 BETON BETON 1002071 1002069
1002093 25,93 600 800 BETON /B 1002069 2674178
2105270 2,87 300 500 NEZNAMO BETON 2276868 2245969
2105303 19,26 300 500 NEZNAMO BETON 2105082 2105085
2105324 33,48 300 500 KAMENINA | BETON 2105085 2245967
2106900 19,15 400 500 NEZNAMO BETON 2105095 2105108
2106929 52,75 400 500 NEZNAMO BETON 2105108 2105114
2106993 21,33 400 500 BETON BETON 2105114 3501355
2245968 11,77 300 500 NEZNAMO BETON 2245967 2105095
2325729 21,36 400 500 BETON BETON 2325718 2325712
2325730 21,08 400 500 BETON BETON 2325712 2325717
2325731 27,09 400 500 BETON BETON 2325717 2325713
2325732 18,88 400 500 BETON BETON 2325713 2325714
2325733 4,87 400 500 BETON BETON 2325714 3475859
2325734 20,38 400 600 BETON BETON 2325715 2325716
2325745 24,32 300 500 BETON BETON 2325719 2325740
2325746 19,06 300 500 BETON BETON 2325740 2325718
2325748 25,12 300 500 BETON BETON 2325720 2325719
2325750 17,22 300 500 BETON BETON 2325721 2325720
2545630 38,40 300 600 BETON BETON 2545632 503977
2657605 3,87 400 600 BETON BETON 2657515 3540317
2674176 17,71 600 800 BETON 7B 2674178 1002065
3041275 20,82 400 600 BETON BETON 2325716 3447835
3444644 21,66 400 600 BETON BETON 3475859 2325715
3447833 46,48 750/500 800 BETON /B 3447835 3431597
3501356 9,45 400 500 BETON BETON 3501355 2325721
545641 19,79 300 600 BETON BETON 503977 503978
545680 36,44 300 600 BETON BETON 503975 2545632
Link 336 13,67 300 500 KAMENINA | BETON 2245969 2105074
Link 337 1,33 300 500 KAMENINA | BETON 2105074 2105082
Link 338 4,93 320 400 BETON BETON 3540317 2657602
Link 341 34,33 500 600 BETON BETON 2657514 3540132
Link 342 34,06 500 600 BETON BETON 3540132 3540133
Link 343 34,02 500 600 BETON BETON 3540133 3540134
Link 344 10,00 500 600 BETON BETON 3540134 3540135
Link 345 10,91 500 600 BETON BETON 3540135 2657515
Link 361 33,15 500 600 BETON BETON 3540153 3540154
Link 362 35,66 500 600 BETON BETON 3540154 3540155
Link 363 36,22 500 600 BETON BETON 3540155 3540156
Link 364 29,79 500 600 BETON BETON 3540156 2657514
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oznaceni . oDN , | DN nové material material oznaée’n i oznaée’m'
aseku délka [m] | puvodni ] piivodni novy vhorm vdolm
[mml] Sachta Sachta
Link 369 14,19 350 500 BETON BETON 3540160 3540142
Link 370 39,90 500 600 BETON BETON 3540142 2428199
Link 371 28,62 500 600 BETON BETON 2428199 3540152
Link 372 34,27 500 600 BETON BETON 3540152 3540153
Link 592 5,36 300 800 PVC 7B Node 354 1002071
Link 593 5,40 300 800 PVC 7B Node 355 1002071
Link 597 17,96 400 800 BETON /B 3541303 Node 354
Link 598 17,71 400 800 BETON /B 3541303 Node 355
2311694 50,64 700 800 BETON /B 2331201 2311688
2311695 51,69 600 800 NEZNAMO 7B 2311688 | 2311687
2311696 62,85 600 800 NEZNAMO 7B 2311687 2311689
2311697 | 255,19 600 800 NEZNAMO 7B 2311689 | 3545359
3431595 9,86 700 800 BETON 7B 3431597 2331201
Link 594 36,96 600 800 BETON 7B 3545359 3548217
Link 595 22,28 600 800 BETON 7B 3548217 3548218
Link 596 6,46 600 800 BETON /B 3548218 3541303
Rusené tseky
2657607 19,63 300 - BETON - 2657602 2657603
2657608 12,84 300 - BETON - 2657603 2245969
Nové useky
Link 609 28,60 - 400 - BETON 2657602 Node 365
Link 610 28,73 - 400 - BETON | Node 365 | Node 366
Link 613 29,47 - 400 - BETON | Node 366 | Node 367
Link 614 25,26 - 400 - BETON | Node 367 | Node 368
Link 615 33,21 - 400 - BETON | Node 368 | Node 369
Link 616 52,94 - 400 - BETON | Node 369 | Node 370
Link 617 14,07 - 400 - BETON | Node 370 503826

3.4 EKONOMICKE POSOUZENI

Ekonomické posouzeni navrhovanych opatieni je posledni ¢asti z celého komplexniho
posouzeni stokové sité v zdjmové lokalité. Jak jiz bylo dfive uvedeno, ekonomické
posouzeni je jednim ze zakladnich informacnich zdroj pro rozhodovani o nejvhodnéjsi
variant¢ opatieni. Zavéry ekonomického posouzeni je nutno zvazit spolecné
s technickymi posouzenimi a jejich doporuc¢enim. Pro tyto ti¢ely bylo zpracovano strucné
ekonomické zhodnoceni navrhovanych opatieni jednotlivych variant A, B a C. Néaklady
spojené s témito opatienimi byly nacenény dle ,,Primérnych cen dopravni a technické
infrastruktury obci 2019 vydavané Ministerstvem pro mistni rozvoj.

U usekl ur¢enych k vyméné otevienym vykopem bylo pfi tvorbé nakladi urceno, zda je
potrubi ulozeno ve zpevnéném nebo nezpevnéném povrchu. Vysledné ceny obsahuji
veskeré¢ ndklady spojené s vybudovanim trubniho vedeni v¢. vykopovych
a dokoncovacich praci. V rdmci varianty B byly ur¢eny néklady na sanaci useku 2325745

rukdvcem. Tato cena odpovida nakladim spojenych s instalaci sananiho rukéavce
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DN 300 tl. 8 mm, kterd byla ziskdna Ustnim sdélenim zastupce ptfedni spole¢nosti
specializujici se na sanace stokovych siti v CR. V nasledujicich tabulkach jsou souhrnng
uvedeny pfiblizné naklady na jednotlivé varianty opatfeni a porovnani celkovych cen
téchto variant. [22]

Tab. 9 Naklady na provedeni opatieni varianty A

Varianta A d?éelrll(I;O[Vri 1 cena [Kc¢]

Néklady na vyménu DN 500 14,2 254 680
trub otevienym DN 600 764,5 | 15290 806
vykopem DN 800 711,6 | 14339 355
Celkem 1490,4 | 29 884 840

Tab. 10 Ndklady na provedeni opatieni varianty B

celkova
Varianta B | délka cena [K¢]

[m]

Néklady na vyménu DN 600 776,9 | 15537709
trub otevienym

vykopem DN 800 130,8 2635513
Likvidace OK a septiku - - 300 000
Celkem 907,7 18 173 222
Niklady na sanaci lokality Ob¢anska
) o DN 300 44,19 649 546
Naklidy navyménu  THNTA00 | 165,59 | 2 748 863

tmv;lgre?lym DN600 | 2951 | 590102
DN 700 56,34 1135293

Sanace rukavcem DN 300 24,32 145 920
Celkem 319.9 5269 724

Tab. 11 Naklady na provedent opatieni varianty C

. celkova ~
Varianta C €8k ] cena [K¢]

DN 400 217,2 2334 997

Néklady na vymé&nu DN 500 378,3 6 789 879
trub otevienym DN 600 5223 | 10445 588
vykopem DN 800 670,4 | 13509 189
Likvidace septiku +
uprava pielivné hrany - - 150 000
OK

Celkem 1788,2 | 30 744 656
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Tab. 12 Souhrnnd tabulka nakladit pro jednotlivé varianty opatieni

cena celkem
[K¢]
Varianta A | 29 884 840
Varianta B | 23 442 946
Varianta C | 30 744 656

Souhrn

3.5 ZHODNOCENI VARIANT NAVRHOVANYCH OPATRENI

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo posouzeni stokové sité zajmové lokality na
Slezské Ostravé. Toto posouzeni mélo 3 zékladni ¢asti. Prvni ¢asti bylo stanoveni
stavebné-technického stavu provozovatelem vybranych usekil stokoveé sité z této lokality.
Vysledky ze stavebné-technického posouzeni byly zakomponovany do hydraulického
posouzeni, jakozto druhé ¢asti projektu. V ramci hydraulického posouzeni byl vytvoren
hydraulicky model stavajiciho stavu stokové sité, ktery byl zkalibrovan, na
provozovatelem uzivany model GOMO. Takto zkalibrovany model byl nasledné vyuzit
pro simulaci 3 riznych variant navrhovanych opatfeni pro obnovu nebo rozsiteni stokové
sit¢ zdyjmové lokality. Navrhovana opatfeni byla zakomponovana do zkalibrované¢ho
modelu a simulaci byla ovétena jejich funkcnost a soucasné kapacita celé stokové sité
v oblasti. Posledni ¢asti projektu posouzeni bylo ekonomické zhodnoceni navrhovanych
opatfeni.

Jednotlivé varianty opatfeni nabizi riiznoroda feSeni pro zkvalitnéni odvadéni odpadnich
vod ze zajmové lokality. Kazda z téchto variant ma své pozitiva a negativa, ktera je pred
samotnym vybérem nejvhodnéjsiho feSeni nutno zvazit. V nésledujicim textu jsou tyto
aspekty shrnuty.

Varianta opatieni A

Jedna se o variantu obnovy nekapacitnich ¢i nevyhovujicich tsekt stokové sité. Tato
obnova spociva pouze v redimenzaci stavajicich usekli v piivodni trase. Nedochazi
k zadnému rozsiteni stokové sit¢ a je zachovana funk¢nost stavajicich objekt septiku
a OK Na Baranovci.
Vyhody:

e jednoduchost opatieni,

e 7z hlediska ekonomiky stfedni nabidka (29 884 840 K¢).
Nevyhody:

e velka délka redimenzované sité,
e zachovani stavajiciho objektu septiku (nutnost pravidelného vyvazeni),
e v¢tsi riziko biogenni siranové koroze na tsecich pod odtokem z objektu septiku.

Varianta opatieni B

Tato varianta nabizi feSeni v podobé piepojeni destové stoky vedouci od OK Na
Baranovci do deitové stoky vedouci smérem k OK Frantidkov a dale smér UCOV.
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Spolecné s timto piepojenim je planovana redimenzace vSech nekapacitnich useki
stokové sité. Soucasti feSeni je také zruSeni stavajicich objektd septiku a OK Na
Baranovci. Vzhledem k vysledkiim stavebné-technického prizkumu na ulicich Obcanska
a Na Buncéku je soucasti varianty i doporuceni k sanaci posuzovanych stok na téchto
ulicich. Stoky na zminovanych ulicich totiz nespadaji do redimenzovanych usekl v ramci
této varianty vzhledem k ptreruseni destové stoky u Sachty ¢. 2105114.

Vyhody:
e nejkratsi délka redimenzované sit¢,

e 7 hlediska ekonomiky nejvyhodnéjsi nabidka (23 442 946 K¢),
e zruseni stavajiciho objektu septiku a pievedeni splaskovych vod na UCOV.

Nevyhody:

e v¢tsi zatizeni OK FrantiSkov pii destové udalosti,
e v&tsi nafedéni splaskovych vod jdoucich na UCOV.

Varianta opatieni C

Posledni z navrhovanych variant je feSeni spojené s vybudovanim novych usekt jednotné
stokové sit¢ vedouci od OK Na Baranovci a napojeni do splaskové stoky na ulici Na
Bunéaku, odkud stoka vede smérem na UCOV. Vlivem tohoto opatieni dojde k piepojeni
odtoku splaskovych vod, které ve stavajici podobé smétovaly do objektu septiku Na
Baranovci. Tento objekt bude pti pfepojeni zrusen. Soucésti opatieni bude také nutna
redimenzace nekapacitnich usekl stokové sit€ v zajmové lokalité. Objekt OK Na
Baranovci bude zachovan, avsak pro snizeni mnozstvi destovych vod jdoucich smérem
na UCOV je navrzeno snizeni pielivnych hran o 10 cm. Toto sniZeni bude mit za vliv
niz$i misici pomér pii odlehceni.

Vyhody:

e odkanalizovani splaskovych vod z horniho povodi z4jmové lokality smérem na
Ucov,
e zruSeni stavajiciho objektu septiku.

Nevyhody:

e velka délka redimenzované sité,
e 7z hlediska ekonomiky nejdrazsi nabidka (30 744 656 K¢).

Na zéklad¢ posouzeni technicko-ekonomickych aspekti jednotlivych navrhovanych
variant opatfeni doporucuji zvoleni varianty B.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

V nésledujici kapitole bude popsan postup jednotlivych fazi zpracovani hydraulického
modelu a simulaci v programu MIKE URBAN, kter¢ slouzily pro hydraulické posouzeni
stavajiciho stavu stokové sit¢ a dale pro posouzeni jednotlivych variant opatfeni na
stokové siti v zajmové lokalits. Uvodem kapitoly bude popsan samotny program MIKE
URBAN, a to z hlediska mozného vyuziti, vlastnosti a jeho teoretického hydraulického
zakladu.

41 MIKE URBAN

Vypocetni program MIKE URBAN je software vyvinuty spole¢nosti DHI a.s. Tato
spoleCnost se specializuje na konzultacni a expertni cinnosti v oboru vodniho
hospodarstvi a Zivotniho prostfedi. Soucasné spole¢nost DHI a.s. vyviji a komercné
prodava softwarové nastroje pro hydrologické a hydraulické modely v jednotlivych
odvétvich oboru vodniho hospodafstvi a zivotniho prostfedi. Program MIKE URBAN je
uréeny pro globalni analyzu funkce vodovodnich a kanaliza¢nich systémill. Samotny
program nabizi propojeni s GIS technologiemi spolecnosti ESRI v podobé propojeni
s programem ArcGIS. Toto spojeni velmi usnadiiuje jakoukoli praci spojenou
s georeferencovanymi daty a zjednoduSuje komunikaci mezi spravcem sité¢ a obsluhou
programu. Soucasné¢ 1ze obéma sméry jednoduse vyméenovat potiebné data a udrzovat tak
napf. GIS databazi topologie siti aktudlni.

Jak jiz bylo zminéno, program umoziuje modelovani vodovodnich siti, tak i veSkerych
destovych odvodnovacich syst¢émti a jednotnych ¢i splaskovych stokovych siti.
Z hlediska uziti pro vodovodni sit€ je mozné program pouzivat napft. pro:

e planovani rozvoje siti,

e planovani sanaci vodovodnich siti,
e optimalizace tlakd,

e analyzy Gniku a ztrat,

e analyzy kvality vody,

e analyzy pozarnich pratokt. [23]

U stokovych siti je mozné vyuziti programu napft. pro:

e planovani rozvoje siti,

e posuzovani kapacity a planovani sanaci,

e planovani obsluhy,

e krizova planovani pro ptipad povodni,

e modelovani transportu sedimentt a parametrti znecisténi odpadni vody,
e modelovani povrchového odtoku pii desti,

e modelovani ptitoku a infiltrace zavislé na desti. [23]

V nasledujicim textu bude podrobnéji probrana ast programu urcend k modelovani
stokovych systémtl.
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Nejtypictejsi aplikaci tohoto softwaru v oblasti stokovych systémi je hydraulické
modelovani srazkového odtoku, jeho pritok potrubim a posuzovani kapacitnosti celého
systému. Vysledky simulaci poddvaji podrobné informace o chovani celého systému
odvodiiovani v ramci urbanizovanych tzemi. Na zaklad¢ téchto vysledka pak lze Iépe
navrhovat a optimalizovat feSeni, vedouci ke zlepSeni kvality odvadéni odpadnich vod
Z posuzovanych uzemi.

Modely MIKE URBAN jsou zaloZeny na ovéfenych matematickych feSenich fyzikalnich
charakteristik systému. Samotny program uziva vypocetniho jaddra MOUSE nebo MIKE
ID. Pfesnost modelu je dana riznymi hydraulickymi, hydrologickymi nebo
topologickymi parametry. Jednim z takovych parametrd je napf. simulace povodi na
zékladé¢ jejich skute¢né prostorové geometrie a odpovidajicich hydrologickych
parametrii. V rdmci modelovani stokovych siti lze simulovat veSkeré stavajici nebo
planované soucasti stokového systému jako jsou Cerpadla, vyusti nebo odlehcovaci
komory. Program nabizi mnoho moznosti pro import a export riznych datovych formatt.
[23]

Pro simulaci deStt lze vytvofit, importovat nebo editovat Casové tfady srazkovych
udalosti. Zde se dostdvdme k teorii hydrauliky uzivané vramci programu MIKE
URBAN. Na zdkladé¢ zadanych zatéZovacich destt lze dale nastavit metodu vypoctu
srazkového odtoku ve vypocetnim jadie MOUSE. Mezi tyto metody patii 4 uzivané
modely vypoctu:

e Model A — metoda Cas-Plocha
Mnozstvi povrchového odtoku je dano pocateéni ztratou, velikosti
odvodiiovanych ploch a trvalymi hydrologickymi ztratami. Tvar odtokové kiivky
je dan dobou koncentrace a Casoprostorovou kiivkou;

e Model B — metoda kinematické viny
Povrchovy odtok je pocitan jako priitok otevienym kanalem, ktery je ovliviiovan
pouze gravitatnimi a tfecimi silami. MnoZstvi povrchového odtoku je
ovlivitovano riznymi hydrologickymi ztratami a velikosti odvodiiovanych ploch.
Tvar odtokové kiivky je pak dan parametry odvodiiovaného povodi, mezi které
patii jeho délka, sklon a drsnost povrchu;

e Model C — metoda linearni nadrze
Povrchovy odtok je zalozen na vedeni odtoku pies linearni nadrz. To znamena, ze
povrchovy odtok z povodi je imérny aktudlni hloubce vody v povodi. Mnozstvi
odtoku je dano pocatecnimi ztratami, velikosti povodi a infiltratnimi ztratami.
Tvar odtokové kiivky je dan ¢asovou konstantou povodi;

e UHM — metoda jednotkového hydrogramu
Model UHM je alternativa pro vyse zmiflované¢ modely v oblastech, kde nejsou
vedeny zaznamy o pritocich. Jednd se o zjednodusenou metodu, kterou vsak
limituje velikost povodi. [24]

Po vypoctu povrchového odtoku se vypocet presouvd do potrubi. Vypoclty
nestacionarniho proudéni v liniovém modelu potrubi MOUSE jsou zaloZeny na feSeni
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vertikaln¢ integrovanych rovnic zachovani kontinuity a hybnosti. Tyto rovnice se
nazyvaji Saint Venantovy rovnice. Modelovani pratoku potrubim pomoci vypocetniho
jadra MOUSE nabizi vybér ze 3 moznosti aproximace popisu toku. Tyto moznosti jsou:

e Metoda dynamické viny
Pouziva tplnou rovnici hybnosti uvazujici zrychlujici sily. Tato metoda umoziuje
spolehlivy vypocet rychlych prechodl proudéni a zpétnych vzduti. Vyuziva se
zejména u potrubi s relativné nizkymi sklony;

e Metoda difuzni viny
Tato metoda uvazuje v rovnici hybnosti tfeci sily, gravitacni sily a hydrostaticky
gradient. Popis difuzni viny zanedbava slozku setrvacnosti, avSak i tak umozniuje
simulaci zpétného vzduti;

e Metoda kinematické viny
Pritok potrubi pocita s predpokladem rovnovahy mezi tfecimi a gravitaénimi
silami a nelze pocitat zpétné vzduti vody. Tato metoda je vhodna pro potrubi
s vysokym sklonem bez rizika zpétného vzduti. [25]

Po dokonceni simulaci program MIKE URBAN nabizi riznorodé moznosti prezentovani
vysledkii. V samotném programu lze vytvaret statické nebo animované mapy ¢i podélné
profily. V ramci propojeni s ArcGISem, je pak mozné tvofit mapové vystupy s riznou
symbolikou nebo exportovat vysledky do mnoha datovych GIS formatl. K prohlizeni
vysledku taktéz slouzi bezplatny program MIKE View.

4.2 TVORBA A SIMULACE HYDRAULICKEHO MODELU ZAJMOVE
LOKALITY

V ramci dalSich kapitol budou popsany jednotlivé faze tvorby hydraulického modelu
a naslednych simulaci navrhovanych variant. Jak jiz bylo zminéno, tvorba modelu
probihala v programu MIKE URBAN a ArcGIS.

4.21 Hydrotechnicka situace

Prvnim bodem tvorby podkladkt hydraulického modelu stokové sit¢ zajmové lokality na
Slezské Ostravé bylo vytvofeni hydrotechnické situace. Tato situace byla vytvoiena
v programu ArcMap a jejim podkladem byla topologie stokové sit¢ dodana
provozovatelem OVAK a.s., vrstevnicova mapa a WMS sluzby CUZK v podobé ortofoto
mapy a mapy ZM10. Na zaklad¢ téchto podkladii bylo vytvoieno celkové 113 povodi.
Tato povodi predstavuji plochy, které jsou odvodiiovany do jednotnych nebo destovych
stok. Ur€ovani tvari jednotlivych povodi probihalo zejména na zaklad€ vrstevnicové
mapy a prohlizeni webové aplikace Street View. Tato aplikace umoziiovala online
prohlizeni zajmové lokality a napf. uréeni smérti napojeni destovych svodii z budov,
urceni polohy uli¢nich vpusti nebo doplnéni informaci o sklonovych pomérech terénu.
Tvorba povodi probihala v souladu s doporu€ujicim kritériem, aby jednotlivé plochy
povodi nepiesahovaly velikost 1 ha. Vykres hydrotechnické situace je ptilohou
diplomové prace. Na Obr. 50 je prezentovan vyiez z této situace.
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Obr. 50 Vyiez hydrotechnické situace zajmového uizemi

4.2.2 Mapa vyuziti izemi (Land Use)

Druhou zpracovavanou ¢asti v ramci piipravy podkladi pro hydraulicky model bylo
zpracovani mapy vyuziti izemi. Mapa vyuziti izemi slouzi jako podklad pro vypocty v
programu MIKE URBAN a jeji zpracovani zna¢né upiesiiuje stanoveni vyslednych
soucinitelll odtoku pro jednotlivd povodi. Pro ucely zpracovani bylo vyuzito ortofoto
mapy CUZK a webové aplikace Street View. Na zakladé téchto podkladi byly tvofeny
v programu ArcMap polygony jednotlivych typt povrcha, které jsou v zajmové oblasti
odvodiiovany. Konkrétné¢ se jedna o polygony budov, chodnikli, silnic a zbylych
zpevnénych povrchl. Jedna se o nepropustné povrchy, kde vétSina srazkového thrnu
sméiuje do kanalizace. Polygony vegetacnich zelenych ploch nebyly tvoieny z ditvodu
vysokého podilu infiltrace do piidy a minimalnimu odtoku do kanalizace. Jednotlivé typy
povrchil byly identifikovany pomoci ortofoto mapy nebo aplikace Street View. V ramci
této aplikace byl také posuzovan stav nékterych zpevnénych ploch uréenych
z ortofotomapy. Nékteré z téchto zpevnénych povrchil jiz nevykazovaly kompaktnost a
byly zna¢né zdegradované. Vzhledem k tomuto stavu jiz dochdzi k vétSimu procentu
vsaku pfi destové udalosti a tyto plochy tedy byly vylouceny ze skupiny zpevnénych
povrchll. Mapa vyuziti tzemi je ptilohou diplomové prace ana Obr. 51 a Obr. 52 Ize vidét
vytezy jejiho zpracovani.
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Obr. 51 Ukazka tvorby mapy vyuZiti uzemi Obr. 52 Ukazka tvorby mapy vyuZiti uizemi

4.2.3 Import GIS dat a simulace modelu v prostiedi MIKE URBAN

Po vytvoteni podkladovych vrstev hydrotechnické situace a mapy vyuziti izemi byla data
ve formatu shapefile exportovana z programu ArcMap a importovana do prostiedi MIKE
URBAN. Provozovatelem OVAK a.s. byla poskytnuta topologie stokové sité zdjmové
lokality ve formé vytfezu z modelu GOMO, ktery je obdobné spravovan v programu
MIKE URBAN. Tento vyiez obsahoval georeferencované useky stokové sit¢é s Sachtami
a objektem odlehcovaci komory a vyusti do feky Ostravice. Veskera tato data obsahovala
identifika¢ni udaje z modelu GOMO o nadmoiskych vysSkach Sachet, délkach, typech,
dimenzich a materidlech stok nebo informace o objektu odlehcovaci komory Na
Baranovci.

V této fazi ptipravy modelu probihala kontrola vstupnich dat o siti a jednotlivych
objektech. Bylo zjisténo, ze nékteré nové useky stokovych siti nemél provozovatel
zakreslené do svého GIS systému a tyto Useky byly tedy v rdmci zpracovani tohoto
modelu dokresleny. Provozovatelem byly také dodany polohy odbérnych mist pitné vody
a jejich mnozstvi v m’/den. Né&ktera z téchto mist byla opét v ramci piipravy modelu
doplnéna. Po importu vytvotenych dat z ArcMapu a kontrole topologie sité v modelu bylo
prikroceno k ptipravé simulaci splaSkovych a destovych prutokd.

Splaskovy priitok

Splaskovy pritok je pifi simulaci modelu ddn mnozstvim odebrané pitné vody v ramci
zadanych odbérnych mist. Informace o mnozstvich odebrané pitné vody pochazi ze ZIS
provozovatele OVAK a.s. a tato mnoZstvi jsou uvadéna v m>*/den. Souéasti poskytnutych
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dat z modelu GOMO byly kiivky nerovnomérnosti pro splaskové pritoky. Tyto kiivky
byly zpracovany v ramci tvorby GOMO pro riizné lokality v rdmci mésta Ostravy. Pred
simulaci splaskovych prutokii je nutno kazdému odbérmému mistu informaci o kifivce
nerovnomérnosti zadat. Poslednim krokem pted simulaci splaskového pratoku bylo
piifazeni natoku téchto vod do prislusnych Sachet. Simulace splaSkového pratoku byla
nastavena na délku 30 hodin a o 6 hodin pfedchazela vzniku srazkové udalosti a s tim
spojenému destovému pratoku stokou.

Povrchovy odtok

Po dokonceni simulace splaskového priitoku stokou bylo ptikro¢eno k ptipravé simulace
povrchového odtoku pii srdazkové udalosti. Tato ptiprava spocivala ve vypoctu
hydrologickych parametrt jednotlivych povodi, jejich napojeni do Sachet a dale zadani
zatézovaciho desté. Jak jiz bylo zminéno, pfipravend mapa vyuziti uzemi poslouZzila
v programu MIKE URBAN k vypoc¢tu vyslednych souciniteli odtoku. Jednotlivym
typim nepropustnych povrchli byla pfifazena procenta nepropustnosti dle Tab. 13. Na
zéklad¢ dil¢ich ploch téchto povrchii v povodich byl vypocten vysledny koeficient
nepropustnosti.

Tab. 13 Zadanda procenta nepropustnosti jednotlivych povrchii [26]

typ povrchu procenta nepropustnosti [%]
budovy 90
chodniky 60
komunikace 90
zpevnéné plochy 40

Poslednim krokem pied simulaci povrchového odtoku bylo zadéani zatéZovaci srazky.
Provozovatelem OVAK a.s. byl poskytnut zatdZovaci synteticky dést dle Sifaldy
s intenzitou 157 I/s/ha, periodicitou N=2 a trvanim 15 minut. Tento dést je
provozovatelem uzivan jako zatézovaci pii spravé modelu GOMO. Na Graf 1 mizeme
vidét prabeh této srazky. Po zadani okrajové podminky v podobé zatéZovaciho desté byl
spustén vypocet modelu pro povrchovy odtok v povodich zajmové lokality.
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Graf 1 Ukadzka zatéZovaciho desté [OVAK a.s.]
Dest’ovy pritok

Po vypoctu splaskového pritoku stokou a povrchového odtoku pfi srdzce nasledoval
vypocet destového pritoku stokou. V ramci této simulace jsou pii vypoctu piipojeny
vysledkové soubory dvou predeslych zminlovanych simulaci a vysledkem je destovy
prutok stokovym systémem, ktery se skladd ze splaskového priitoku a povrchového
odtoku natékajicitho do stoky. Simulace byla Casové nastavena shodné se simulaci
povrchového odtoku pii srdzce, a to na 4 hodiny. Tato casova rezerva byla nastavena
kvili moznému delSimu dotoku odpadnich vod siti.

4.2.4 Kalibrace modelu

Provozovatelem OVAK a.s. byly dodany pritokové kiivky ve 3 zvolenych uzlech
stokové sité¢ v zajmové lokalité. Tyto uzly jsou natok do OK Na Baranovci, ktery
reprezentuje zejména horni povodi zajmové lokality, natok do vyusti V1002052 a natok
do OK Frantiskov, které reprezentuji zbyvajici ¢asti povodi zajmové lokality. Na zaklad¢
vysledkl prvni simulace modelu a porovnani s pritokovymi kiivkami ve zmiflovanych
uzlech bylo ptikroc¢eno ke kalibraci modelu. Tato kalibrace byla provadéna na dodané
kiivky z modelu GOMO, ktery je kalibrovan a verifikovan. V situaci, kdy z mnoha
divodi nelze v ramci diplomové prace provést kalibraci standartnim zptisobem, byl tento
zpusob kalibrace povazovan za nejvhodnéjsi a spolehlivy. Porovnani vysledkit mého
nekalibrovaného modelu a modelu GOMO vykazovalo rozdilnost v mnozstvich
odteklych vod, tak i Casovou rozdilnost pribéhu odtoku. Tyto rozdily mohou byt
zpusobeny odliSnymi tvary povodi z hydrotechnickych situaci nebo rozdilnymi
koeficienty nepropustnosti jednotlivych dil¢ich povodi. Na nasledujicich grafech mizete
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vidét prutokové kiivky z prvni nekalibrované simulace (Cervend) a kiivky z modelu
GOMO (¢erna).
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Graf 2 Porovndani pritokovych kiivek pred kalibraci na OK Na Baranovci

[m3/s] Vyust V1002052
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Graf 3 Porovnani pritokovych kiivek pred kalibraci na vyusti V1002052

71



Posouzeni vybrané ¢asti stokové sité v urbanizovaném uzemi

Bc. David Kohler

Diplomova prace

[m3/s]

0.50

L=

0.40

0.35

0.30

0.251

OK Frantiskov

=GOMO

...~ Model DK

0.15

0.10

00:00:00
30-1-2013

00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:00 01:00:00

Graf 4 Porovnani priitokovych kiivek pied kalibraci na OK FrantiSkov

Kalibrace probihala v prostfedi MIKE URBAN. Zakladnimi néstroji pro zkalibrovani
modelu je uprava redukéniho faktoru u jednotlivych dil€ich povodi a zména doby
koncentrace odtoku. Reduk¢ni faktor ovliviiuje mnozstvi odpadnich vod a srovnava nam
tedy pratokové kiivky z hlediska mnozstvi. Doba koncentrace odtoku vody z povodi nam
pak srovnava pritokové kiivky z hlediska ¢asového pritbé¢hu. V ramci kalibrace modelu

byla celd z4jmovéa oblast rozd€lena na 3 dil¢i povodi, u kterych bylo pracovano s vyse
zminénymi parametry a metodou ,,pokus-omyl* byly provadény simulace do doby, nez
byly odchylky vysledkl kalibrovaného modelu v souladu s ptedpokladem odchyleni
maximaln¢ do 10 % od kalibrovaného modelu GOMO. Vysledné kiivky po dokonceni
kalibrace modelu jsou znazornény v nasledujicich grafech.
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Graf 5 Porovndni pritokovych kiivek po kalibraci na OK Na Baranovci
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Graf 6 Porovnani prittokovych kiivek po kalibraci na vyusti V1002052
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Graf 7 Porovnani priitokovych kiivek po kalibraci na OK Franti§kov

Na zéklad¢ téchto vyslednych kiivek lze kalibraci povazovat za uspéSnou a model
stokové sité¢ zdyjmové lokality lze pouzit pro posouzeni stavajiciho stavu a posouzeni
navrhovanych opatieni.

4.2.5 Simulace modelu stavajicho stavu stokove sité a navrhovanych
opatreni

Vysledky simulace kalibrovaného modelu poslouzily jako podklad pro posouzeni

stavajiciho stavu stokové sité. Soucasné byly v programu MIKE URBAN provedeny

simulace jednotlivych variant navrhovanych opatieni A, B a C. V nasledujicich

kapitolach budou uvedeny informace k hydrotechnickym vypoc¢tim téchto variant.
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4.2.5.1 Model stavajiciho stavu stokové site

Tento model slouzil pro posouzeni stavajiciho stavu stokové sité¢ v zajmové lokalité.
Posuzovéna byla zejména kapacita jednotlivych stok a jejich pfipadné pietizeni. Jak jiz
bylo diive v textu uvedeno, maximalni povolené pfetizeni stok bylo 5 minut trvani
tlakového proudéni. Tomuto kritériu nevyhovélo celkoveé 52 isekii stokové sité. Soucasti
priloh diplomové prace jsou vybrané podélné profily znazoriiujici simulaci pratoku
a maximalni tlakovou ¢aru na posuzovanych stokach v rdmci modelu stavajiciho stavu.
Prutokové kiivky simulace stdvajiciho stavu sité odpovidaji Cervené znazornénym
kiivkam v Graf 5, Graf 6 a Graf 7.

4.2.5.2 Model varianty opatieni A

Varianta opatfeni A navrhuje pouze redimenzaci vSech nekapacitnich usekii stokové sité.
Tyto tseky spadaly pod povodi sméfujici k vyusti V1002052. Byly tedy provadény
zmény dimenzi nevyhovujicich tisekti a nasledné byly provadény simulace tohoto nového
stavu stokové sité. Jednotlivé zmény dimenzi sebou vSak pfinasely problémy spojené se
zrychlovanim odtoku v hornich povodich a delSich tlakovych proudéni ve spodnich
¢astech povodi. Bylo tedy nutno tyto dimenze po trase optimalizovat tak, aby pokud
mozno k tlaku v redimenzovanych usecich nedochazelo nebo pouze na kratkou dobu.
Ptedimenzovani by bylo taktéz nezadouci, a to z ditvodu vyssi ekonomické narocnosti
opatfeni, ale také z dvodu vyrazného zmenSeni rychlosti a rizikim s tim spojenych.
Podélné profily vybranych usekii nového stavu stokové sit€¢ jsou soucasti ptiloh
diplomové prace. Z hlediska pratokovych kiivek uvadim kiivku z vyusti V1002052, kam
smétuji veskeré redimenzované useky. Pratokova kiivka na natoku do OK Frantiskov
zustava beze zmeén. Na Graf 8 mizeme vidét, Ze oproti ptivodnimu stavu (modra kiivka)
doslo ke zrychleni odtoku odpadnich vod a vy$Simu vrcholu pritoku (Cervena kiivka).
Objemové jsou vsak pratocné kiivky shodné.
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Graf 8 Prutokova kiivka na vyusti V1002052 po aplikaci varianty A
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4.2.5.3 Model varianty opatieni B

Varianta opatfeni B navrhuje piepojeni destové stoky vedouci od OK Na Baranovci do
destové stoky vedouci k OK FrantiSkov, oproti stavajicimu sméru stoky k vyusti
V1002052. Toto ptepojeni mé za disledek vyrazné zmenseni mnoZzstvi odpadnich vod
tekoucich od ulice Obcanska k vyusti V1002052. Vzhledem k tomu, ze prave tyto useky
od ulice Obcanska vykazuji v sou¢asném stavu nejveétsi problémy s kapacitou, dochazi
timto pfevedenim vod k vyrazné uspofe nutnosti redimenzovat. Nejveétsi podil
redimenzovanych usekll této varianty je tedy v hornich ¢astech zajmové lokality a pod
planovanym zruSenym objektem OK Na Baranovci. Za mistem piepojeni je planovana
redimenzace jen nékolika usekil. Do navrhu vymény vykopem byla zadana posuzovana
¢ast stoky v ramci stavebné-technického stavu, kterd se ¢aste¢né tyka i ulice Obcanska
a Na Buncdku. Z hlediska hydrauliky dochézi také ke zminénému zruSeni stavajiciho
objektu OK a nahrazeni novym tsekem stokové sité. Podélné profily vybranych tsekt
nového stavu stokové site jsou soucasti ptiloh diplomové prace. Na nasledujicich grafech
muzeme vidét pritokové kiivky na natoku do OK Frantiskov, kam pii této varianté
sméiuje veétSina vod a dale v misté vyusti V1002052.
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Graf 9 Prutokova kiivka na vyusti V1002052 po aplikaci varianty B
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Graf 10 Pritokova kiivka na OK FrantiSkov po aplikaci varianty B

4.2.5.4 Model varianty opatieni C

Model varianty opatieni C simuluje navrh v podobé piepojeni splaskového odtoku z OK
Na Baranovci do nové budované jednotné stoky, kterd smétuje k OK FrantiSkov misto
stavajictho sméru k septiku a vyusti V1002052. Diky tomuto pfepojeni se mlze zrusit
objekt septiku a splaskové vody z horniho povodi nad OK Na Baranovci mohou téct
smérem na UCOV. Z hlediska kapacity stok zajmové lokality je nutno redimenzovat
vetsinu useklt obdobné jako ve varianté opatieni A. Smér vétSiny deStového pritoku
z oblasti totiz zlstava zachovan ve sméru k vyusti V1002052.

Soucésti navrhovanych opatieni je také snizeni prelivnych hran v OK Na Baranovci o
10 cm ze stavajici urovné 255,39 m n.m. na hodnotu 255,29 m n.m. Toto opatfeni ma za
disledek zmenseni fediciho poméru pti odlehéeni a zmenseni pritoku destovych vod
smérem na UCOV. Maximalni splaskovy natok na OK je 2,4 1 s (Graf 11). Pii stavajici
vysce prelivnych hran dochazi k prepadu do odlehéeni az pti fedicim poméru 1:30,2. Tuto
situaci zndzoriuje Graf 12. Pfi sniZzeni pfelivnych hran az o 10 cm dochazi k prepadu do
odlehceni za fediciho poméru 1:9.4, ktery splituje doporu¢ovanou hodnotu 1+m>7. Novy
stav je zndzornén na Graf 13. PodéIné profily vybranych tisekli nového stavu stokové sité
jsou soucasti priloh diplomové prace. V ramci této varianty opatfeni uvadim porovnani
pratokovych kiivek na natoku do OK Na Baranovci (Graf 14). Vzhledem k ptiblizné
obdobnym mnoZzstvim vod natékajicich na OK FrantiSkov a na vyust’ V1002052 jako
tomu bylo u varianty A, neuvadim jiz porovnani téchto pritokovych kiivek.
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Graf 11 Pritokova kiivka splaskového priitoku na ndtoku do OK Na Baranovci
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Graf 12 Redici pomér pii stivajici vy$ce pielivnych hran OK Na Baranovci

77



Posouzeni vybrané ¢asti stokové sité v urbanizovaném uzemi Bc. David Kéhler
Diplomova prace

[m3/s] Odlehceni OK Na Baranovcei

~ Splakky

— Odlehceni

0.25

0.05

0.00

00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00 00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00 00:09:00
30-1-2013

Graf 13 Redici pomér p¥i snizené vy$ce pielivnych hran OK Na Baranovci
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Graf 14 Pritokova kiivka na OK Na Baranovci po aplikaci varianty C
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ZAVER

Cilem diplomové préace bylo provést posouzeni stokové sité v zajmové lokalité na Slezské
Ostravé a navrh obnovy nebo rozsifeni této sité. Prace byla délena na privodni zpravu,
technickou zpravu a hydrotechnické vypocty. V ramci priivodni zpravy byly uvedeny
charakteristické idaje o zajmovém Uzemi a také cile samotného posouzeni stokové sité.
Posouzeni stokové sit¢ zdjmové lokality se skladalo ze stanoveni stavebné-technického
stavu stokové sité, jejiho hydraulického posouzeni vcetné navrhu opatfeni a také
ekonomického zhodnoceni navrhovanych variant opatieni. Jednotliva posouzeni a jejich
vysledky jsou popsany v technické zprave.

Uvodem technické zpravy je podrobny popis odkanalizovani zajmového tizemi véetné
popisu provozovatele stokové sité spolecnosti OVAK a.s. Pro ziskani lepsi predstavy o
podminkach v zdjmové lokalit¢ byla provedena osobni rekognoskace terénu, jejiz
dokumentace a vysledky jsou soucésti technické zpravy. Prvni ¢asti posouzeni bylo
zhodnoceni stavebné-technického stavu vybranych stok. Uvodem kapitoly byla nastinéna
metodika zatfidéni poruch a také byly popsany nejcastéjsi typy poruch na stokovych sitich
a jejich vliv na provozovani. Samotné posouzeni pak bylo provedeno na 22 usecich
stokové sit€¢ vybranych provozovatelem. Na zaklad¢ zjiSténych poruch byly jednotlivé
useky zatfidény do kategorii stavebné-technického stavu a byla doporucena metoda jejich
sanace. Velka ¢ast posuzovanych tsekll vykazovala znaéné mnozstvi zavaznych poruch
jako je koroze, piekazky v odtoku nebo netésnosti. Zejména tseky, na kterych byla
zjiSténa koroze, vykazovaly jiz znacnou miru degradace materidlu trub. Na zakladé této
skutecnosti byla vétSina tseki doporucena k vymeéné otevienym vykopem.

Druhou ¢asti technické zpravy bylo hydraulické posouzeni stavajiciho stavu stokové sité.
Soucéasti uvodu kapitoly bylo reSerSni zpracovani informaci o Generelu odvodnéni mésta
Ostravy, postupu jeho vzniku a ucelech. Nasledné byl pro tcely hydraulického posouzeni
v programu MIKE URBAN sestaven a zkalibrovan hydraulicky model stokové sité
zajmové lokality. V ramci simulaci byla stokova sit’ zatiZzena zatéZovaci srdzkou a byla
posuzovana zejména jeji kapacita. Dle metodiky provozovatele byly veskeré useky
posouzeny na tlakova proudéni a nasledné byl stanoven pocet nevyhovujicich tsekli. Na
zéklad¢ téchto vysledkli a vysledkii stavebné-technického stavu byly zpracovany
a simulovany 3 varianty obnovy nebo rozsiieni stokové sité. Jednotlivé varianty opatieni
nabizi provozovateli a vlastnikovi infrastruktury riznoroda fesSeni pro zlepsSeni kvality
odvadéni odpadnich vod. Zavérem posouzeni bylo provedeno ekonomické zhodnoceni
navrhovanych variant opatieni. Na zaklad¢ posouzeni technicko-ekonomickych aspekti
doporucuji zvoleni varianty B, viz kapitola ,,Zhodnoceni variant navrhovanych opatfeni‘.

Posledni &asti projektu jsou hydrotechnické vypoéty. Uvodem byl popsan pouzivany
program MIKE URBAN a jeho vypoctové jadro. Z hlediska hydrotechnickych vypocti
byla dale popsana tvorba modelu, jeho kalibrace a nasledné simulace stavajiciho stavu
stokové sité a jednotlivych navrhovanych variant opatieni. Vysledky téchto simulaci jsou
komentovany vtextu spolecné sukazkami vybranych pritokovych  kiivek
v kalibrovanych uzlech.
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SUMMARY

The objective of the presented diploma thesis was to carry out an assessment of the sewer
network in the area of interest in Silesian Ostrava and a proposal for the renewal or
extension of this network. The diploma thesis was divided into accompanying report,
technical report and hydrotechnical calculations. The accompanying report included data
on the area of interest and the objectives of the assessment of the sewer network itself.
The assessment of the sewer network of the site of interest was focused on determining
the construction and technical condition of the sewer network, its hydraulic analysis,
including designing measures and economic evaluation of the proposed variants of
measures. The individual assessments and their results are described in the technical
report.

In the introduction of the technical report there is a detailed description of the sewerage
system of the area of interest, including a description of the sewer network operator of
OVAK a.s. A personal reconnaissance of the terrain in the area of interest has been done;
its documentation and results are included in the technical reports. The first step of the
assessment was to determine the construction and technical conditions of selected sewers.
The methodology of classification of sewer network failures, the most frequently
observed types and their impact on sewer network operation were outlined in the
introduction of this part of the thesis. The assessment has been done on 22 sections of the
sewer network selected by the operator. Based on the detected defects the sections were
classified into the categories of construction-technical state and a rehabilitation method
was proposed. A significant part of the sections considered are subject to a numerous
serious failure, such as corrosion, barriers of runoff or leakage. In particular, the sections
with identified corrosion disclose already a considerable degree of degradation of the tube
material. Based on this fact, the option of replacing them by the open excavation was
recommended.

The second part of the diploma thesis is focused on hydraulic assessment of the existing
state of the sewer network. In this section the review on drainage system plan of Ostrava
City, its origin and purposes were presented. Then, hydraulic model of the sewer network
of the locality was set up and calibrated in MIKE URBAN software. Within simulations,
the sewerage network was loaded by a load precipitation and capacity of sewerage
network was assessed. According to the operator's methodology, all sections were
assessed on the pressure flow and the number of non-compliant sections was determined.
Based on these results and the results of construction-technical conditions, 3 variants of
the renewal or extension of the sewer network were processed and simulated. The
different options of the measures provide the infrastructure manager and owners with a
diverse solution to improve the quality of wastewater disposal. At the end of the
assessment, the economic evaluation of the proposed variants of the measures was
demonstrated. Based on the assessment of the technical and economic aspects, I
recommend the choice of option B, see the chapter "Evaluation of variants of the proposed
measures'".

Hydrotechnical calculations represent the final part of diploma thesis. At the beginning
of chapter, MIKE URBAN software and its computational core is described. From the
point of view of hydrotechnical calculations, method of model set up, its calibration and
simulations of the current state of the sewer network and individual proposed variants of
measures are described. The results of these simulations are commented in the text
together with samples of selected flow curves in calibrated nodes.
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