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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva metodikami hodnoceni stavebné-technického stavu
stokovych siti. Prace se skldda ze dvou &asti. Prvni teoreticka ¢ast je zamérena na
popis zakladnich pojm0 tykajici se stokové sité, sezndmeni se s problematikou
Cisténi, pridzkumu a poruch stokovych siti a dale obsahuje metodiky pro
vyhodnoceni technického stavu stokovych siti pouzivané u nas i v zahranidi.
V druhé praktické Casti bylo na zakladé kamerové prohlidky vybraného Useku
stokové sité provedeno zatfidéni poruch a vyhodnoceni dle tfi metodik a jejich
nasledna komparace.

KLICOVA SLOVA

Stokova sit, technicky stav, inspekce, poruchy, vyhodnoceni

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with methodologies for evaluating the construction
and technical condition of sewer networks. The work consists of two parts. The
first theoretical part is focused on the description of basic concepts related to the
sewer network, acquaintance with the issues of cleaning, research and faults of
sewer networks and also contains methodologies for evaluating the technical
condition of sewer networks used in our country and abroad. In the second
practical part, based on a camera inspection of a selected section of the sewer
network, the classification of faults and evaluation according to three
methodologies and their subsequent comparison were performed.

KEYWORDS

Sewer network, technical condition, inspection, failures, evaluation
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1 UvVOD

Stokova sit je sit potrubi a souvisejicich objektl odvadéjicich odpadni vodu
z kanalizacnich pripojek do Cistiren odpadnich vod nebo jinych zafizeni, které jsou
urceny pro jejich zneSkodnovani. , Odpadnimi vodami se rozumi vody, vzniklé
misenim vod vypousténych zdomdcnost; prdmyslovych nebo komercnich
prostor, splavovanych z povrchu a pripadné infiltrujicich do stok.”[12] V dnesni
dobé jsou odvodnovaci systémy neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho Zivota.
Existuji tfi druhy stokovych soustav, které jsou rozdéleny podle zplsobu odvadéni
odpadnich vod, témito druhy jsou: jednotna, oddilna a modifikovana stokova
soustava.

11 CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je teoreticka a prakticka cast zabyvajici se
problematikou hodnoceni stavebné-technického stavu daného Useku stokoveé sité
na zakladé vybranych metodik.

V prvni, tedy teoretické Casti budou popsany a definovany zakladni pojmy, které
se s tématem metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti poji. Nasledné
bude predstaveno usporadani gravitacnich stokovych siti, pouZivané tvary,
materidly a jejich Zivotnost. DalSi kapitola teoretické casti se bude zabyvat
Cisténim, prdzkumem a poruchami na stokovych sitich. Zavére¢nou kapitolou
teoretické casti bude predstaveni konkrétnich metodik pro vyhodnoceni
technického stavu stokovych siti.

Prakticka cast se bude zabyvat vyhodnocenim technického stavu daného Useku
stokové sité na zakladé kamerového prizkumu. Pro toto vyhodnoceni budou
vybrany tfi metodiky popsané v teoretické casti. S pomoci vybranych metodik
budou zatfidény vSechny konstruk¢ni poruchy vyskytujici se na posuzovaném
useku stokové sité. Po provedeni zatfidéni poruch dojde, na zakladé jejich
vysledkd, k zavérecnému posouzeni stavebné-technického stavu daného
stokového Useku a nasledné bude provedena komparace pozitych metodik.

10
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2 NORMY A ZAKONY

2.1 CESKE ZAKONY A VYHLASKY

Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potFebu
a 0 zméné nékterych zakon( ve znéni pozdéjSich predpist

Zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodU
a kanalizaci, které slouZi verejné potrebé. [1]

Zakon €. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

ve znéni pozdéjSich predpisti

Hlavnim Ucelem zakona je chranit povrchové i podzemni vody, hospodarné
vyuzivani vodnich zdrojd a zachovani ¢i zlepSeni jakosti povrchovych i podzemnich
vod. DalSim ucelem tohoto zakona je pfispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystém. [2]

Vyhlaska €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakond (zakon
o vodovodech a kanalizacich) ve znéni pozdéjSich predpisu. [3]

2.2 CESKE TECHNICKE NORMY

CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb - Vykresy kanalizace ve
znéni pozdéjsich predpist, 1997.

CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni ve
znéni pozdéjsich predpist, 2020.

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pripojky ve znéni pozdéjSich
predpisd, 2012.

CSNEN 756115 Bezvykopové provadéni stok a kanalizacnich pFipojek
a jejich zkouseni ve znéni pozdéjsich predpist, 2001.

CSN EN 13 508-2+A1 ZjiStovani a hodnoceni stavu venkovnich systém
stokovych siti a kanalizanich pfipojek ve znéni
pozdéjSich predpisl, 2011.

2.3 TECHNICKE NORMY VODNIHO HOSPODARSTVI

TNV 75 6905 Metodika hodnoceni technického stavu kanaliza¢ni sité,
2012.
TNV 756910 Zkousky kanaliza¢nich objekt( a zafizeni, 2007.

TNV 75 6911 Provozni rad kanalizace, 2010.

11
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TNV 75 6925 Obsluha a udrzba stok, 2008.
2.4 OSTATNI
ATV-M 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité,

kanalizac¢nich pfipojek a vnitfni kanalizace.

2.5 EVROPSKE SMERNICE

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi
ramec pro cinnost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky.

Ucelem smérnice je stanovit rAmec pro ochranu vnitrozemskych povrchovych vod,
podzemnich vod, pobreznich vod a brakickych vod. [4]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané podzemnich
vod pred znecisténim a zhorSovanim stavu.

Tato smérnice doplfiiuje ustanoveni obsazena ve smérnici 2000/60/ES. Jedna se
0 omezeni nebo zamezeni vstupu znecistujicich latek do podzemnich vod a ma
branit zhorsovani stavu podzemnich vod. [5]

12
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3 STOKOVA SIT

Stokova sit je v dnesni dobé chapana jako soucast jednotného celku pravidelného
odkanalizovani, ktera se systematicky rozviji podle urbanistického rozvoje dané
oblasti. Odvodnovaci systémy ve mésté jsou zdravotné-technicka zarizeni, ktera se
pouZivaji k hygienické dopravé tekutych odpadnich produktl. VSe probiha
vsouladu spozadavky bezpecného hydrologického rezimu povrchovych
a podzemnich vod, ktery nesmi ohrozit Zivoty ani majetek obyvatel zajmového
Uzemi. NejenZze musi zabezpecit ochranu Cclovéka pred Skodlivymi vlivy
hydrologickych stav(, ale zarover zabranit vypousténi vody prekracujici limitni
koncentrace biologickych, chemickych a fyzikalnich parametrd, kde by hrozilo
znehodnoceni kvality pfirodnich vod. [6]

Ve velkych méstech se vsoucasnosti vyrazné zvySuje potfeba rekonstrukce
kanalizacnich systémd. Je nezbytné také neustalé doplnovani idajl o technickém
stavu potrubi a objektl stokové sité a jejich nasledna archivace v digitalnich
databazich anebo digitalnich grafickych prostredcich. [6]

3.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

Kanalizace - provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnuijici kanalizani
stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod (dale jen "odpadni vody"),
kanalizacni objekty vcetné Cistiren odpadnich vod, jakoz i stavby k cisténi
odpadnich vod pred jejich vypousténim do kanalizace. Kanalizace je vodnim dilem.
[15]

Kanalizacni pFipojka - samostatna stavba tvorena Usekem potrubi od vyusténi
vnitfni kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zausténi do stokové sité.
Kanalizacni pFipojka neni vodnim dilem. [15]

Odpadni voda - je voda pouZitd v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
ma po pouZiti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakoZ i jina voda z nich
odtékajici, pokud muZe ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
Odpadni vody jsou i prlsakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné
vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich.
Déle jsou odpadnimi vodami prisakové vody ze skladek odpadu. [15]

Diagnostika - provadéni prohlidek, zkousek vodotésnosti a vyhodnocovani
stavebné technického stavu stokovych siti a kanaliza¢nich pFipojek. [15]

TV kontrolni systém - technické zafizeni na provadéni prohlidek kanalizaci
a kanaliza¢nich pripojek a pofizovani videozaznamu z téchto prohlidek. [15]
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3.2 STOKOVE SOUSTAVY

Jak jiz bylo Feceno, stokova soustava je zarfizeni pro sbér, shromazdovani
a dopravu tekutych odpadnich produktl. Jeji soucasti jsou sbérace, kmenové
a uli¢ni stoky a cistirny odpadnich vod. [7]

Mame tfi zakladni stokové soustavy rozdélené podle zpldsobu odvadéni
odpadnich vod:

— jednotna stokova soustava,
— oddilna stokova soustava,
— modifikovana stokova soustava. [7]

3.21 Jednotna stokova soustava

U jednotné stokové soustavy jsou vSechny druhy odpadnich vod dopravovany
spolecnou trubni siti na ¢istirnu odpadnich vod (COV). Jednotné stokové soustavy
se v minulosti hojné vyuZivaly, protoZe prinasely fadu technickych a ekonomickych
vyhod a tolik se nehledélo na ekologickad a hygienicka rizika ovliviujici napfiklad
Zivotni prostfedi a také provoz COV za deStovych pritok(. Sit& nebyly
dimenzovany na tak velky pratok, proto se pristoupilo k hustému osazovani
odlehCovacich komor na stokové siti za ucelem odlehceni zfedénych odpadnich
vod. [6]

248 246 244

1 Cov

2 Vyust’ vy&isténé odpadni vody
3 Vyust odleh&ovaci stoky

4 Odleh¢ovaci komora

5 Kmenova stoka

Obr. 1 Jednotna stokova soustava [6]

3.2.2 0ddilna stokova soustava

Oddilna stokova soustava odvadi rlizné druhy odpadnich vod v oddélenych
trubnich sitich. Nejcastéji se jedna o dvé stokové soustavy, z nichZ jedna odvadi
splaskové vody a druha odvadi vody srazkové v oddéleném systému. [6]

14



Metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti Vendula Palkovska
Bakalarska prace

Ani pfi aplikaci oddilné stokové soustavy neni mozné povazovat destove vody za
hygienicky nezavadné. Neni vylouceno, Ze mohou byt zneciStény mineralnimi
i organickymi splachy, zbytky pohonnych hmot i jinych latek a mZe byt prokazana
pritomnost fekalniho znecisténi. [6]

Z hlediska soucasnych poZadavkl je zfejmé, Ze ani jedna ze zdkladnich soustav

neni vhodnym feSenim pro libovolné zajmové uzemi. Proto se zacinaji uplatfiovat
rizné modifikace stokovych soustav. [7]

248
246 244

2 Vyust’ vycisténé odpadni vody

3 Vyust’ destovych odpadnich vod
4 Kmenov4 stoka

—— Stoky méstskych odpadnich vod
----- Stoky destové

Obr. 2 Oddilna stokova soustava [6]

3.2.3 Modifikovana stokova soustava

Modifikovana stokova soustava vznikla kombinaci jednotné a oddilné stokové
soustavy. V zahrani¢i se mUZeme setkat s oznacenim polo-oddilna. Princip je
v tom, Ze splaskové vody jsou odvadény stokami uloZzenymi hluboko pod zemi,
kdeZto deStové vody mélce ulozenym potrubim (viz Obr. 3). Na zacatku deSté, pfi
privalu nejvice znecisténé destové vody se prazdni spojovacim potrubim ze dna
deStovych stok v Sachtach do stok splaskovych. Po jejich zahlceni nad Uroven dna
destovych stok dochazi k odtoku srazkové vody deStovymi stokami pfimo do
recipientu. Nejvétsi zneciSténi z oplachu terénu na zacatku desté a z vyplachu
destovych stok je takto svedeno splaskovymi stokami do COV. Do recipientu je jiz
odvadéna relativné cista voda. [6]

15



Metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti Vendula Palkovska
Bakalarska prace

Obr. 3 Modifikovana stokova soustava [6]

3.3 USPORADANI GRAVITACNICH STOKOVYCH SITI

V soucCasné dobé vétSina pouzivanych stokovych soustav funguje na principu
gravitacni dopravy odpadnich vod potrubim. Systém usporadani stokovych siti
vychazi prfedevSim z konfigurace Uzemi, zurbanistického freSeni zastavby
a vzajemné polohy odvodnovaného Uzemi a recipientu. Koncepce konkrétniho
systému je Castecné predurcena clenitosti Uzemi a dalSimi faktory usporadani
stokovych siti. VétSina skutecnych stokovych siti je kombinace dvou a vice systému
usporadani. Jedna se o tyto zakladni systémy - radialni, vétevny, Uchytny
a pasmovy. [6]

Radialni systém (Obr. 4 a) se pouziva pro odvodnéni kotlin. Stoky se paprskovité

preCerpavanim. [8]

Vétevny systém (Obr. 4 b) je vhodny do clenitého terénu s nepravidelnou
zastavbou. Stoky jsou vedeny, pokud mozno nejkratsi trasou do hlavni kmenové

v v

Uchytny systém (Obr. 4 ¢) se navrhuje v dlouhych tahlych Gdolich. Uchytna stoka
je vedena podél vodniho toku a prejima postupné odpadni vody z jednotlivych
sbéracul. [8]

Pasmovy systém (Obr. 4 d) se pouziva pfi odvodnovani rozsahlejsiho Uzemi
s vétSimi vySkovymi rozdily. V jednotlivych pasmech pak miZe byt systém radiaini,
uchytny i vétevny. Pasmovy systém umoznuje odvodnovat jednotliva pasma

v v s

[6, 8]
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a) b) ¢ — — -
— —— —
—— e o —

— ——

pr pr— pr—
— —

Obr. 4 Systém usporadani stokovych siti [6]

3.4 TVARY STOKOVYCH SITi

Vybér tvaru pficného profilu stok je dan predevsim hydraulickymi, provoznimi,
stavebnimi, ekonomickymi, geologickymi a dalSimi pozadavky. Je doporuceno
pouzivat zakladni a jednoduché tvary, mezi které patfi - kruhovy, vejCity a tlamovy.

[7]

Kruhové stoky jsou definovany vnitfnim prdrezem D v mm, ostatni tvary jsou
definovany pomérem Sirky k vysce (b:H) v milimetrech. [6]

DN 800 se u kruhovych stok poklada za minimalni pralezny profil a za minimalni
prichozi se poklada profil, ktery ma Sitku 600 mm a vysku 1500 mm. [6]

Staticky nejvyhodnéjSim tvarem je elipsa - tedy stoky vejcité, méné vhodny je tvar
kruhovy a nejméné vhodnym tvarem je tvar tlamovy. [6]

3.41 Kruhovy tvar

Jedna se o zakladni tvar a pouZiva se pfevazné pro malé profily (viz Obr. 5). Kruhovy
profil je nejvyhodné@jsi pro jejich Cisténi a také se nejlépe vyrabi jako prefabrikat.
Na druhou stranu je staticky méné vyhodny nez tvar vejcity. [7]

Kruhovy tvar stoky se pouziva v rozmérech DN: 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000,
1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400 a dale po 200 mm. [6]

N
=

Obr. 5 Kruhovy profil [7]
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3.4.2 Vejcity tvar

Vejcity profil je idedlni pro stoky s kolisajicim pratokem. M4 nejlepsi hydraulické
vlastnosti (koncentrace odtoku v potrubi) a je staticky nejvyhodné;jsi. Naopak pro
jeho vystavbu je potfeba dostatecna vyska nadloZi. Vejcité profily se zpravidla na
misté vyzdivaji z kanalizacCnich cihel nebo se betonuiji. Profil je vZzdy sloZen z kruznic
raznych polomérd. Vejcitych profil je vice druht napfiklad Viderisky nebo Prazsky
normal (viz Obr. 6). [6, 8]

Vejcity (videnisky) Vejlity (prazsky normal)

1,5r
h=23r

0,5r

Obr. 6 Vejcity profil Viderisky a Prazsky normal [7]

3.4.3 Tlamovy tvar
Tlamovy profil se pouziva hlavné tam, kde neni mozné vyuzit vejcity tvar, a to
predevsim kvili stisnénym geologickym pomérim (nizké nadlozi). Oproti ostatnim
tvarum je staticky nejméné vyhodny a hydraulicky nepfizpUsobivy (viz Obr.7). [6]

Zr

1,268r

r

s
h

b=2r

0,268r

Obr. 7 Tlamovy profil [7]

3.5 MATERIALY STOKOVYCH SIiTi

Material stokovych siti se voli podle ucelu a potfebné Zivotnosti dila. Musi splfovat
jisté vlastnosti jako je napfiklad vodotésnost, bezpecna odolnost proti chemickym,
mechanickym a biologickym vlivim, proti agresivnimu pUsobeni vnéjsiho
prostiedi, proti namahani stok, a predevsim proti vlivim dopravované odpadni
vody. Také by mél splfiovat pozadovanou pevnost, Unosnost, minimalni drsnost
a umoznit bezpecné Cisténi stok. [6]
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Mezi vyhovujici materidly pro potrubi stokovych siti patfi kamenina, beton,
Zelezobeton, polymerbeton, sklolaminat, cedi¢, Seda a tvarna litina, plasty,
vlaknocement, pripadné kombinace vySe uvedenych. Spoje trub musi byt
vodotésné a jejich Zivotnost musi odpovidat Zivotnosti stokové sité. [6]

Stoky mohou byt trubni, monolitické, pfipadné ze stavebnich dilcl jiz uvedenych
materiadll, napf. zdéné z kanalizacnich cihel na cementovou maltu. Je moZné
opatfit vnitrni lic zdéné nebo betonové stoky Uplnym nebo castecnym obloZzenim
a tim zvysit odolnost proti obrusu a chemickym U¢inkdim odpadnich vod. Vhodné
materialy na oblozeni jsou kamenina, taveny cedic¢, odolny a houzevnaty kamen,
sklolaminat, plasty a dalSi podobné materialy. PFi obkladani je nutné pouzit odolné
pojivo obkladl a spar a technologii tak, aby nedoslo k odlupovani oblozeni. [6]

3.5.1 Kamenina

Diky skvélym vlastnostem se pro odvadéni odpadnich vod nejcastéji pouziva
potrubi z kameniny. Mezi hlavni vyhody patfi vysoka Zivostnost (vyrobce uvadi
minimalné 100 let), otéruvzdornost, chemicka (pH 0,4 - 13,4) a mechanicka
odolnost, nepropustnost trub, nizky hydraulicky odpor (diky glazure se neusazuiji
necistoty) a v neposledni fadé trouby z kameniny je mozné recyklovat, jelikoz se
na vyrobu pouZzivaji suroviny prirodniho plvodu. [6]

3.5.2 Beton a zelezobeton

Trouby z betonu a Zelezobetonu (ZB) se pouzivaji pfevazné pro odvod odpadnich
vod a dalSich neagresivnich tekutin o volné hladiné nebo prechodné v mirném
tlakovém proudéni. Trouby o prdméru DN 600 a vice je mozné pro zvySeni
odolnosti vici abrazi a chemicky agresivnim latkdm opatfit cedicovou nebo
plastovou vystelkou a prodlouzit tak nékolikanasobné jejich Zivotnost. [6]

3.5.3 Plast

Plastové potrubi je velice odolné vuci agresivnim U¢inkdm odpadnich
a podzemnich vod. Mezi hlavni vyhody patfi mala hmotnost, dostatecna hladkost,
moznost recyklace, odolnost proti korozi a zarUstani. Jedna z nevyhod plastového
potrubi je mala tepelnd odolnost. Pfi nizkych teplotach se zvySuje krehkost
materialu a vysokym teplotdm vydrzi odolavat jen kratkou dobu. Vyrobci
plastovych trub sice uvadi dlouhou Zivotnost 50-100 let, dle zkuSenosti z praxe je
Zivotnost pouze 25 let, jelikoZ se material pouziva teprve kratce [6]

Existuje nékolik druhl plastd, avSak na vystavbu stokovych siti se pouZivaji jen
nékteré z nich:

e PVC (polyvinylchlorid) - Voblasti kanalizace patfi mezi nejstarsi
a nejcastéji pouzivany polymer, i kdyz jiné plastové potrubi ma mnohdy
lepSi vlastnosti, vtomhle pripadé je rozhodujicim faktorem pomér
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cena/vykon. Vyhodou je vysoka tvrdost, tvarova stalost a nizka tepelna
roztaznost. Nevyhodou je kfehnuti materidlu pfi nizkych teplotach.
Zivotnost vyrazné ovliviiuje neopatrna manipulace.

e PE (polyethylen) - Potrubi zPE se v poslednich letech diky svym
vlastnostem stalo nejpouzivanéjSim materialem pro vystavbu tlakovych
rozvodl vody, plynu a kanalizaci, a to hlavné diky vybornym fyzikalnim
vlastnostem a moznosti svarovani.

e PP (polypropylen) - Pouzivda se prevazné pro gravitacni splaskové
i deStové kanalizace. Je odolny vUci rezistentnim i chemickym latkdm
a odold vysokym i nizkym teplotam. Nevyhodou je vysoka tepelna
roztaznost a nachylnost na prihyb potrubi. [19]

3.6 ZIVOTNOST TRUB

Technicka Zivotnost stavby je doba, po kterou je stavba plné funkéni. Jeji funkcnost
byva omezena vlivem fyzického opotfebeni a je nutné provadét pravidelnou
Udrzbu a opravy. Zivotnost stokovych materidlli vychdzi pFedeviim
z dlouhodobych zkuSenosti o provozovani stokové sité a z hodnoceni vlastnosti
materiald. [28]

V nasledujici tabulce jsou vypsany primérné Zivotnosti trub na zakladé materilu,
ze kterého jsou vyrobeny. Zivotnost trub pro své materialy uvadi pfimo vyrobci
dané trouby (viz. Tab. 1).

Tab. 1 Primérna Zivotnost trub dle materialu [19, 20]

Material Zivotnost
(roky)

Kamenina > 100
Beton a ZB 50-80
Sklolaminat 50
Cedic >100
Tvarna litina >80
Plasty 50-100

Porovnani tykajici se poruchovosti jednotlivych druhl materidl poukazuje na
srovnatelné hodnoty kameninovych a plastovych trub, ackoliv kameninové trouby
se v CR pouZivaji vice nez 100 let, na rozdil od plastovych potrubi, které se pouziva
vyrazné kratSi dobu. Uvedené hodnoty neberou v uvahu casovy faktor. Pro
presné&jsi porovnani poruchovosti jednotlivych druht trubnich materialt by bylo
zapotfebi porovnavat poruchovost stok stejného stari. [28]

20



Metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti Vendula Palkovska
Bakalarska prace

4 CISTENI, PRUZKUM A PORUCHY STOKOVYCH SITi

4.1 CISTENI KANALIZACE

Cisténi je soucasti pravidelné Gdrzby a provozu stokovych siti a je potfeba ho
provadét pred kazdym priizkumem a sanacnimi pracemi. Cisténi pomaha
odstranit sedimenty, znecisténi, ulpivajici latky a dalSi prekazky vyskytujici se
v potrubi a diky tomu je vyhodnocovani technického stavu stokovych siti pfesnéjsi.
Zpusob CiSténi se vybira na zakladé sloZeni sedimentd, ulpivajicich latek, znecisténi
a zaroven i podle druhu a materialu stén potrubi. Pfednostné se vyuZivaji zplsoby,
u kterych neni nutna pritomnost obsluhy pfimo uvnitf stokovych siti.
U vysokotlakého cisténi se musi zvolit pfiméreny tlak vody, aby nedoslo k naruseni
konstrukce. K narusSeni konstrukce vysokym tlakem vody dochazi predevsim
u betonovych stok. [16]

Existuje nékolik zplsobl cisténi stokovych siti, které je mozné rozdélit do tri
skupin: hydraulické, mechanické a hydraulicko-mechanické. [16] V nasledujicich
kapitolach jsou tyto zpUlsoby popsany.

411 Hydraulické gisteni

Mezi metody hydraulického ciSténi patfi: proplachovani, vysokotlaké cisténi, sani
a Fezaci zafizeni - vysokotlaky vodni paprsek. [16]

Vysokotlaké cisteni

Vysokotlaké ciSténi vodou se v soucasné dobé fadi mezi nejpouzivanéjSi metodu
k odstranéni sediment( a cizich predmétl ve stokové siti. Princip vysokotlakého
CiSténi je zaloZzen na Cerpani proplachovaci vody vysokotlakym cerpadlem
z cisterny pres hadici az do trysky. Tryska obsahuje specialni vloZky, pomoci
kterych se vytvofi vodni paprsek s vysokym tlakem. Vodni paprsek svou silou
rozpoji a rozvifi sedimenty, tim se stoka vycisti. V pfipadé velmi tvrdych sedimentd
nebo prorUstajicich kofenl se pouZziji frézovaci nastavce nebo Fetézové distice.
Vysokotlaké zafizeni je pridélano na viz a voda je do néj obvykle privadéna
z hydrantu. [16]

Jednim ztakovych zafizeni je viz ROTOMAX od Lichtenstejnské spolecnosti
KAISER. DUleZitym bodem systému recyklace vody ROTOMAX je oscila¢ni rotacni
filtracni buben. Tento jednostupnovy filtracni systém, zabudovany do predni ¢asti
kalové nadrze, oddéluje pevné Castice od odpadni vody. Prefiltrovana voda je
vedena pfimo (bez usazovaci nadrze) do tlakového transformatoru KAISER pro
dalsi tryskani (viz Obr. 8). [17]
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Obr. 8 Cistici viiz KAISER ROTOMAX - WATER RECYCLING [17]

Proplachovani

Proplachovani patfi mezi nejstarsi zplsoby ciSténi stokové sité a v soucasnosti se
pouZiva uz jen zfidka. Existuji dva zpUsoby proplachovani: proplachovani vinou
nebo zpétnym vzdutim. Obé zminéné metody jsou zaloZzeny na principu
odstrafiovani usazenin pomoci zvySeni rychlosti proudéni vody v potrubi.
U proplachovani vinou se zadrzi odpadni nebo pitna voda ve specialnich
proplachovacich Sachtach nebo nadrzich, které jsou osazeny na stokovou sit,
a pri rychlém otevreni takovéto nadrze vznikne povodnova vina, ktera splachne
usazeniny. Proplachovaci délka se pohybuje v rozmezi 100-200 metrd. U metody
proplachovani zpétnym vzdutim se do stokové sité zavedou specialni nastroje jako
Cistici koule a proplachovaci stit. Tyto pristroje v toku vytvori ucpavku, za kterou se
vzdouva odpadni voda, ta vytvafi tlak na zafizeni, které se diky tomu pohybuje
a tlaci pfed sebou usazeniny (viz Obr. 9). [16]

7 7T T T T 77,
e p——— 1 - spojka,

————————— 2 - Cistici koule,
J 3 - Zebrovani,
_____ / 4 - sedimenty.

; ——————— ..-mulllIII““““““l““““l""“
S ol T

b -|||l"|
7

Obr. 9 Cistici kanaliza¢ni koule [16]
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412 Mechanické cisténi

Mechanické Cisténi se déli podle zplsobu provadéni a podle pouZitého naradi do
Ctyr skupin:

e rucni nebo strojni téZeni,

e CiSténi Cisticim zarizenim,

o C(iSténi dalkové fizenym zafizenim,

e ostatni zpUsoby Cisténi. [16]

rd

Ruéni nebo strojni tézeni

Pouziva se u prlchozich profil( k odstranéni sedimentll pomoci mechanického
rozrusovani. Sedimenty jsou nasledné dopravovany na povrch. Mezi pouzivané
naradi patfi krumpace, lopaty, sbijeci kladiva, nakladace a lanové Skrabky. [16]

Cisténi Sisticim zafizenim
Toto cisténi stokovych siti je slozeno ze dvou fazi. V prvni fazi se rozrusi

a nakypfi usazeniny za pouziti lanem tazeného kanaliza¢niho védra a ve druhé fazi
se tento material odstrani z potrubi. [16]

Cisténi dalkové fizenym zafizenim
Tento zpUsob odstranovani zpevnénych usazenin, predsazenych pripojek

a vrustajicich korenl byl vyvinut pro neprlchozi profily. Ktomuto Ucelu slouzi
vrtna a frézovaci zarizeni a mechanické rezaci zarizeni. [16]

41.3 Hydraulicko-mechanické cisteni

B&Zné se pouZivaji pro prfimé Useky tlakového potrubi s konstantnim prdmérem
a maximalni délkou 800 m. Pouziti je mozné v profilech s dostatecnym pretlakem
a mnozstvim vody. Existuji tfi metody hydraulicko-mechanického cisténi: ciSténi
nastroji upoutanymi na lané, neupoutanym nastrojem s vysilaCem a lasickovani.
[16]
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4.2 PRUZKUM

Prizkum stokovych siti je jiz provadén ve vétSiné soucasnych provoznich
spolecnosti. Spolecnosti se snazi rozSifovat a modernizovat technické prostredky
prizkumu. [28]

Prlzkum stokovych siti se ve vétsiné pripadl provadi pomoci vizualni prohlidky.
U nepruleznych profill se pro vizualni prohlidku pouZiva televizni inspekéni sytém
(dalkové ovladany kamerovy vozik), dalsi metodou je méfeni deformaci profilu
potrubi nebo pomoci zjiStovani stavu stén trub a dutin pomoci georadar0.
U prileznych profild prohlidku provede specialné vyskoleny pracovnik s kamerou
a vSe peclivé zaznamena. Takové kontroly se provadi pfedevSim pro hodnoceni
naléhavosti a rozsahu oprav a pfipadné obnovy a také kontroly jiz provedenych
opravy. VSechny zjisténé vysledky a jejich vyhodnoceni je nutné peclivé
zaznamenat, evidovat a archivovat. [16, 28]

Pro jiz zmin&ny prizkum je k dispozici norma CSN EN 13 508-1 a 2 Posouzeni stavu
venkovnich systému stokovych siti a kanalizacnich pfipojek, kterd uvadi funkéni
pozadavky provoz systému, funkni zavady a nasledky provoznich zavad (viz
kapitola 6.1). [28]

Jednotlivé spolecnosti si ovSsem zavadi vlastni systémy evidence vysledkl
prizkumu, zjisténych zavad a prlbéhu jejich odstranéni, strukturu sledovanych
objektl, druhu poruch a jejich priciny. Pravé odliSnost jednotlivych systému
znemoznuje souborné hodnoceni poruchovosti ve vice spolecnostech. [28]

Vizudini prohlidka neprilleznych stokovych siti pomoci inspekéniho systému je
jedna z nejrozsifenéjsich zpdsobl prizkumu. Inspekéni systém se sklada
z kamerového voziku, ktery se pomoci dalkového ovladani pohybuje v kanalizaci.
Inspekéni zafizeni mlze byt pfenosné a jeho soucasti je Fidici kufr (Obr. 12, 13,14),
nebo pevné zabudované v inspekcnim voze (Obr. 10, 11), kdy je kamerovy systém
zabudovan formou vestavby do dodavky dle vlastniho vybéru. [11, 16, 21]

Obr. 11 Ridici vz [21] Obr. 10 Kamerova vestavba [21]
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Obr. 14 Nastrécna kamera REVI 260
osazena rotacni hlavou a Fidici kufr [21]

4.3 PORUCHY STOKOVE SITE

LA

Obr. 12 Rotaéni hlava REVI 260 [21]

=t

Obr. 13 Navijak a tla€na struna [21]

Poruchy na stokové siti maji obrovsky vliv na jeji funkénost. Je proto zapotrebi
stokové sité pravidelné kontrolovat. Posouzeni stavebné-technického stavu
stokovych siti je dalezitym vstupnim Gdajem pro nasledné reseni vzniklych poruch.
Poruchou se tedy rozumi stav, kdy stokova sit prestava plnit svoji funkci nebo ji
plni jen omezenég, a to miZe mit za nasledek havarii, nap¥. propadnuti ulice, sesuti
domu a v nejhorsim pfipadé i ztraty na Zivotech. [27]

Z3akladni mozné pfFiciny poruch jsou:

e vada projektu, nespravny navrh,
e hydraulické kapacitni problémy,

e zanaseni stokové siteg,
e nevhodné zvolené materialy,

e vyrobnivada pouzitého materialu,

e vadné provedeni stavby,

e koroze materialu stoky vlivem vnitfniho, resp. vnéjSiho prostredi,
e opotiebeni stoky provozem (pritokem odpadnich vod, ¢isténim),

e zvySené vnéjSi namahani,
e cCizi zavinéni. [27]
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Pfi provozu stokové sité se riziko poruchy posuzuje na zadkladé parametr(l
zjisténych terénnim prlzkumem. Mezi tyto poruchy patfi:

e statického poskozeni potrubi nebo zdiva stoky,
e poruseni vnitfniho povrchu stok (obrus, koroze),
e deformace trub z pruznych materiald,

e dutiny a rozvolnéna hornina za rubem stok,

e netésnost stokové site,

e chybné provedena napojeni pfipojek,

e statické poruseni konstrukce objektd,

e stav Sachet z hlediska bezpecnosti. [27]

Poruchy v CR zpUsobuje pFedevsim stafi kanalizace. N&které stoky dosahuiji stafi
az 100 let. Dalsi pric¢iny poruch mizou vzniknout pfi Spatném uloZeni a manipulaci,
ale také vnéjSimi vlivy, jako napfiklad zvySené zatizeni od dopravy, které

Y/s o wewvs

zatiZzeni dochazi predevsim ve velkych méstech. [22]
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5 METODIKY PRO VYHODNOCENI STAVU STOKOVYCH SITi

Kontrola kanalizace je ddlezitou soucasti udrzby stokové sité. Vadna kanalizace
muUZe zpUsobit pronikani spodnich vod do kanalizace nebo odpadnich vod do
podzemi vody. To by mohlo zplsobit ohroZeni Zivotniho prostfedi. Pravidelnou
inspekci se tomu snazi zabranit. [15]

Z tohoto dlvodu existuje nékolik metodik, zabyvajicich se vyhodnocenim
technického stavu stokovych siti. Prlizkum se provadi nejcastéji vizualni nebo
kamerovou prohlidkou. Ziskané informace se pak vyhodnoti podle prfedem
stanoveného kritéria dané metodiky. V nasledujicich kapitolach je uvedeno nékolik
prikladi metodik pouzivanych v CR a v zahranici.

5.1 METODIKA DLE NORMY CSN EN 13 508-2+A1

Jedna z metodik je sepsana v evropské normé& CSN EN 13 508-2+A1 a jedna se
o metodiku dle kédovaciho systému - ZjiStovani a hodnoceni stavu venkovnich
systémd stokovych siti a kanaliza¢nich pFipojek - Cést 2: Kédovaci systémy pro
vizualni prohlidku. Tato metoda vychazi predevsim z kamerovych prlizkum. Plati
pro venkovni systémy stokovych siti a kanalizacnich pFipojek, které jsou
provozovany predevsim jako gravitacni. Tato cast normy stanovuje kodovaci
systém, ktery popisuje stav vychazejici z vizualni prohlidky uvnitf stok
a kanalizacnich pripojek, ve vstupnich a reviznich Sachtach. Na zakladé
kamerového prlzkumu se nalezend vada zatfidi podle hlavniho kédu, ktery
nejlépe popisuje nalez, pfipadné se mizou doplnit daldi nezbytné Udaje. Nalezy
v Zzadném pfipadé nemohou byt zaznamenany bez pouZiti hlavniho kédu. Kody
ke stokovym sitim a kanalizacnim pfipojkam jsou slozeny ze tfi pismen, a to
ze zakladniho pismene B, které znamena jeho prifazeni ke stokdm, kanalizacnim
pripojkam nebo k vstupni i revizni Sachté. Druhé pismeno (A, B, C nebo D) zatfidi
zjisténé vady do jedné ze Ctyr skupin a tfeti pismeno urcuje jednotlivou vadu. Pro
kompletni vyuzivani této normy je zapotrebi intenzivni Skoleni pracovnik( kontroly
a prizplsobeni softwaru. [12]

Tento systém neobsahuje metody pro vyhodnoceni stavu stok nebo kanaliza¢nich
pripojek, protoze k tomu jsou nutna subjektivni hodnoceni a pouziti doplfujicich
informaci. [12]

Hlavni kody jsou tedy:
BA se vztahuje ke konstrukci stok a kanalizacnich pfipojek;
BB se vztahuje k provozu stok a kanalizacnich pripojek;
BC se vztahuje inventarizaci stavu;

BD jsou dalSi hlavni kody. [12]
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Pro lepSi predstavu je zde uvedeno pouze par vybranych kéd( vztahujicich se
ke konstrukci potrubi stok a kanalizac¢nich pfipojek:

Kody BA vztahuijici se ke konstrukci stok a kanaliza¢nich pripojek:

BAA - deformace trub;

BAE - chybéjici malta;

BAF - poSkozeni povrchu.

Kédy BB vztahujici se k provozu stok a kanalizanich pfipojek:

BBA - kofeny strom0 nebo jinych rostlin prorUstajici trubnimi spoji;
BBB - latky ulpivajici na sténé stok a kanalizacnich pfipojek;

BBD - usazeniny na dné stok a kanalizac¢nich pripojek.

Kddy BC vztahujici se k inventarizaci stavu:

BCA - napojeni kanaliza¢niho potrubi;
BCB - mistni (lokalni) oprava;

BCC - zakfiveni stoky.

DalSi hlavni kody BD:

BDB - obecna poznamka, kterd nemohla byt zaznamenana jinym zpUsobem;

BDF - ovzduSi uvnitf kanalizacniho potrubi bylo zjiSténo potencionalné
nebezpelné;

BDG - ztrata viditelnosti; prohlidka je znemozZnéna. [12]

Vechny kddy a jejich pfesné znéni je uvedeno v normé CSN EN 13 508-2+A1

OO0

0309 09 03 1101 08 04

Obr. 15 PFiklady oznacovani vyskytu vad podle hodinového ciferniku [12]

Zminéné kody slouzi k co nejpresnéjSimu popisu urcitého nalezu, ale mohou byt
pouzity maximalné dvé moznosti. Tyto kédy je nutno zaznamenat v predem
zadaném poradi.
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NiZe jsou popsany kody, které se mohou objevit v praktické ¢asti. Jako prvni je
popsan doporuceny systém oznacovani zakladnich informaci o prohlidce,
o stokach a kanalizaCnich pfipojkach kody vztahujicich se k danému zaznamu.
Nasleduje tabulka svybranymi kédy tykajici se popisu stavu konstrukce
posuzovaného useku (viz. Tab. 2). [12]

Kédy pro mista prohlidky

Kéd
AAA
AA
AAK
AAL
AAM

Nazev

Délka useku
Poloha umisténi
Smér prohlidky
Udaje k poloze
Objednatel

Popis

Oznaceni délky useku.

Popis umisténi stoky (napr. nazev ulice).

Ve sméru toku (A); proti sméru (B); neznamy (C).
V pozemni komunikaci (A), v chodniku (B), atd.

Jméno objednatele.

Kddy pro podrobnosti o prohlidce

Kéd
ABE
ABF
ABG
ABH
ABI

Nazev

Druh prohlidky
Datum prohlidky
Cas prohlidky

Popis
Pochlzkou (A), kamerovym systémem (B), atd.
Datum prohlidky ve formatu RRRR-MM-DD.

Mistni ¢as prohlidky ve formatu hh:mm.

Jméno pracovnika Jméno pracovnika a firmy, provadéjici prohlidku.

Ozn. prohlidky

Oznaceni druhu inspekce.

Kédy podrobnosti o stokach nebo kanalizaénich pfipojkach

Kéd
ACA
ACB
ACC
ACD
ACJ

ACK

ACM

ACN

Nazev

Tvar profilu
Vyska

Sitka
Material
Druh stoky
Vyuziti stoky

Cisténi

Zprovoznéni

Popis

Kruhovy (A); pravouhly (B); vejcity (C); atd.
VySka pricného profilu v mm.

U kruhového profilu se neuvadi.

Material podle normy - Kédy pro materialy.
Gravitacni stoka (A); pretlakové useky (B).

Pouze pro odvod odpadni vody (A); deStové (B);
sdruzena stoka (C).

Stoka byla pred prohlidkou vycisténa (A);
stoka nebyla pred prohlidkou vyciSténa (B).

PFiblizny rok uvedeni stoky do provozu RRRR.
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Tab. 2 Podrobny popis kédu vztahujicich se ke konstrukci potrubi stok
a kanalizacnich pripojek [12]

Kvantifikace

Hlavni 1 b o pliujici
kédové . Popis
. . informace
oznaceni
Praskliny
Druh praskliny:
- povrchova prasklina (A) - pouze na povrchu;
Charakterizace 1 | - prasklina (B) - linie praskliny je na sténé stoky
patrna, casti potrubi jsou jesté na miste;
- otevrena prasklina (C) - ve sténé stoky je mezera.
Pribéh tvorby prasklin:
BAB 1 «
- v podélném sméru (A);
Charakterizace 2 | - na obvodu (B);
- komplexni tvorba prasklin (C);
atd.
Kvantifikace Sitka praskliny v mm.
Poloha na obvodu | Poloha by méla byt zaznamenana.
Rozlomeni/destrukce stok a kanaliza¢nich pFipojek
Druh rozlomeni/destrukce:
- rozlomeni (A) - Casti trouby jsou viditelné posunuty,
Charakterizace ale nechybi;
- chybgjici ¢asti (B) - chybgjici ¢asti stény;
- destrukce (C) - konstrukce je zcela znicena.
BAC Tam, kde je to mozné, musi se délka rozlomeni nebo

destrukce zaznamenat. Délka rozlomeni/destrukce
v mm se zaznamena, pokud je mensi nez 1000 mm.
Pokud je délka v podélném sméru vétsi nez 1 m,
zaznamena se pocatek a konec rozlomeni/ destrukce.

Poloha na obvodu

Poloha by méla byt zaznamenana.

Vyc¢nivajici (pfedsazend) kanaliza€ni pripojka

BAG

Trouba pripojky zasahuje do stoky a zuZuje jeji prarez.
V tomto pfipadé je nutno pouzit také kod pro pfipojku
(BCA - Napojeni kanalizacniho potrubi).

Kvantifikace

Délka vycnivajici pripojky vyjadfena jako procentualni
podil priméru nebo vysky potrubi.

Poloha na obvodu

Stred prFipojky by mél byt zaznamenam.

Okolni zemina je viditelna z divodu poskozeni potrubi

BAO

Poskozenym mistem je mozné zahlédnout material
obsypu potrubi nebo okolniho terénu (zemina).

Poloha na obvodu

Poloha by méla byt zaznamenana.
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5.2 METODIKY POUZIVANE V CR

5.21 Metodika UVHO VUT Brno

Metodika TNV 75 6905 - Metodika hodnoceni technického stavu kanalizacni sité
byla sestavena na Stavebni fakulté VUT v Brné a pouzivd se pro hodnoceni
technického stavu venkovnich stokovych siti a kanalizacnich pripojek, které jsou
pouzivany jako gravitacni. Zacina v misté, kde odtékaji odpadni vody z budovy az
do mista, kde pfFitékaji do Cistirny odpadnich vod nebo do vodniho recipientu. [9]

PFi hodnoceni technického stavu potrubi jsou pouzity podklady z kamerového
prizkumu

a dalsi dostupné informace (stari, druh materialu atd.). Vyhodnoceni funguje na
principu zjednoduseného bodového systému, ktery umozni zatfidit technicky stav
potrubi a objektl na stokové siti do péti kategorii oznacenych K1-K5 (viz Tab. 3).
[9], [10]

Vychazi z americké metody FMEA (Failure Modes Effects and Analysis), coz
v prekladu znamena Analyza a efekty poruchovych rezima. [11]

Tab. 3 Kategorie zatfidéni stavu a objektl na stokové siti [11]

Kategorie | Stav Popis

Optimalni stav pfislusného ukazatele. Nevyzaduiji se
zadna opatfeni vedouci ke zménam tohoto
ukazatele. Nepfedpokladd se vyrazna zména
hodnoty ukazatele i v delSim ¢asovém obdobi.

K1 Velmi dobry

Nizka mira rizika pfislusného ukazatele technického
Dobry stavu. Nevyzaduje se 7Zadné technické opatfeni ani v
blizké budoucnosti.

Prlimérné hodnoty pfislusného ukazatele, které vsak
K3 Vyhovujici | nevyzaduji okamzita reSeni, ale v budoucnosti lze
predpokladat zménu hodnoty ukazatele.

Kritické hodnoty prislusného ukazatele. To znamena,
K4 Kriticky ze by méla byt realizovana, pfipadné planovana,
opatreni na reSeni tohoto stavu.

Nezadouci nebo nefunkéni stav. Je pozadovano dle
moznosti provozovatele okamzité feSeni, které
povede k dosazeni lepSich hodnot prisluSného
ukazatele.

Nevyhovuijici
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Podle této metodiky je idealni posuzovanou stokovou sit rozdélit na samostatné
ucelené celky:

e kmenové stoky,

e uli¢ni stoky priléhajici ke kmenovym stokam,

e Sachty ve vybrané casti stokové sité,

e ostatni objekty,

e strojné-technologické casti. [9]

Metodika vyuziva kédovaci systém pro popis stavu provedeny vizualni kontrolou
stokové sité, kanalizacnich pfipojek, vstupnich a reviznich Sachet na gravitacni
kanalizaci. Postup jejich hodnoceni pro posouzeni jednotlivych vybranych casti je
stanoven podle technickych ukazateld (dale TU). [10]

Podrobny prehled technickych ukazateld pro hodnoceni technického stavu Usekd
stokové site:

TU 1 - prolomeni/zborceni trouby: chybi asti stény trouby jako nasledek
trhlin/koroze;

TU 2 - trhliny v potrubi;

TU 3 - netésnost: rozumi se vnikani nebo unikani vody do/ze stokového
systému, které prekracuje doporucené hodnoty pro test na vodotésnost;

TU 4 - pfesazeni trubek: rozumi se takova odchylka presazeni trubek vici sobé,
ktera nebyla planovana v projektu ani pfi vystavbg;

TU 5 - nespravné ulozZeni v % profilu vysky: v hrdle nebo ve spadu;
TU 6 - prorUstani korenu;
TU 7 - prekazky v odtoku;

TU 8 - obrus (opotfebeni): je postupna ztrata materialu ze svrchniho povrchu
télesa, vyvoland mechanickym puUsobenim, to znamend kontakt a pohyb
pevnych, tekutych nebo plynnych Zastic télesa;

TU 9 - koroze: pod pojmem koroze se rozumi reakce materialu se svym okolim,
kterd zplsobi méFitelnou zménu materidlu (objevi se koroze) a muZe vést
k poSkozeni funkce stavebniho prvku (dilce) nebo celého systému;

TU 10 - deformace: zména tvaru profilu potrubi. [9]

YT

ukazatele:
TU 11 - poskozené stupadlo nebo Zebfrik,

TU 12 - poskozeni poklopu nebo ramu. [10]
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Pomoci technickych ukazateld (TU) a pomoci kategorii poruch se posuzuji
a vyhodnocuji jednotlivé casti stokové sité (viz Tab. 4). [11]

Tab. 4 Technické ukazatele stokovych siti [9], [11]

Technicky Trida Trida Trida Trida Trida
y Popis poruchy poruchy 5| poruchy 4 | poruchy 3 | poruchy 2 | poruchy 1
ukazatel
Ka < kel K|
TUl Zlomena trouba, zborceni zborceni v(’:h){bejlm / / /
konstrukce | Casti trouby
TU2 L TrhI|.ny >5mm 2-5mm |0,5-2mm 02-05 | _ 0,2 mm
(b = Sife trhlinky v mm) mm
TU3 Viditelna netésnost tekouci v!hk’e, / / /
voda kapajici voda
DN < 300 / >2cm 1-2cm <lcm /
Pfesazeni | 300 < DN < 600 / >3cm 2-3cm 1-2cm <lcm
TU4 | (rubek Jgq < o< 1000 / >4cm | 3-4cm | 2-3em | <2cm
VUCi sobé)
1000 < DN / >5cm 4-5 cm 3-4cm <3cm
TUS Nespravne ulozeni / >50% | 25-50% | 10-25% | <10%
v % profilu vysky
TU6 ProrUstani v hrdle >2cm 1-2cm 0,5-1cm |0,1-0,5cm| <0,1cm
kofent v trhliné >1cm 0,5-1cm <0,5cm / /
Prekazky | -\ azeniny >50% | 25-50% | 10-25% | <10% /
v odtoku
TU7 % ploch
0 PIOCY | hovne prekazky | >30% | 15-30% | 5-15% | <5% /
prutoku
TU8 Obrus >3cm 1-3cm <lcm / /
TU9 Koroze zborceni | . (’:h){bejlm vseobecn'e / /
Casti trouby | napadeni
TU10 Deformace profilu / >10 % 5-10% <5% /
PoSkozené stupadio . naruSena
il nebo Zebiik chybi statika / / /
TU12 Poskozeni Poklopu praskly trhlinky / / /
nebo ramu

Vyhodnoceni technického stavu stokoveé sité

Po provedené inspekci dané stokové sité a zatfidéni poruch podle technickych
ukazateld TU, nasleduje vyhodnoceni Useku. Hodnoti se Usek mezi dvéma
Sachtami nebo Usek stejného stari a stejného DN. [13]

TSVU tzv. technicky stav vybraného Useku se vypoc€ita dle nasleduijici rovnice:

n
TSVU = Z TU; - W;
i=1

kde:
n - celkovy pocet pouzitych technickych ukazatel(;

TU; - hodnota tfidy poruchy pro technicky ukazatel z Tab. 4;
W; - vaha pfifazena prislusSnému technickému ukazateli; vahu TU stanovi

odbornici a musi platit podminka, ze £ W;=1.[13]
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Podle vysledné hodnoty TSVU se provede zatFid&ni do jedné z péti kategorii K1 aZ
K5 (viz Tab. 5) a nasledné je kazdé kategorii pfifazen navrh opravnych opatreni
(viz Tab. 6). [13]

Tab. 5 ZatFidéni TSVU do kategorii [13]

TSVU [-]
Kategorie od vdo _
(vcetne)
K1 1 1,5
en 2,5
K3 2,5 3,5
K4 3,5 4,5
KT 45 5

Tab. 6 Navrh opravnych opatreni dle kategorie [13]

Kategorie Popis

K1 Odstranéni poruchy v ramci jinych stavebnich
opatreni.

_I Dlouhodobé odstranéni poruchy.

K3 Odstranéni poruchy ve stfedni dobé.

K4 Odstranéni poruchy v kratké dobé.

_I Neprodlené/neodkladné odstranéni poruchy.

5.2.2 Metodika spolecnosti Ostravskeé vodarny a kanalizace a.s.

Hodnoceni technického stavu provozovanych stokovych siti provadi pfevazné na
zakladé provedené kamerové inspekce/prohlidky. K tomuto Ucelu jsou vyuzivany
tzv. kamerové vozy vybavené specialni inspek¢ni technikou v€etné software (SW).
Timto SW je v soucasné dobé produkt WinCan Svycarské spolecnosti CD Lab AG se
sidlem v Murtenu, pfedtim byl vyuzZivan némecky SW citi4. [14]

Tento SW produkt plné podporuje hodnoceni dle normy CSN EN 13 508-1,2
Posuzovani stavu venkovnich systému stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek,
podle které provadi kodifikaci zavad a hodnoceni stavu jednotlivych nalezU.
Historicky, do konce roku 2017 bylo hodnoceni provadéno dle ATV M149
Zjistovani, klasifikace a hodnoceni stavu venkovnich systému( stokovych siti
a kanalizaCnich pfipojek (souvisi s pouzivanim starsi verze SW citi4).[14]

Konkrétni postupy provadéni kamerovych prohlidek a hodnoceni stavu stokovych
siti, resp. kategorizace stavu Usek( na stokové siti maji pak rozpracovany
v internich dokumentech spolecnosti - metodickych postupech MP/61/07 Proces
provadeéni kamerovych prohlidek a MP/61/13 Hodnoceni stavu kanalizace.
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Prehledné tabulky hodnoceni vybranych technickych ukazatell a kategorizace
stavu Usekd na stokové siti (viz Tab. 7, 8). Podrobna kodifikace zdvad je pak
dostupna v uvedené normé 13 508. [14]

Tab. 7 Metodika hodnoceni vybranych technickych ukazatelli na stokové siti

Technicky ukazatel - popis Trida Trida Trida Trida Trida
zavady 1 | zavady 2 | zavady 3 zavady 4 | zavady 5
Zlomeni, zborceni / / narué_ené vc’hy'béj fci Zborcent
statika Casti roury | konstrukce
Trhliny <0,2mm |0,2-0,5mMm|0,5-2mm| 2-5mm >5mm
. infiltrace / / vihké stény | kapajici voda | pFitok vody
Netesnost | oxiiltrace / / <15% | 15-50% | >50%
DN < 300 / <lcm 1-2cm >2cm /
Presazeni | 300 < DN < 600 <1lcm 1-2cm 2-3cm >3cm /
rour 600 <DN<1000| <2cm 2-3cm 3-4cm >4 .cm /
1000 < DN <3cm 3-4cm 4-5 cm >5cm /
Nespravné ulozeni rour / <10 % 10-25% | 25-50% > 50 %
Vrustani hrdlo <01cm | 01-1cm | 1-5cm 5-10cm >10cm
korenl trhlina / / <lcm 1-5cm >5cm
e sediment / <10 % 10-25% | 25-50 % > 50 %
Prekazky -
odtoku PEVIE / <5% | 5-15% | 15-30% | >30%
prekazky
Mechanické opotiebeni / / <lcm 1-3cm >3cm
“ lokalni plosné chybéjici zborceni
Koroze stén / , , w s e
napadeni napadeni | c&asti roury | konstrukce
Deformace profilu / <5% 5-20% > 20 % /
" , narusena ,
Poskozeni stupadel / / / statika chybi
Poskozeni poklopu/ramu / / trhlinky | zcela praskly chybi
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Tab. 8 Tabulka tFidéni kategorii stavu Gsekl na stokové siti [14]

Kategorie Stav Popis Priklad
Optimalni stav pfislusného
ukazatele. Nevyzaduji se Zjisténé udalosti bez viditelnych
Zadna opatreni vedouci ke poskozeni napf. trubni spoje,

1 bez zavad | zménam tohoto ukazatele. odbocky, stény potrubi, Sachty,
Nepredpoklada se vyrazna kynety, stupadla atd., zejména nové
zména hodnoty ukazatele i vybudované kanalizace.

v delSim ¢asovém horizontu.
Stavebni zavady nebo pfihody, které
Nizka mira rizika pfislusného | maji nepatrny vliv na tésnost,
drobné ukazatele technického stavu | hydrauliku nebo statiku potrubi: napf.

2 vady Useku. NevyZaduje se Zadné | Siroké trubni spary, slabé sedimenty,
technické opatfeni ani Spatné zacisténé sparovaci hmoty,
v blizké budoucnosti. lehké deformace u potrubi z umélych

hmot, lehké naznaky koroze atd.
Stavebni zavady, které jiz ovliviuji
Priimérné hodnoty statiku, hydrauliku nebi tésnost: napft.
prislusného ukazatele, které | oteviené potrubni spary a trhliny,
zavady | vSak nevyzaduji okamzita vétSi deformace plastovych potrubi,
3 omezujici | feSeni, ale v blizké lehké prekazky odtoku, jako inkrusty
provoz budoucnosti Ize ovSem nebo vycnivajici pFipojky, lehka
predpokladat zhorseni poskozeni zdiva potrubi, jednotlivy
hodnoty ukazatele. vrlst koren(, zkorodované zdi potrubi
atd.
Stavebni zavady, které jiz nezarucuji
Kritické hodnoty pfisluSného | statickou bezpecnost, hydrauliku
ukazatele. To znameng, Ze by | nebo tésnost: jako napf. axialni nebo
i méla byt okamzité planovana | radialnilomy potrubi, silné deformace
4 Z\;avzande pfipadné realizovana potrubi, vizualné patrna infiltrace Ci
y opatreni k dosazeni lepsi exfiltrace vody, diry ve sténach
hodnoty pfislusného potrubi, silné vycnivajici pfipojky,
technického ukazatele. vristani kofenl ve zna¢ném rozsahu,
silné zkorodované stény potrubi atd.
Stoka jiz neni nebo v blizké dobé jiz
Nefunkéni/nevyhovujici stav. | nebude pratocna: napr. zhroucené
Je vyzadovano dle moznosti potrubi, doslo k totalnimu vrdstani
... | provozovatele okamzité kofend, vzniku inkrustl ¢io jinym
havarijni. | . . ., , . . Lo .

5 <tav feSeni - zasahu, ktery zavadam branicim prutoku.
povede k neprodlenému Kanalizace jiz neplni svoji funkci, pfip.
vyreSeni tohoto nezadouciho | existuje realné nebezpeci zpétného
stavu prislusného ukazatele. | vzduti vod a vniku do sklepd ¢i vytoku

na terén atd.
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5.2.3 Metodika spoleénosti Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Spolecnost BVK, a.s. pouziva metodiku, ktera je zaloZzena na zakladé kamerovych
prizkumu. V poslednich letech je pravé monitoringu v oblasti provozu stokovych
siti vénovana mimoradna pozornost. Pro tyhle uUcely maji k dispozici dva
nejmodernéjsi kameroveé vozy typu RCA 90 od némecké firmy RAUSCH. Oba tyto
vozy jsou vybaveny satelitni kamerou, kterd umoZznuje revizi pfipojek a profild
neprlleznych stok. Pro obsluha takovych voz( je zapotrebi specidlné vySkolenych
zaméstnancl s odpovidajici kvalifikaci. [15, 18]

UZ vice nez 20 let provadi systematickou revizi pomoci inspekniho kamerového
zarizeni. Délka celé stokové sité v Brné Cini 1 238 km a rocné se takto zkontroluje
vice nez 100 km stok, to odpovida cyklu revize celé sité 1x za 12 let, cozZ je skvély
vykon i v méritku nejvyspélejsich zemi Evropy. [18]

Jsou rovnéz priznivci bezvykopovych praci pro opravu poruch na stokove siti, kazdy
rok takto opravi cca 800 poruch a zabrani tak pfipadné havarii kanalizace. [15]

Po provedené revizi je vysledek uloZzen do databaze GIS (geograficky informacni
systém). Ziskané informace pomahaji prlibézné vyhodnocovat stav stokovych siti
a kanalizacnich zarizeni a ucinné vynakladat financni prostrfedky na jejich udrzbu,
opravy a obnovu. [15]

PFi provadéni prohlidky stok a kanalizaCnich zarfizeni je rovnéZz posuzovan
stavebné technicky stav stoky a kanalizacniho zafizeni, zejména prlhyby, prdlomy,
praskliny, nedorazené spoje, koroze, prorostlé kofeny, tésnost stok, sklon stoky
atd. Stavebné technicky stav je posuzovan podle stupnice ATV pfidélenim hodnoty
1-5, pficemz 1 je havarijni stav a je nutno okamZité sanovat a 5 je idealni stav
(viz Tab. 9). Vysledek posouzeni je zapisovan primo do protokolu z provedené
prohlidky. Vysledky inspekce, které jsou ohodnoceny stupném priority predevsim
na zakladé zkuSenosti a subjektivniho nazoru kvalifikovanych pracovnikl jsou
nasledné predlozeny ke schvaleni. [15]
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Tab. 9 Zpusob klasifikace technického stavu stokovych siti [15]

Kategorie Druhy zavad Stav potrubi Opatreni
5 Zadné V|,d|t<velne stayebm nedostatky, Potrubi bez zavad Sanvace neni
nepatrna presazeni hrdel. potrfeba
Vlavsove tr,hllvny, chybpg pripojky, Ierjka Funk¢ni poskozeni, | Dlouhodoby
4 poskozeni vsech typU, inkrusty, zména . ,
. inkrusty, vlhkost vyhled sanace
nivelety dna.

Trhliny po obvodu, lehka koroze,
presazeni nebo odsazeni a netésnost v Statické a funkcni | Stfednédoby

3 hrdlech, protispady, obcasné vrlsty poskozeni vyhled sanace
kofend, neodborné zausténé pripojky.
Tvorba strepl, rozestupovani trhlin

2 (pficné i podélné), nebezpedi ucpani, Statické a funk¢ni | Sanace nutna v
silna koroze, ¢etné vristy korend, poskozeni co nejkratSi dobé
exfiltrace - infiltrace
Deformace - nebezpedi zborceni, silna

1 koroze, ,chybéjiFf stFep’y ,a Eé;ti stén, Statické pogkozeni Nutna okamzita
zborcena kanalizace, silna exfiltrace - sanace
infiltrace

5.3 METODIKY POUZIVANE VE SVETE

531 ATV-M143

Podle navodu ATV M 143 se provadi inspekce a diky ni se zjiStuje a posuzuje
skuteCny stav stokové sité nebo jejich casti, jako jsou stavebni konstrukce,
konstrukéni prvky, objekty na stokové siti, kanalizacni pFipojky, svodné a odpadni
potrubi. Pfed inspekci musi byt kontrolované objekty vycistény tak, aby skutecny
stav mohl byt jednoznacné posouzen. Prohlidka se nejcasté&ji provadi pfimo
vizualné nebo nepfimo pomoci kamerového systému. Pomoci optické kontroly
mohou byt zjistény a kvalitativné posouzeny odbocky, prekazky v odtoku, sméroveé
odchylky, mechanické opotfebeni, vnitfni koroze, deformace, praskliny, spoje trub
a spary, infiltrace podzemni vody. [15]

Skutecny stav, hlavné zavady, je nezbytné proSetfit, zamérit a zaprotokolovat.
Ve spornych pripadech se prohlidka opakuje, v pfipadé rozsahlych prizkum se
vybere vhodny uUsek. Zavady a zvlaStnosti je tfeba zachytit na snimcich
a videozaznamech. Zaméstnanci, kteri provadéji kontrolu skutecného stavu
kanalizace musi byt dobfe vySkoleni a musi mit zkuSenosti a odborné znalosti
o stavbé, provozu a materialné-technické znalosti o kanalizaci. Jen v takovém
pripadé Ize spravné posoudit skutecny stav. [15]

Vyuziva se pfi planované inspekci, pfipravé navrhu opravy, predani kanalizace
dodavateli k odstranéni zavad, pfi kontrole kanalizace pred uplynutim zarucni
Ihdty a také pfi prebirani nové kanalizace. [15]

K inspekci je tfeba mit mapové podklady, situace, dale polohu, typ a jednoznacnou
identifikaci (napf. Cisla Sachet) kontrolovaného objektu. Je nutné poukazat na
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mozné nebezpecdi, napf. ovzdusi v kanalizaci a slozeni odpadni vody. MoZnosti
vstupUl je potieba proveérit a zajistit po celou dobu trvani inspekce. [15]

Metodika ATV-M 143 vyuZziva pro popis nalez( pismenné zkratky A-W (viz Tab. 10).
Ke kazdé zkratce se poji jednotlivy popis poruchy. Pismenné zkratky se uvadi za
sebou a tvofi tak kéd, ktery danou poruchu popisuje. Jsou zde uvedeny pouze
vybrané kédy. Této metodiky vyuziva jiz zminéna spolecnost BVK, a.s. [15]

Tab. 10 Popis nalezl - 1. misto [15]
zkratka uplny text

A odbocka (tvarovka)
rozlomeni trouby,
deformace
koroze
deformace trub z plast{
chybné napojeni
prekazka odtoku
navrh opravy
odchylka z polohy
prasklina
odbocka (vysek, vyrez)
chybi strep
netésnost
mechanicky obrus
jiné zavady

S<|cl|d|w|x|r|x|T|M|O|N|wm

VSechny pojmy pro optickou inspekci stokovych siti jsou stanoveny v navodu
ATV-M 143 Cast 2 [15]

Zde je uvedeno pouze par priklad pouZiti:

PfekaZka odtoku

HEFL 5 - prekazka odtoku, vy¢nélek 5 cm, zfejma vlhkost, vlevo

HP-O 20 - prekazka odtoku, kofeny, nahore, zmenseni pricného
prarezu o 20%

Odchylka polohy

LBFO - pruhyb stoky nahoru, zfejma vihkost

LHER - horizontalni vychyleni, vnikajici voda, vpravo
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Koroze

CCBR - koroze v misté spoje, viditelna zemina, vpravo
CMEO - koroze materialu spary, vnikajici voda, vrchol
Praskliny

RQFL - pricna prasklina, zfejma vlhkost, vlevo

RS-- - popraskané trouby, cely obvod

Rozlomeni trouby, deformace
BKBO - chybi cihla, viditelna zemina, nahore

BW-L - chybi ¢ast oblozZeni, vlevo

Odbocky (vyseky, vyrezy)
SNFL - vysek neodborné provedeny, zfejma vihkost, vlevo

SR-O - prasklina v misté vyseku, nahore [15]
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5.3.2 KAPRI

KAPRI (zkratka pro KAnalsanierungs-PRloritaten), je klasifikacni systém, ktery se
v praxi pouziva uz dlouho a velmi se osvédcil. Byl vyvinut spole¢nosti IfK v Bochumi
v Némecku. PIné zohlednuje pozadavky DIN EN 752-5 (1997). [23]

Zakladni myslenka tohoto modelu je poskytnout seznamy priorit pro udrzbu
jednotlivych mist poSkozeni pomoci Cisté statistické klasifikace posSkozeni. Za timto
ucelem se pro vybrany Usek kanalizace hodnoti na jedné strané stavebni stav
kanalizace, ktery se hodnoti pomoci dostupnych vysledk( inspekce s prihlédnutim
pouze k druhu a rozsahu poskozeni a na strané druhé se hodnoti vnéjsi limitni
podminky pomoci vyhodnoceni pfisluSnych Gdajd o kanalizaci (viz Obr. 16).
Kompletni vyhodnoceni stavu vybraného Useku kanalizace a podklad pro
vytvofeni seznamu priorit vyplyvd z matematické kombinace samostatné
stanovenych vysledkd. [24]

Hodnoceni stavu

|Datazinspekce| | Zakladni data |

| Poskozeni | |Limitn|' podml'nky|

Vyhodnoceni Vyhodnoceni
stavebniho stavu limitnich podminek
I
¥
Kompletni
vyhodnoceni stavu

}

Kategorie podminek
oIndividualni poskozeni
°Soucet vSech Skod
na useku

Vnéjsi | : —
viivy [ Seznamy priorit |

Obr. 16 Schéma hodnoceni stavu kanalizace pomoci KAPRI [23]

Hodnoceni konstrukéniho stavu

Hodnoceni konstrukéniho stavu vychazi z popisu poskozeni podle ATV-M 143-2.
Vyhodnoceni konstruk¢niho stavu s ohledem na stavajici stav i skutecny rozsah
poskozeni se v modelu KAPRI provadi pomoci pevného zakladniho hodnoceni
a dynamické faktorizace. Nejprve se obecnému typu poskozeni pfridéli
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kvantitativni zakladni bodové Cislo, které se nasledné vynasobi tfemi proménnymi
faktory na zakladé informaci o rozsahu poskozeni (viz Tab. 11). [23]

Tab. 11 KAPRI - Vyvoj hodnoceni konstrukéniho stavu v pripadé podélné
trhliny s rGiznym stupném poskozeni [24]

Oznaceni podle Hodnoceni konstrukéniho
ATV-M 143-2 stavu
1 2 3 4 5 1 2| 3 4 5 [TTY
1 R L F 0 0,05 60 1,00 1,0 15/ 90
2 R L F 0 03 60 1,0 1,0 40| 240
3 R L F / 03 60 1,0 20| 40| 480
4 R L F / 03 60 20 20| 40| 960
" Matematicka vazba

Vyhodnoceni limitnich podminek

Kromeé posouzeni stavu konstrukce se odhaduje a kvantifikuje skutecny potencial
ohroZeni pro definovany bod poskozeni na zakladé konkrétniho poskozeni jeho
prostredi. Pfi hodnoceni se zohlednuji tyto aspekty: stabilita, zatéZovani zivotniho
prostiedi a hydraulicka funkénost kanalizacniho potrubi. (viz Tab. 12) [23]

Tab. 12 Aspekty nebezpeci a souvisejici data kmenové stoky pro vyhodnoceni
limitnich podminek [23]

Stabilita

e Umisténi v dopravnim prostoru (LIV)
e Krycivyska (H)
e Jmenovita svétlost (DN)

ZatéZovani Zivotniho prostredi

e Umisténi (STO)

e Poloha hladiny podzemni vody (LGW)
e Kanalizacni systém (ES)

e Stupen znecisténi odpadnich vod (VG)
e Hydraulické namahani (HYD)

e Jmenovita svétlost (DN)

Funkcnost

e Hydraulické namahani (HYD)

e Jmenovita svétlost (DN)
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Model KAPRI pridéluje v ramci hodnoceni kazdé jednotlivé informaci o kmenovych
datech ,normalni pripad”, ktery odpovida statisticky nejcastéjSimu pripadu
a pfirazuje mu faktor,1”. Odchylky od tohoto normalniho pripadu smérem nahoru
nebo doll maji z hlediska dulezitosti pro hodnoceni stavu kanalizace vliv na
odpovidajici zvySeni nebo sniZeni faktoru. (viz Tab. 13) [24]

Tab. 13 Faktory integrované do KAPRI pro "Umisténi v dopravnim prostredi”
[23]

Umisténi v dopravnim prostredi | Faktor
Letisté (F) 3,00
Zeleznice (E) 2,10
Dalnice (A) 1,80
Hlavni silnice (B) 1,50
Venkovska silnice (L) 1,30
Hlavni ulice (H) 1,30
Vedlejsi ulice (N) 1,00
Cyklisticka nebo pési stezka (R) 0,25
Zelen (G) 0,25
Soukroma oblast (P) 0,25
Jiné oblasti (FZ) 0,60

Vyhodnoceni limitnich podminek je provadéno soubézné s vyhodnocenim
konstruk¢niho stavu, a pfitom neni zohlednéno misto poSkozeni v Useku stoky
a jeho rozsah. Je zde zohlednéno, Ze ne vSechna vySe uvedend kritéria jako
stabilita, zneciSténi Zivotniho prostfedi a hydraulicka funkcnost jsou stejné
ddleZita pro kazdy typ poskozeni. V Tab. 14 jsou uvedena spojeni pro vyhodnoceni
stavu mezi typem poskozeni a rizikovymi aspekty. [24]
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Tab. 14 Vazby mezi rizikovymi aspekty a typem poskozeni [23]

. . Zkratka - ZatéZovani .
Druh po3kozeni ATV-M 143 Stabilita Fivot, prostied Funkénost
Netésnost u X
Prekazka H X
Odchylka polohy L x X
Mechanické
. , V

opotfebeni
Koroze (LE.B i N
Deformace D X X
Praskliny R x x
Prasknuti potrubi, B X X X
zhrouceni BT X X
PFipojky AR x X

SE X
Hrdlo SN

SR X

W-S X
Jiné W-F

W-G X

5.3.3 RIONED

Tato metodika byla vyvinuta spolecnosti RIONED v Nizozemi. V Nizozemsku se
posuzuje poskozeni konstrukce stokové sité na zakladé vizualni kontroly. Hodnoti
se zde gravitacni stokova sit z betonu a PVC. Skody zjist&né pFi kontrole jsou
klasifikovany bez zohlednéni mistnich okolnosti. Na zakladé toho byl vyvinut
podrobny katalog poskozeni, ktery uvadi mozné poruchy ve tfech kategoriich
poskozeni. [26]

* vodotésnost
* stav stény potrubi
* neprlichodnost pratoku

Katalog poSkozeni obsahuje celkem 18 typl posSkozeni, které jsou v zavislosti na
rozsahu poskozeni zafazeny do 5 kategorii posSkozeni. Kategorie 1 znamena, Ze
nebylo nalezeno zadné poskozeni, kategorie 2 znaci mirné poskozeni a kategorie
5 znamena velmi vazné poskozeni (viz Tab. 15) [26].
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Tab. 15 Posouzeni konstrukcénich Skod v Nizozemsku [26]

Trida poruchy

Posk i
oskozeni 1 2 3 2 5
Ay Inflltrace . Infiltrace Vsakovani Infiltrace
. . . |zadnainfiltrace | spodni vody: , . ,
A1: Prosakovani , _ podzemni vody:| podzemni vody: |podzemni vody:
podzemni vody napojeni Kapani roudani o tlakem
potrubi, trhlina pan proudent P
A2: Pfekazky v
pratoku (% ztrata nejsou <5% 5<15% 15<25% >25%
o plochy prafezu)
o .
® AS: Odc'hyl’ka p9|0hy Viz Tab. Posunuty trubni spoj ve vodorovném sméru
0 (podélny smer)
° .
3 Ad: Odf:hylk’a quhy neni <10 mm / / > 10 mm
> (vertikalni smér)
A5: Prahyb/zakfiveni neni / / / pfitomny
A6: Vlyénivajici t&snici . } Castecné je / '?S,”*,"”d'
krouZek vidét tésneni vyenive o
A7- \Wénivaiici tésnicilsnizeni prifezu snizeni prafezu [snizeni priifezu | snizeni prafezu |snizeni prarezu
R g 5p[y > 5%, vdélce | >5 %, vdélce | >5 %, vdélce | > 5 %, v délce
B 0-25 % 26-50 % 51-75 % > 75 %
B1: PoSkozeni neni / / / fitomno
5| (kromé B2 - B4) P
2 odlupovani chybéjici Casti
© |B2: Koroze| beton neni P rozpad betonu | viditelna vyztuz Y ) .
2| petonu betonu stény potrubi
2 PVC neni / / / pfitomna
D . B . . . .
: B3: Praskliny nejsou vlasoye nevyra;ne vyrazpe pras’knutl
& praskliny praskliny praskliny potrubi, kolaps
& . -
B4: Deformace nejsou Zt°r ?ta plochy 5<10% 10<15% th tata plochy
prifezu <5 % prufezu > 15 %
C1: VyCnivajici VyC€nivajici o 0
pfipojka délka <10% DN / 10=25% / > 25%
§ ojedinelé
2 o ) 25 % < -
£ . o g L% o ; ojedinelé kofeny nebo . zmenseni
360 |C2: Prorustani koren(l neni L zmenseni Y
S vlasové kofinky redukce . o, |prafezu > 50 %
o - o, | Prafezu <50 %
2 prifezu < 25 %
2 [ C3: Znetisténi <5% 5<10 % 10<25 % 25<50 % > 50 %
© C4: inkrustace <5% 5<10 % 10<25% 25<50 % > 50 %
S| cs: pisek, usazeniny <5% 5510 % 10<25% 25<50 % >50 %
- C6: Prekazky <5% 5<10 % 10<25% 25 <50 % > 50 %
) 10%<h<25|25%<h<50| 50%<h<75
. < 0, 0,
C7: sklon, protisklon | h<10 % DN % DN % DN % DN >75%

h = aktualni hladina vody
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Pro kazdy typ a kategorii poskozeni je v katalogu uveden pfiklad ve formé barevné
fotografie jako standard pro srovnani (viz Obr. 17, 18, 19). Vyhodnoceni Gdajl
podle zavaznosti poSkozeni subjektivné provadéji subjektivné mistni odbornici,
ktefi v zavislosti na mistnich podminkach pfifazuji tzv. hodnotici faktory. Vyklad
takto stanoveného bodového hodnoceni poskozeni vychazi z navrhu normy NPR
3398. Zde jsou Skody vsouvislosti s opatfenimi, ktera maji byt pfFijata,
vyhodnocovany podle dvou kapitol "DodateCna opatfeni udrzby"
a "Opatreni k napravé poskozeni". [26]

Obr. 17 PFiklad hodnoceni Obr. 18 PFiklad hodnoceni Obr. 19 Pfiklad hodnoceni
posSkozeni konstrukce [26] posSkozeni konstrukce [26] poskozeni konstrukce [26]

Skup. poSkozeni: Tvorba trhlin  Skupina poSkozeni: Netésnost Skupina poskozeni: Koroze
Trida poSkozeni: 5 Trida poSkozeni: 3 Trida poSkozeni: 5

DodateCna opatfeni pro udrzbu jsou vyzadovana, pokud jsou dosazena
odpovidajici cisla hodnoceni poskozeni konstrukce pro modely poSkozeni
uvedené v Tab. 16. [26]

Tab. 16 Podskupina "Dodatecna opatreni GdrZby" [26]

Poskozeni
konstrukce
prorustani korend | 2
znecisténi 3
inkrustace 3
nanosy 3
prekazky 3

PFi zarazovani Skod do kategorii "Opatfeni k napraveé poskozeni" se rozliSuji dvé
podskupiny "Je nutné provést dalSi Setfeni" a "Nutna opatfeni k napravé
poskozeni". [26]
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Vzory poskozeni s Cisly hodnoceni poskozeni konstrukci, které spadaji do
podskupiny "Je nutné provést dalSi Setfeni" jsou uvedeny v Tab. 17. [26]

Tab. 17 Podskupina "Je nutné provést dalsi Setreni" [26]
Poskozeni konstrukce

koroze (beton)

koroze (ostatni materialy)

pricné trhliny

deformace

infiltrace podzemni vody
Polohové odchylky (odsazeni)
Polohové odchylky (podélné
posunuti)

u unphhouoibopbd

Odpovidajici poskozeni a kategorie hodnoceni pro podskupinu "Nutna opatreni
k ndpravé poskozeni" naleznete v Tab. 18. [26]

Tab. 18 Podskupina "Nutna opatreni k napravé poskozeni" [26]

Poskozeni
konstrukce
koroze (beton) 5
pricné trhliny 5
podélné trhliny 4
infiltrace  podzemni
5
vody
pronikani do pudy 5

Uvahy smé&Fuji k vytvofeni model(i chovani pro rGizné typy poskozeni, ve kterych
jsou zohlednény vlivy zmén prostredi, typu odpadnich vod a materialu potrubi
v Case. K tomu je nutné stanovit mezni stavy, které jsou odvozeny z funkZnich
poZadavkU stokové sité. V dlsledku nedostate¢ného poctu datovych Udajd se
z kratkodobého hlediska zda uzitecnost zminéného modelu nizka. [26]

Z tohoto dlvodu byl vyvinut empiricky model, pomoci kterého lze na zakladé
vysledkl prohlidky vypocitat zbyvajici Zivotnost pro viechny stokové sité. Tento
model je zaloZzen na obecném modelu degradace. Do modelu je zavedeno bodové
hodnoceni, které se vypocita na zakladé vysledkd prohlidky a hodnoticich faktord.
Vysledkem je zbytkova Zivotnost, kterou lze vyuZit k napldnovani a stanoveni
naléhavosti napravy. [26]

Model je zalozen na predpokladu stalé degradace opotfebenim. Protoze tento
predpoklad neplati vzdy, je nutné zaznamenat odchylky od skutecného stavu
pomoci prohlidek. Model neumoznuje predpovéd doby selhani kanalizace,
napf. kvUli destrukci. [26]
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6 PRAKTICKA CAST PRACE

Tato cast prace se bude zabyvat vyhodnocenim technického stavu daného useku
stokové sité na zakladé kamerového prizkumu. Monitoring posuzovaného Useku
stokové sité byl proveden ve spolupraci se spolecnosti BVK, a.s. za pouZiti
nejnovéjsino kamerového vozu od némecké firmy Rausch (viz Obr. 20-23).
Soucasné k vyhodnoceni byly poskytnuty veskeré potifebné podklady tykajici se
stavu dané kanalizace a pofizeny videozaznam z kamerové prohlidky v HD kvalité.
Ze ziskaného kamerového zaznamu budou pouZity obrazky poruch na
zkoumaném useku, k naslednému ohodnoceni za pomoci vybranych metodik.

%
|

ko

Obr. 20 Vestavba RAUSCH Obr. 21 Kamerovy vozik s navijakem

[zdroj foto: V. Palkovskal osazeny rotacni a vykyvnou kamerovou
hlavou

[zdroj foto: V. Palkovska]
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S
Obr. 22 Kamerovy viz Obr. 23 Pracovisté s Fidici jednotkou
[zdroj foto: V. Palkovskal [zdroj foto: V. Palkovskal]

6.1 POPIS UZEMI

Posuzovany Usek se nachazi na Horackém namésti na severnim okraji mésta Brna
v méstské ¢asti Reckovice (viz Obr. 24). Jedna se o pomérné klidnou obytnou
lokalitu méstského charakteru v blizkosti rozlehlych lest a pfirodni pamatky
Sobésické rybnicky. [mapy.cz]

ojovice

4| SOBESICE
Hork:

SADOVA

> \ #Mnisi hora\ ¥
% i :
r 53 & ojeci nor ;
324 /
*

U KNINICKY, -

\ :

Obr. 24 Turisticka mapa zajmové oblasti Brno Reékovice [mapy.cz]

: *
MEDLANKY \ 5 LESNA )
a A B . e \ \\ / [t 2 OBRANY

e

StarFi kanalizace se datuje od roku 1975, jedna se o jednotnou kanalizaci. Vstupni
Sachta je na zacatku useku umisténa v komunikaci, je dobfe pFistupna a opatrena
kovovym poklopem s ramem. Zbytek posuzovaného Useku kanalizace vede pod
chodnikem a zeleni, je situovana mezi panelovym domem a pfilehlym parkovistém
(viz Obr. 25, 26). Koncova Sachta, umisténa v zeleni, musela byt vykopana
a zpristupnéna. Celkova délka posuzovaného Useku mezi Sachtami je 45,78 m.
Material potrubi kamenina, DN 300. Kamerova inspekce kanalizacniho useku byla
provedena v bfeznu roku 2022. [15]
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Obr. 26 Situace posuzované stoky [BVK, a.s.]

50



Metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti Vendula Palkovska
Bakalarska prace

6.2 STABENE TECHNICKY STAV KANALIZACNIHO USEKU

Ze zaznamu kamerové prohlidky stoky jsem vyhodnotila nasledujici vycet vSech
poruch, které se v posuzované kanalizaci vyskytuji.

6.21 Vyhodnoceni

Poloha (m) Popis

0.00 Zacatek useku, stfed Sachty, soutokové

0.50 Zacatek potrubi

11.10 Podélna prasklina nahore a vlevo

22.40 Vysek vpravo, presazené spoje

28.64 PFicna prasklina

36.91 Netésné potrubi vpravo, chybi ¢ast stény, je vidét zemina

37.02 Netésna sténa potrubi nahore, silné praskliny, nad potrubim
vymletd dira

40.28 Pricna prasklina

45.78 Konec potrubi

45.78 MeziSachta, 1924584, koncova, s pfip. zprava, 5 stupadel,
poklop s ramem, Sachta musela byt zpfistupnéna

45.78 Konec Useku

VSechny tyto poruchy jsou vyobrazeny na snimcich v nasledujici kapitole 6.2.2.

6.2.2 Fotografie poruch zkoumaného useku

V této kapitole budou pro lepSi pfedstavu vyobrazeny fotografie poruch vyskytujici
se na posuzovaném Useku stokové sité ziskané z kamerového zaznamu.

Popis obrazkl obsahuje staniceni v metrech a stru¢ny popis vyskytujici se
poruchu.
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Obr. 29 - 11.10 m - Detail podélné praskliny nahofe [BVK, a.s.]
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M

Obr. 32 - 28.64 m - PFicna prasklina [BVK, a.s.]
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Obr. 33 - 28.64 m - Detail pFicné praskliny [BVK, a.s.]

—] "n.‘ H

NETéSNgST»é‘NA‘ POTRUBT,  VPRAVO, 3, CHGYBI (o}

Obr. 35 - 36.91 m - Chybéjici €ast stény, je vidét zemina [BVK, a.s.]
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Obr. 37 - 37.02 m - Detail netésnosti, silnych prasklin a vymleté diry nad potrubim
[BVK,a.s]

~

n

Obr. 38 - 40.28 m - PF

—
[

prasklina [BVK, a.s.]
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9
L3
KOMENTAE, 3, PrICNA PRASKLINA .

KONEC POTRUBT

Obr. 41 - 45.78 m - Poklop a stupadla na konci tseku [BVK, a.s.]
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6.3 POSOUZENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU PODLE VYBRANYCH
METODIK

Pro vyhodnoceni stavebné technického stavu daného useku byly vybrany tfi
metodiky:

- Metodika spolecnosti BVK, a.s.
- Ceska norma CSN EN 13 508-2+A1
- Metodika UVHO VUT Brno

Vyhodnoceni jednotlivych metodik pak bylo porovnano a okomentovano.

6.3.1 Metodika BVK, a.s.

Prvni metodika, podle které bude dany Usek posuzovan je metodika spolecnosti
BVK, a.s., ktera popisuje poruchy pomoci némeckého navodu ATV-M 143,

Zakladni informace o Useku

Misto: Brno Reckovice

Ulice: Horacké namésti

Druh inspekce: Inspekce stavajici kanalizace

Vychozi Sachta: 30234

Koncova Sachta: 1924584 (Sachta musela byt zpfistupnéna)
Druh kanalizace: KM (gravitacni - jednotna)

Smér inspekce: proti sméru toku

Material: STZ (kamenina)

Délka useku: 45,78 m

Profil: DN 300
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Tab. 19 Hodnoceni dané stoky dle metodiky BVK, a.s.

Staniceni | Nalez | Popis Hodnoceni | Poloha
(m)
0.00 (HA] Zacatek L’J,seku, stfed Sachty,
soutokové
0.50 [PA] | Zacatek potrubi
11.10 [RL-O] | Podélna prasklina nahore a vlevo SK: 3 11a12
22.40 [S—R] | Vysek vpravo, presazené spoje SK: 4 3
28.64 [ PFicna prasklina SK:3 3
36.91 [UW-R] Neté:srvn:é stérla potrulgl', vpravo SK: 2 3
chybi ¢ast stény, zemina
Netésna sténa potrubi, nahore 12
37.02 [UW-Q] | silné praskliny, nad potrubim SK: 2
vymleta dira
40.28 [ PFicna prasklina SK: 3 3
45,78 [PE] Konec potrubi
MeziSachta, 1924584, koncova,
45.78 [SZ] | s pfip. zprava, 5 stupadel, poklop
s ramem, Sachta zpfistupnéna
45,78 [EH] | Konec Useku

V posuzovaném useku se vyskytuji praskliny, netésné stény potrubi, vymleté diry
a dalsi. Kontrolovany Usek byl jinak relativné v poradku a na zakladé pribézného
hodnoceni vyskytujicich se poruch mu bylo udéleno klasifikacni ¢islo 3.

Po konzultaci s BVK, a.s. a podle informaci, které mi byly pfedany byla nepfistupna
Sachta 1924584 zamérena, vyznacena v zeleni oranZovou barvou a nasledné
zpfistupnéna.

6.3.2 CSNEN 13 508-2+A1

Druhou metodikou pomoci, které bude dany uUsek stokové sité posouzen je
metodika popsana v evropské normé& CSN EN 13 508-2+A1.

Kéd
AAA
AA

Nazev

Popis

Délka useku 45,78 m

Poloha umisténi Horacké namésti, Brno-Reckovice

Smér prohlidky  Proti sméru toku (B) - obvykly smér prohlidky

Udaje k poloze Umisténi stoky v chodniku vedle komunikace (B)

Objednatel Mésto Brno
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ABE Druh prohlidky  Prohlidka provedena TV inspekénim systémem (B)
ABF Datum prohlidky 2022-03-10

ABG Cas prohlidky 10:03

ABH Jméno pracovnika XY

ABI Ozn. prohlidky Inspekce stavajici kanalizace

ACA Tvar profilu Kruhovy (A)

ACB Vyska 300

ACD Material Kamenina (AE)

AC) Druh Gravitacni stoka nebo kanalizacni potrubi (A)
ACK Vyuziti stoky Sdruzena stoka nebo kanalizacni potrubi (C)
ACM Cisténi Stoka byla pfed prohlidkou vycisténa (A)
ACN Zprovoznéni 1975

Tab. 20 Hodnoceni dané stoky podle metodiky CSN EN 13 508-2+A1

. Poloha na
Poloha HLZ‘;"' Charakterizace Kvantifikace obvodu
(m) 1 2 1 2 1 2
111 BAB A A 2 12
11,1 BAB A A 1 11
22,4 BAG 2% 2
28,64 BAB B 3 12 12
36,91 BAC B 400 1 2
36,91 BAC A 100 9 3
36,91 BAO 1 2
37,02 BAB C C 100 8 4
37,02 BAO 11 12
40,28 BAB B B 3 12 12

Podrobny popis k6dU vyskytujicich se v Tab. 20 naleznete v kapitole 5.1 v Tab. 2.

Evropskd norma CSN EN 13 508-2+A1 neobsahuje 74dné metody pro pfesné
vyhodnoceni stavu dané stoky a vysledek je zaloZzen pouze na subjektivnim nazoru
pracovnika provadéjiciho prohlidku a na pouziti doplnujicich informacich.
Vzhledem k tomu, Ze vysledkem nebyva zadna konkrétni hodnota tykajici se stavu
posuzovaného kanalizac¢niho Useku, bych zhodnotila Usek stokové sité ve Spatném
stavu a bude nutna oprava, pokud mozno, co nejdfiv. V pozorovaném useku se
objevuji praskliny, rozlomeni, destrukce a na nékterych mistech je vidét i okolni
zemina. Vétsina z uvedenych problémd je zpUsobena predevsim stafim potrubi.
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6.3.3 Metodika UVHO VUT Brno

Jako tfeti metodika pro posouzeni daného Useku stokové sité byla zvolena
metodika UVHO VUT Brno, ktera vychazi z americké metody FMEA (Failure Modes
Effects and Analysis).

Tab. 21 Hodnoceni dané stoky podle metodiky UVHO VUT Brno

Poloha | Technicky Trida Popis poruchy
(m) ukazatel poruchy
11,1 TU2 K3 Podélna prasklina nahore a vlevo
22,4 TU4 K2 Vysek vpravo, prfesazené spoje
28,64 TU2 K4 PFicna prasklina
36,91 TU1 K5 Netésné potrubi, chybi ¢ast stény, je vidét zemina
3702 TU1 KS Netésné potru,bl', silné pfaslkliny, nad
potrubim vymleta dira
40,28 TU2 K4 PFicna prasklina
Tab. 22 Vyhodnoceni technického stavu stokové sité
Technicky Wi-vaha Trida .
ukazatel (TU) ukazatelt poruchy TSVU
TU1 0,5 5 2,5
TU2 0,2 4 0,8
TU3 0,1 / /
TU4 0,1 2 0,2
TUS 0,02 / /
TUG6 0,02 / /
TU7 0,02 / /
TUS8 0,02 / /
TU9 0,02 / /
TU10 / / /
3 1 3,5

Z Tab. 22 je patrné, Ze vyslednd hodnota TSVU vy3la 3,5, coZ odpovida druhé
nejhorsi kategorii K4 a té prislusi navrh opravného opatreni, které zni Odstranéni
poruchy v kratké dobé.
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8.4 SHRNUTIi PRACE S METODIKAMI

6.4.1 Vysledky vyhodnoceni stavebné technického stavu

Monitorovany usek byl vyhodnocen pomoci tfi rozdilnych metodik hodnoceni
stavebné technického stavu stokovych siti.

Pomoci evropské normy CSN EN 13 508-2+A1 se podafilo zatFidit poruchy
vyskytujici se na Useku pomoci koédd, které norma obsahuje a nasledné je zapsat
spolu se vSemi nezbytnymi informacemi o poruSe do prehledné tabulky
(viz Tab. 20). V pozorovaném uUseku se vyskytuji praskliny, rozlomeni, destrukce a
na nékterych mistech je vidét i okolni zemina. Norma neobsahuje Zadné dalsi
metody pro presné a jednoznacné vyhodnoceni stavu dané stoky, tudiz vysledek
zavisi pouze na subjektivnim ndzoru a také na zkuSenostech inspektora
provadeéjiciho prohlidku. Na zakladé ziskanych dat a svého subjektivniho nazoru
jsem stav dané stoky oznacila za Spatny a navrhla bych opravu v co nejkratsi dobé.

Dle metodiky BVK, a.s., ktera vychazi z navodu ATV-M 143, byla vytvorena tabulka,
ve které jsou slovné popsany vSechny poruchy vyskytujici se na daném useku.
Nasledné jsou jednotlivé poruchy oznaceny pomoci pfislusnych kodl a
ohodnoceny &slem 1-5 podle daného stavu. Cislo 1 znaé¢i havarijni stav a ¢islo 5
potrubi bez zavad. Poruchy vyskytujici se na posuzovaném useku jsou: presazené
spoje s hodnocenim 4, podélné a pricné praskliny ohodnoceny Cislem 3 a netésné
stény potrubi se silnymi prasklinami ohodnoceny cislem 2. (viz Tab. 19). Na zavér
bylo celkovému posuzovanému Useku stokové sité pridéleno klasifikacni cislo 3,
které popisuje stav potrubi jako statické a funkZni poSkozeni a aktualné neni tfeba
provadét Zadné sanace Ci opravy.

Podle metodiky UVHO VUT Brno se poruchy na Gseku zatFiduji také do jedné z péti
kategorii oznacenych K1-K5, kde K1 znaci velmi dobry stav a K5 stav nevyhovuijici.
Celkové hodnoceni posuzovaného Useku spada do kategorie K4, kriticky stav, to
znamena, Ze by méla byt realizovana, pfipadné planovana, opatfeni na reseni
tohoto stavu. Vysledek metodiky UVHO VUT Brno je o stupefi horsi neZ v pfedchozi
metodice podle BVK, a.s. a tento vysledek dle mého nazoru vice odpovida realité.
Dale tato metodika jako jedina bere v potaz vahy jednotlivych technickych
ukazateld pro hodnoceni stokové sité a tim je vyhodnoceni, z mého pohleduy,
relevantnéjsi, ackoliv i zde hodné =zdlezi na subjektivnim nazoru osoby
provadéjiciho hodnoceni, protoze pravé on musi pfifadit vahu jednotlivym
technickym ukazateldm.

6.4.2 Komparace metodik

Metodika UVHO VUT Brno je v porovnani s dal3imi dvéma metodikami intuitivni
a jednoduchd, coZ muZe mit pozitivni dopad napf. pfi Skoleni novych
zaméstnancl. Je k dispozici prehledna tabulka, podle které je zatfidéni mnohem
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jednodussi, jelikoZ neni zapotrebi znat velké mnoZstvi kéda k urceni jednotlivych
poruch (viz Tab. 4).

Dalsi pozitivni vlastnost zminéné tabulky technickych ukazatell stokovych siti je
presné ucené rozmezi jednotlivych poruch, které odpovida danym kategoriim K1-
K5. U metodiky BVK, a.s. zavisi opét pouze na nazoru a zkuSenostech
zaméstnancy, jak jednotlivou poruchu ohodnoti. Pravé tady mohou vznikat rozdily
ve vysledcich na zakladé subjektivity jednotlivych vyhodnoceni.

U metodiky UVHO VUT Brno je oznaleni vysledné kategorie K1-K5, kdy K1 je velmi
rozdil od oznaceni kategorii u BVK, a.s., kdy je to pfesné naopak, Cislo 5 znaci
potrubi bez zavad a Cislo 1 havarijni stav. Pro zaSkolené zaméstnance je to uz jisté
automatické, ale do jisté miry to mUzZe byt matouci. Kdyby se oznaceni sjednotilo,
mohlo by se predejit pfipadnému nedorozumeéni.

Metodika UVHO VUT Brno pfi vyhodnoceni technického stavu stokové sité, sice
jako jedina ze zminénych metodik pracuje s vahou technickych ukazatel poruch,
avsak i tady jsou drobné nedostatky. Pfedevsim to, Ze opét zaleZi na subjektivnim
nazoru odbornika provadéjiciho prohlidku daného Useku stokové sité a ten musi
vahu jednotlivym ukazateldm pfiradit podle svého uvazeni. Kdyby byly hodnoty
predem dané, hodnoceni by se ustalilo a nedochazelo by k zadnym vyraznym
rozdilim ve vysledcich.

V nasledujici tabulce (Tab ¢. 23) jsou pFehledné zaznamenany dispozice
jednotlivych metodik.

Tab. 23 Komparace jednotlivych metodik
Metodiky pro hodnoceni stavebné technického stavu stokové sité

Kritéria Metodika UVHO BVK, a.s. Norma CSN EN 13
hodnoceni VUT Brno (FMEA) (ATV M 143) 508
Na 72 ST
a zakladé stari v v _
stoky
Podle poruch v v v
Dle jejiho stavu v v -
DuleZitost stoky v v -
Vlastni systém
v v, v - -
zatridéni
Pfifazeni vahy
, v - -
porucham
Zatridéni opravy
dle vyhodnoceni v v -
stokové sité
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7 ZAVER

V prvni, tedy teoretické casti byly popsany a definovany zakladni pojmy, které se s
tématem metodiky hodnoceni technického stavu stokovych siti poji. Nasledné bylo
predstaveno usporadani gravitacnich stokovych siti, pouzivané tvary, materialy a
jejich Zivotnost. Dalsi kapitola teoretické ¢asti se zabyvala cisténim, prizkumem a
poruchami na stokovych sitich. Zavérecna kapitola teoretické Casti se vénovala
predstaveni konkrétnich metodik pro vyhodnoceni technického stavu stokovych
Siti.

Prakticka cast této prace se v jejim Uvodu zabyvala vyhodnocenim technického
stavu daného Useku stokové sité na zakladé kamerového prlizkumu. Pro toto
vyhodnoceni byly vybrany tfi metodiky, které byly jiz popsany v casti teoretické.
S pomoci vybranych metodik byly zatfidény vSechny konstrukéni poruchy
vyskytujici se na posuzovaném useku stokoveé sité. Po provedeni zatfidéni poruch
doSlo k zavérenému posouzeni stavebné-technického stavu daného stokového
Useku na zakladé jejich vysledkl a nasledné byla provedena komparace pouzitych
metodik.

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnotit stavebné-technicky stav Useku
stokové sité na zakladé vybranych metodik a jejich nasledna komparace.

Monitorovany usek byl tedy vyhodnocen pomoci tfi rozdilnych metodik hodnoceni
stavebné technického stavu stokovych siti. Vysledky se vSak v zavislosti na
pouzitou metodiku castecné lisi.

Dle prvni metodiky, tedy metodiky BVK, a.s., ktera vychazi z navodu ATV-M 143,

bylo stanoveno klasifika¢ni Cislo 3, které hodnoti stav Useku jako vyhovujici a
aktualné nevidi nutnost sanaci ¢i oprav.

Podle metodiky UVHO VUT Brno byla stanovena t¥ida poruchy K4, co? je o stupen
horsi nez v pfedchozi metodice. Vysledek hodnoceni podle této metodiky byl
vyhodnocen jako nejvice odpovidajici realité, pfedevsim z dlvodu, Ze metodika
bere vpotaz vahy jednotlivych ukazatelll hodnoceni stokové sité a tim je
vyhodnoceni relevantnéjsi.

Pomoci CSN EN 13 508 byly poruchy zatFizeny pomoci k6d. Vzhledem k tomu, Ze
norma neobsahuje Zzadné metody pro pfesné vyhodnoceni stavu dané stoky, byl
na zakladé ziskanych dat, stav dané stoky oznacen za Spatny.
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Obr. 30 - 22.40 m - Vysek vpravo [BVK, a@.5.] cccccvvieriiiniiinieinieciecee e 53
Obr. 31 - 22.40 m - Vysek vpravo, presazené spoje [BVK, a.5.] .ccceevvvrvverireerneene 53
Obr. 32 - 28.64 m - Pri€na prasklina [BVK, @.5.]..ccccevveeriieiniienieinieenreeieesiee e 53
Obr. 33 - 28.64 m - Detail pFicné praskliny [BVK, a.S.].cccccocveviiiniiiniiiienieeeieee, 54
Obr. 34 - 36.91 m - Netésna sténa potrubi, chybégjici ¢ast stény [BVK, a.s.]......... 54
Obr. 35 - 36.91 m - Chybgjici ¢ast stény, je vidét zemina [BVK, a.5.]...ccccevveruennen. 54

Obr. 36 - 37.02 m - Netésna sténa potrubi, silné praskliny, vymleta dira [BVK].. 55
Obr. 37 - 37.02 m - Detail netésnosti, silnych prasklin a vymleté diry nad potrubim

12741 1R TSRS 55
Obr. 38 - 40.28 m - Pficna prasklina [BVK, @.5.]..ccccevvieriiniinieeieiieeieeieeieeie e 55
Obr. 39 - 40.28 m - Detail pFicné praskliny [BVK, a.S.].cccccoceiviviniiiniiiienieeeieee 56
Obr. 40 - 45.78 m - Konec potrubi [BVK, @.5.].cccoviiriiiniiniienieciececcee e 56
Obr. 41 - 45.78 m - Poklop a stupadla na konci Useku [BVK, a.S.]....ccccceervreernennnn. 56
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

cov ..Cistirna odpadnich vod

DN ...jmenovitd svétlost potrubi v mm (Diameter Nominal)

UVHO ...Ustav vodniho hospodéfstvi obci

VUT ...Vysoké uceni technické

TU ...technicky ukazetel

TSVU ...technicky stav vybraného objektu

FMEA ...Analyza a efekty poruchovych rezim
(Failure Modes Effects and Analysis)

SW ...software

BVK, a.s. ...Brnénské vodarny a kanalizace

a.s. ...akciova spolecnost

GIS ...geograficky informacni system

/B ...zelezobeton

Tab. ...tabulka

Obr. ...obrazek
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SUMMARY

The first, ie theoretical part, described and defined the basic concepts that are
associated with the topic of methodology for evaluating the technical condition of
sewer networks. Subsequently, the arrangement of gravity sewers, the shapes
used, the materials and their service life were introduced. The next chapter of the
theoretical part dealt with cleaning, research and faults in sewer networks. The
final chapter of the theoretical part was devoted to the presentation of specific
methodologies for evaluating the technical condition of sewer networks.

The practical part of this work in its introduction dealt with the evaluation of the
technical condition of the section of the sewer network on the basis of camera
research. Three methodologies were selected for this evaluation, which were
already described in the theoretical part. With the help of selected methodologies,
all structural failures occurring in the assessed section of the sewer network were
classified. After the classification of faults, the final assessment of the construction
and technical condition of the given sewer section was made on the basis of their
results, and subsequently a comparison of the used methodologies was
performed.

The aim of this bachelor's thesis was to evaluate the construction and technical
condition of the sewer network on the basis of selected methodologies and their
subsequent comparison.

The monitored section was therefore evaluated using three different methods of
evaluating the construction and technical condition of sewer networks. However,
the results differ in part depending on the methodology used.

According to the first methodology, ie the methodology of BVK, a.s., which is based
on the ATV-M 143 manual, classification number 3 was determined, which
evaluates the condition of the section as satisfactory and currently does not see
the need for remediation or repairs.

According to the methodology of UVHO VUT Brno, the failure class K4 was
determined, which is a degree worse than in the previous methodology. The result
of the evaluation according to this methodology was evaluated as the most
corresponding reality, mainly due to the fact that the methodology takes into
account the weights of individual indicators of the sewer network evaluation and
thus the evaluation is more relevant.

Using CSN EN 13 508, faults were classified using codes. Since the standard does
not contain any methods for accurate evaluation of the condition of the sewer,
based on the data obtained, the condition of the sewer was marked as poor.
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