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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé €asti, reSersSni a praktickou ¢ast. Cilem reSerse je
zmapovat evropské normy tykajici se sanace stokovych siti a kanalizaénich pfipojek,
a prozkoumat vyvoj technologie a materialt vyuZivajicich se pfi sanaci stokovych siti
a kanalizacnich pfipojek. Cilem praktické ¢asti je provedeni studie Useku stokové sité
v Malenovicich u Zlina. Studie je rozdélena na privodni zpravu, technickou zpravu
a vykresovou ¢ast. V privodni zpraveé je souhrn vyuzitych podkladd, prizkumi a seznameni
se s lokalitou sanovaného tseku. V technické zpraveé je vyhodnoceni kamerového prizkumu,
navrzeni tfi variant bezvykopové sanace, navrZeni zpisobu provedeni sanace a ekonomické
rozvahy. V zavéru technické zpravy je zvoleni nejvhodnéjsich variant. Vykresova ¢ast slouzi
jako doprovod myslenek obsazZenych ve studii.

KLICOVA SLOVA

Stokova sit, sanace, metoda CIPP, geopolymery, kamerovy prizkum, vyvoj v oblasti sanace,
technologie sanace stokové sité

ABSTRACT

The bachelor thesis is divided into two parts, a research and a practical part. The aim of the
research is to map the European standards related to the rehabilitation of sewer networks
and sewer connections, and to examine the development of technology and materials used
in the rehabilitation of sewer networks and sewer connections. The aim of the practical part
is to carry out a study of the sewer network section in Malenovice near Zlin. The study is
divided into an accompanying report, a technical report and a drawing part. The
accompanying report contains a summary of the used documents, surveys and
familiarization with the location of the rehabilitated section. The technical report contains
the evaluation of the camera survey, the design of three variants of trenchless
rehabilitation, the proposed method of carrying out the rehabilitation and the economic
balance sheet. At the end of the technical report is the selection of the most suitable
variants. The drawing part serves as an accompaniment to the ideas contained in the study.

KEYWORDS

Sewer network, remediation, CIPP method, geopolymers, camera survey, developmentin the
field of remediation, technology of remediation of sewer network
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1 UvoD

Bakalarska prace je rozdélena na dvé Casti, reSerSni a praktickou cast. Cilem prvni casti
reSerSe je provést reSerSi vybranych evropskych norem a provést strucné shrnuti jejich
obsahu. V druhé casti reSerSe si prace klade za cil uvést vyvoj v provadéni kamerovych
pruzkum a technologii sanace stokové sité a kanalizacnich ptipojek.

Prakticka cast se zabyva studii sanace tuseku stokové sité v Malenovicich u Zlina. Prakticka
cast je délena na privodni zpravu, technickou zpravu a vykresovou ¢ast. V privodni zprave je
souhrn vstupnich podkladl, sezndmeni s lokalitou vySetiované stokové sité a obecné
informace vztazené na dané tizemi. Technicka zprava obsahuje stavebné-technicky a mistni
prazkum, navrzeni tfi vhodnych variant sanacnich opatieni. Jednotliva opatieni jsou nasledné
popséna a je provedena ekonomicka rozvaha. Vykresova ¢ast doplituje priivodni a technickou
Zpravu.

Bakalaiska prace byla vytvotrena za spoluprace se spole¢nosti Vodarna Zlin a.s., ktera dodala
podklady v podobé¢ stavajici situace stokové sité, videozaznam z prizkumi vySetfovaného
useku.



2 POJMY

Sanace — vsSechna opatfeni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systémil stokovych
siti a kanalizacnich ptipojek [1]

Renovace — opatfeni ke zlepSeni stavajicich funkcnich a provoznich vlastnosti stok
a kanalizacnich pfipojek pii aplném nebo ¢astecném zachovani jejich ptivodni konstrukce [1]

Oprava — opatieni k odstranéni mistnich zavad [1]

Obnova — vybudovani novych stok nebo kanalizacnich pfipojek ve stavajici nebo jiné
trase [1]

Stupen ,,M“ — vyrobni stidium stavebniho dilce nebo materialu pfed jeho proménou
v duisledku technickych postupli oprav nebo renovaci [2]

Stupen ,,I* — vysledné stadium stavebniho dilce nebo materialu po ukonceni technickych
postuptll oprav nebo renovaci [2]

Kanalizace — je provozn¢ samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanalizacni stoky
k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spole¢né nebo odpadnich vod samostatné
a srazkovych vod samostatné, kanalizani objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby
k ¢isténi odpadnich vod pted jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda
a srazkova voda spolecné, jedna se o jednotnou kanalizaci a srazkové vody se vtokem do této
kanalizace pfimo, nebo piipojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda
samostatné a srazkova voda také samostatng, jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je
vodnim dilem. [38]

Kanaliza¢ni pfipojka — je samostatnou stavbou tvofenou usekem potrubi od vyusténi vnitini
kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zausténi do stokové sité. Kanalizacni piipojka
neni vodnim dilem. [38]



3 NORMY

Kapitola se zabyva zmapovanim a shrnutim evropskych norem zasahujicich do tématu sanace
stokovych siti a kanalizacnich ptipojek.

3.1 €SN 756307 PREHLED EVROPSKYCH NOREM URCENYCH PRO
SANACI SYSTEMU STOKOVYCH SITi A KANALIZACNICH PRIPOJEK

Norma stanovuje vycet evropskych norem zasahujicich do stokovych siti a kanalizacnich
ptipojek a stanovuje jejich ptehled. Definuje pojmy sanace, renovace, obnova, stupen ,,M*
a stupen ,,1“. DalSich je zatfidény a pfehledny obsah jednotlivych norem.

Sanace stok a kanalizaénich pfipojek l

—{ Posuzovani stavu, EN 13508-1, EN 13508-2 (viz 5.1)

_{ PoZadavky na vyrobek (viz 5.3)

_[ Pfiprava a navrhovani, EN 752-2, EN 752-4, EN 752-5, EN 805, prEN 14801, EN 13689 (viz 5.2) I

—i Oprava, EN 13380 (viz 5.3.1)

——{ Renovace, EN 13380, EN 13566-1 (viz 5.3.2)

Vystelka®
souvislym
potrubim
prEN 13566-2

Vystelka
pfiléhajicim
potrubim

EM 13566-3

Vystelka potrubim
wvytvrzovanym na
misté

EN 13566-4

Vystelka jedno-
tlivymi troubami
EN 295-7
EN 1516

Vystelka spiraloveé
vinutym potrubim
EN je ve stadiu
pfipravy

Vystelka injektaZni
maltou nebo betonem
EN je ve stadiu
pfipravy

Vystelka trubnimi
segmenty

EMN neni k dispozici

Vystelka stiikanym
betonem nebo

cementovou maltou
EN neni k dispozici

_{ Obnova (viz 5.3.3)

2

EMN 14457

Bezvykopova (bezryhova) technologie

Technologie v otevfenych ryhach
EN jsou k dispozici, nejsou viak uvedeny v tomto dokumentu

|

Souvislé potrubi
EM neni k dispozici

Jednotlivé trouby
EM 295-7
EMN 1816

Souvislé potrubi
EN je k dispozici,
neni viak uvedena

v tomto dokumentu

Jednotlivé trouby
EN je k dispozici,
neni viak uvedena
W tomto dokumentu

—I Technologie pro zabudovani (osazeni) (viz 5.4)

=

l

Renovace, EN 13689

Obnova, EN 12889

l

Bezvykopova
(bezryhowa)
technologie
EM 12889

Technologie

v otevifenych ryhach
EM jsou k dispozici,
nejsou viak uvedeny
v tomto dokumentu

—‘ Prejimka (viz 5.5)

Zkouska tésnosti,

systamy

EMN neni k dispozici pro renovovangé a opravovane

Zkouska vyrobku po zabudovani {osazeni)
EN 13380, EN 13566-2 a2 7

Obr. 3.11 Struktura evropskych norem pro sanaéni metody [1]



Vychazi z evropskych norem EN 476 Vseobecné stavebni dilce stok a kanaliza¢nich piipojek
gravitanich systémt, EN 773 VsSeobecné pozadavky na stavebni dilce hydraulicky
provozovanych tlakovych stok a kanalizacnich piipojek, EN 805 Pozadavky na vné&jsi sité
a soucasti, EN 1610 Provadéni stok a kanaliza¢nich pfipojek a jejich zkouseni, EN 14801
Podminky pro klasifikaci vyrobkti ur¢enych pro potrubi odvadéjicich vodu a odpadni vody
podle tlaku.

3.1.1 Posouzeni stavu

Evropska norma EN 13508-1/2:2003 pojednava o zjisténi a posuzovani stavu jiz stojici
venkovni stokové sité¢ véetn€ jejich stavebnich prvki. Udava zptisob pro stanoveni funkénich
a provoznich pozadavki a zasad. Je zde urcen kddovaci systém pro vizualni prohlidky, jenz se
vyuziva k zaznamenani zavad a jejich charakteristik, které se se nachazi na stokové siti,
kanalizacnich piipojkach ¢i Sachtach.

3.1.2 Zasady a podklady pro pripravu a navrhovani

Zakladni pozadavky pro ndvrh a provozovani venkovnich stokovych siti a kanalizacnich
ptipojek Ize nalézt v EN 752:2019, ktera dale stanovuje funkcni zkousky, naroky na funkci
systému a obsah dokumentace.

EN 752:2019 udava kritéria pro hydraulické vlastnosti a vlivii na zivotni prostiedi pro stokové
sité a kanaliza¢ni ptipojky provozované prevazné gravitacni.

EN 752:2019se zde nalézaji zasady a postupy k navrhovani sanace na stavajicich systémech,
u kterych se planuje obnova, oprava ¢i renovace. Norma stanovuje, ze naroky na sanované
systémy jsou stejné jako na noveé budované systémy.

Obsahem EN 805:2000 je pfevazn¢ vodarenstvi, ale stanovuje vSeobecné pozadavky na
tlakovou kanalizaci.

Pozadavky na umist'ovani, provadéni a zatéZovaci zkousky tlakl, urc¢ené v EN 805, tlakovych
kanalizaci ustanovuje prEN 14801:2003.

EN 13689:2002 ptedklada déleni technickych zptisobti pro renovaci tlakovych i beztlakovych
plastovych potrubi i s prislusnymi tvarovkami ¢i jinymi doplitky. Obsahuje shrnuti statiky,
hydrauliky a zasad navrhu plastovych potrubnich systéma a udava naroky a pozadavky na
prislusné vystelky.

3.1.3 Pozadavky na vyrobky

Na vyrobky pro opravy kanalizacnich siti jsou pozadavky shrnuté¢ v EN 13380:2001, kde jsou
vypsany naroky v podobé fyzikalnich, chemickych a hydraulickych i s pfisluSnymi
zkuSebnimi metodami pro gravitacni systémy stok.

Pro vyrobky ur¢ené k renovaci jsou pozadavky délené dle materidlu a technologie, kde
jednotlivé EN diikladné specifikuji podrobné pozadavky na fyzikalni, chemické a hydraulické
vlastnosti, stanovuji postupy zkouSeni jednotlivych vyrobkd a pozadavky na zplisob
provadéni danych bezvykopovych technologii.

Na vyrobky urcené pro obnovu kanalizace technologii otevieného vykopu se vztahuji jiz
zavedené normy pro vystavbu novych stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek.



Pozadavky na vyrobky/metody

Dostupné EN

VVieobecné (plasty) EN 13566-1
\fy'fste[kas} souvislym potrubim (vloZkou, hadici) prEN 13566-2
\a’?ste[kas’pfiléhajicim potrubim (vloZkou, hadici) EN 13566-3
Vysteikas} potrubim (vloZkou, hadici) na misté vytvrzovanym EN 13566-4
Vystelka® jednotlivymi plastovymi troubami 2
V?steikas}jednotii\r\}mi kameninovymi troubami EN 295-7
V?ste!kas}jednotii\r?mi betonovymi troubami EN 1916

\a’ysteikas’spirélové vinutym potrubim

b)

Vystelka® trubnimi segmenty

\/ysteIKGS} injektaZzni maltou nebo betonem

\fgfstetKGS} stfikanym betonem nebo cementovou maltou

2\ CEN/TC 155 prace na EN dosud nezahajeny.
b)

prEN 13566-7 je v CEN/TC 155 ve stadiu vefejného pfipominkovani (enquiry).

¢ EN neni k dispozici.

o) Zahajeni praci na tvorbé EN se v CEN/TC 165 pfipravuje.

Obr. 3.1.3 1 Piehledny seznam na vyrobky pro renovaci dle evropskych norem [1]

Evropska norma cisla 14457 z roku 2004 se vénuje pozadavklim na vyrobky pro obnovu pfi
vyuziti bezvykopovych technologii a udava naroky na technické parametry od jednotlivych
spojit az po celou stokovou sit’ pfi vyuZiti technologie mikrotunelaze, trubnich protlakt ¢i
protlakt s vodici troubou, které budou provozované jako gravitacni. EN 295-7:2002 udava
obdobné naroky na systémy z kameniny a EN 1916:2002 udéava kategoricky stejné pozadavky
pro systémy z prostého betonu, Zelezobetonu ¢i dratkobetonu. [1]

3.1.4 Sanacni technologie

Vramci evropskych norem neni feSena technologie pro opravy na stokovych siti ani
kanaliza¢nich pfipojek.

EN 13566 c¢ast 1 az 4 tesi pozadavky na uskladnéni, provadéni praci, manipulaci a pteprave
potrubnich systéma pro stokové sit€ a kanalizacni pfipojky z plastu. Popis klasifikace
a oznaceni plastovych potrubnich systémi se nachazi v EN 13689:2002.

EN 112889:2000 se zabyva bezvykopovou technologii pro obnovu, stanovuje pozadavky na
stokové systémy a kanalizacni piipojky a pfiklada druhy zkousSek na ovéfeni. Pro obnovu
vyuzivajici technologie otevieného vykopu se kladou pozadavky jako na nové ulozené
potrubi. [1]

3.1.5 Zkousky pro prejimku

Zkousky tésnosti pro kanaliza¢ni systémy opravované, renovované a obnovované za pomoci
technologie otevieného vykopu se fidi dle normy EN 805 a EN 1610. Pro zkousky tésnosti
pro systémy obnovované bezvykopovou technologii se kladou naroky dle EN 12889:2000.

Zkousky vyrobkl pro renovované a opravované systémy stokovych siti a kanalizacnich
ptipojek se kladou naroky dle rozdéleni norem v odstavci 3.1.3. Pro vyrobky vyuzité pfi

ro~r

obnove bezvykopovou technologii neplati zadna evropskd norma. Pro vyrobky vyuzité pfi



obnové s vyuzitim technologie otevieného vykopu se kladou naroky jako na nové ulozené
potrubi. [1]

3.2 CSNEN ISO 11295 PLASTOVE PROTUBNI SYSTEMY POUZIVANE PRO
SANACI POTRUBI - KLASIFIKACE A PREHLED STRATEGICKYCH,
TAKTICKYCH A PROVOZNICH CINNOST

Norma v tivodu vymezuje pojmy a definice. Ustanovuje rozdéleni postupu sanace do 9 bodd,
které dale zpracovava. Obsahuje rozdéleni sanacnich metod v ramci renovace a obnovy.
Technologie opravy neni soucasti této normy. [1]

3.21 Postup sanace

Prvnim bodem je prizkum poZadavkl na funkcnost stavajiciho potrubi. Shromazd'uji se udaje
o hydraulickych, strukturalnich, statickych, enviromentalnich a operativnich néarocich.
V druhém bodé porovnava stav aktualni zjistény stav s uklddanymi pozadavky na dané
potrubi z prvniho kroku. Ve tfetim bod¢ se vyhodnocuji vysledky z druhého bodu s ohledem
na dopady na vefejné zdravi, bezpecnost provozu, ohledem na Zivotni prostfedi, financni
naklady. Vyuziva se analyza rizik a vysledek procest v bodé tfi je vyhodnoceni potfeby
sanace.

Pii vyhodnoceni potieby sanace nasleduje bod Ctyfi, ktery se zabyva predvybérem vhodné
metody sanace dle dosud zjisténych informaci a vybira metodu sanace z vyjmenovanych tiid
dale v normé (vypis jednotlivého zattidéni dle dalSiho odstavce).

V patém bod¢€ uvazujeme projektové specifikace dle administrativnich standardii a regulacim,
materialu stavajiciho potrubi, dalezitosti a jinym specifikdm useku, finanénim moznostem
a dokumentaci ¢i kamerovym prizkumy.

V Sestém bod¢ volime vhodny druh sanace a technologie dle vysledkt z bodu tfi. Pfihlizime
k rozlozeni trubni sit€¢ vzhledem k pfistupu k siti jako hloubky ulozeni, prostorovym
moznostem, druhu povrchu nad podloZzim, moznosti dopravy. Také i ke konstrukénim
moznostem vzhledem k hladiné podzemni vody, délce tseku, zménam sméru, sklontim,
napojenim zajisténi provozuschopnosti, piistupu k vyuzitelné vod€. Pfi rozhodovani
o technologii sanace zvazujeme i dopad provadéni sanace na zivotni prostiedi, hydraulickym
vlastnostem a dikladné zohleditujeme strukturalni a statické kritérium.

V sedmém bodé¢ se zabyvame samotnym provadénim sanace. Pfedbézné prace pred zacatkem
sanace, kontrola dovezenych materialtl, jeho skladovani a samotnd aplikace dané technologie
sanace. V osmém bod¢ probiha kontrola provedenych praci, zkouSka té€snosti a tlakt v tisekli
a odbér vzorkil. V devatém bod¢ se pojednava o zprovoznéni usekl, ovéfeni funkcnosti
v provozu a zpracovani dokumentace sanace. Obsah dokumentace by mé¢l tvofit zvoleny druh,
profil a délka potrubi, vysledky zkousek, aplikované technologie, data provadéni sanace,
instala¢ni zaznamy a protokol predani. [2]
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Obr. 3.1.51 Zatfid&ni tiakovych vioZek dle statické inosnosti [2]

3.2.2 Rozdéleni technologii pro sanaci plastovych trubnich systémii
Norma stanovuje nazvoslovi jednotlivych metod a ptiklada popisna schémata.
Renovace

e Vyvlozkovani kontinualnimi trubkami

e Vyvlozkovani tésné ptiléhajicimi trubkami

e Vyvlozkovani trubkami vytvrzenymi na misté

e Vyvlozkovani trubkami s lepidlem

o Vyvlozkovani spiradloveé vinutymi trubkami

e Vyvlozkovani segmenty

e Vyvlozkovani s pevné ukotvenou plastovou vnitini vrstvou
e Vyvlozkovani stiikanym polymernim materidlem

e Dalsi metody renovace



Vyména
e Bezvykopova vyména:
o Vymeéna potrubi
= Roztlacovani trubek (bursting)
= (Qdstraniovani trubek
e Extrakcetrubek
e Pohlcovani trubek
o Vyména mimo potrubi
= Horizontalni vrtani
= Krtkovani
= Protla¢ovani
e Snekové vrtani
e Mikrotunelovani

e Vymeéna v oteviené ryze
Oprava

Neni soucasti této normy.
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Obr. 3.2.2 1 Vyviozkovani kontinuéInimi trubkami [2]




4 KAMEROVY PRUZKUM

41 ZAKLADNI POPIS KAMEROVEHO PRUZKUMU

Kamerovy prizkum je jeden z druhi monitoringu a slouzi k optické kontrole stokové sité.
Provadi se bud’ v ramci udrzby pro zjisténi aktudlniho stavu nebo pii sanaci €i instalaci
novych usekt pro ovéfeni stavu kanalizace a kvality provedeni. Pfed samotnym prizkumem
kanalizace v provozu je tfeba provést Cisténi. Kamerovy prizkum se tradicné provadi za
vyuziti kamery s vlastnim pohonem. Za pomoci vlastniho pohonu se pohybuje po useku
anahrava kamerovy zaznam. Casto jsou kamery vybaveny dal§imi senzory pro méfeni
dodatecnych dat jako je sklon potrubi, teplota odpadnich vod, méfeni urazené vzdalenosti
nebo laserové meétice pro zaznamenani $irky ptipadnych trhlin. Pfenos dat je zajistén datovym
kabelem, ktery vede do monitorovaci stanice, kde se zachycena data zapisuji a obsluha fidi
pohyb kamery. Nejbéznéjsi feSeni monitorovaci stanice je osazeni v monitorovacim voze.
Monitorovaci viz obvykle je vybaven kladkou pro spousténi kamery do stokové site,
prostorem pro praci obsluhy, pocitacem pro zapis dat a ovladani kamery, vybavenim pro
otevieni Sachet a uloznym mistem pro samotnou kameru. Pfi provadéni kamerového
prazkumu vznikéd protokol o nalezech, kde se zapisuji stav €i nalezené zavady do tabulky
podle normy CSN EN 13508-2+A1. Podle vystupniho protokolu se vypracuje hodnoceni
useku, ktery zatiidi tisek do odpovidajici kategorie. Zptisobli hodnoceni a kategorii je vice
a kazda provozujici spole¢nost si voli sviij druh hodnoceni. [3] [5] [13]

4.2 VYVOJV OBLASTI KAMEROVE TECHNIKY

V ramci mé bakalaiské prace se zaméifuji na techniku vhodnou pro prilezné profily,
ve kterych je potieba vétSich kamerovych robotd pro kamerovy prazkum.

4.2.1 Nabidka techniky v Ceské republice

V ramci Ceské republiky byli vytipovani tii spoleénosti poskytujici nejnovéjsi techniku a lze
ji vyuzit v nami prozkoumavanymi profily. VSechny spolecnosti poskytuji pienos dat do
Modulu ISYBAU XML CZ, ktery pfenasi data o poloze do systému GIS, ¢imz zjednodusSuje
nasledné vytvareni dokumentace kamerového prizkumu. [4]

Zikmund electronics

Zikmund Electronics je prvni Ceska spolecnost zabyvajici vyvojem kamer. Sidli v Mladé
Boleslavi a vyrabi i dodava vlastni kamerové systémy.

Firma nabizi satelitni kameru, ktera je fizena bezdratove, ma vlastni pojezdovy pohon, baterii
o schopnosti provozu 16 hodin, ramenem pro navedeni tlacné kamery TechWorm pro
monitoring napojenych piipojek o profilu DN100 az DN300. Samostatna satelitni kamera je
vhodna do fadi od DN250 az po DN1200. [6]



Obr. 4.2.11 Satelitni kamera bez monitorovaciho vozu [6]

Firma dale nabizi systém pro vyhleddvani vtoku balastnich vod za pomoci elektronické
detekce ¢i tepelnych cidel. Pojezdové systémy s moznosti sestaveni dle vlastnich naroki,
naptiklad ptidavnych kolecek do wvejcitych profild, laserové meéfice ¢i  kamery
s desetinasobnym pfiblizenim. Moznost je i vyuziti plovouci kamery na raftu pro prizkum
zatopenych potrubi.

Obr. 4.2.1 2 Robot na detekci infiltrace balastnich vod [6]



0Obr. 4.2.1 3 Plovouci raft osazeny kamerou [6]

Spolecnost nabizi k technice i moznost vlastni urCeni vestavby monitorovaciho vozu
a poskytnuti vlastniho softwaru pro zpracovani dat z kamer. [6]

Radeton

Spolecnost Radeton poskytuje satelitni kameru od némeckého vyrobce iPEK. Kamera je
vhodnéd az do DN2000 a nabizi moznost pruzkumu pftipojek az do délky 45 m. Dale nabizi
kamerové roboty s kompletnim vybavenim a moznost sestaveni monitorovaciho vozu dle
vlastnich narokt. Slibnym krokem do budoucna je snaha této firmy implementovat umélou
inteligenci do procesu automatizace zatidéni poruch na usecich. [7]
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Sezako

Spolecnost Sezako poskytuje k provedeni kamerového prizkumu dva druhy vozi s obsluhou
vhodné pro prizkum prileznych profild. Kamerovy viz ORPHEUS 5 HD poskytuje
dostupnost kamery napojené na datovy kabel az 500 m. Kamera poskytuje obraz v rozliSeni
Full HD, je vybavena senzory na méteni spadu, ovality a poskozeni potrubi. [8]

4.2.2 Nabidka ve svété

Pro srovnani technologické urovné vyuzivané v Ceské republice se zbytkem svéta uvedeme
nekteré spolecnosti a jejich nabizené technologie.

IBAK

Némecka firma zabyvajici se prohlidkami a sanaci stokovych siti nabizi technologii
PANORAMO 4K vyuzivajici 360 stupnové kamery zachycujici kompletni vnitini pohled
daného potrubi v rozliseni 4K. Systém méii teplotu odpadni vody i veskeré geometrické
parametry potrubi a vytvari trojdimenzionalni model, ktery je zaznamenavan. Prizkum lze
provadét v plné rychlosti stroje a nasledné vyhodnocovani je ptipravovano umelou inteligenci
ArtIST, kterd obsluze predkladd mozna mista zavad a navrhuje zaznaceni do protokolu. Firma
nabizi i stejnou Sifi technologie pro Sachty. Cely komplet systém umoziuje provedeni
pruzkumu stokové sité ve vetsi rychlosti a presnosti s vyslednym vystupem protokold, videa
a fotek ve vysokém rozliSeni a trojdimenziondlnim vystupnim modelem.




Obr. 4.2.2 2 3D model s automatickou detekeci Al ArtiST [S]

ARIES INDUSTRIES

Americka firma ARIES INDUSTRIES nabizi své kamerové roboty Voyager HD, ktery je
vhodny az do profild DN1200 s kompletnim vybavenim senzord, rozliSeni obrazu Full HD
a s dosahem az 360 metri. [10]
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0Obr. 4.2.2 3 Spousténi kamerového robota Voyager HD [10]



EASY-SIGHT

Cinska spole¢nost EASY-SIGHT nabizi technologii X5-HR4 obojzivelného kamerového
robota. Kamera mi rozliSeni 2592*1520, ktera je osazena na plovaku s osazenou vrtuli
a Snekového pasu, jez je vybaveny senzory pro kontrolu deformaci, sadou svétel a sonarem
pro mapovani zatopené ¢asti. Plovakovy robot je vhodny pro profily od DN600. Dale nabizi
inspek¢niho robota X5-HW s dosahem priizkumu az dva tisice metra. [11]
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Obr. 4.2.2 4 ObojZivelny systém X5-HR4 [11]

4.2.3 Porovnani nabizené techniky

Z provedené reSerSe vyplyva, ze soucCasna technologicka nabidka spole¢nosti
v Ceské republice neni na stejné trovni jako v zahrani¢i. AvSak implementaci nové
technologie se spole¢nosti v Ceské republice zajimaji a Ize o&ekévat, Ze v blizké dob& budou
poskytnuty na trh, ptikladem toho je spole¢nost Radeton, ktera se pokousi zavést sviyj vlastni
program implementace umélé inteligence, jez bude rozpoznavat zdvady na zkoumaném
potrubi. V pfipadé zajmu implementace nejmodernéjSich produkti doporucuji spolecnost
IBAK z blizkého Némecka.



5 SANACE STOKOVE SITE

Sanace je soubor opatieni, které slouzi ke zlepSeni ¢i obnoveni stavajicich stokovych siti.
Snahou je provadét sanacni prace pred vznikem vaznéjSich problémil ¢i havarii na siti.
Jednotlivé typy zasahti jsou rozd€leny na opravy, renovace a obnovy systému stokové sité,

které se dale déli dle zplisobu provadeéni. V ramci nasledujicich kapitol se zamétime prevazné
na profily prilezné. [1] [12]
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Obr. 51 Rozdé&leni technologii sanace stokové sité [V. Bajza]




5.1 OPRAVY STOKOVE SITE

Oprava je soubor opatieni, které vedou k odstranéni zavad malého rozsahu na stokové siti.
Technologie provadéni se déli na metody bezvykopové a vykopové. Nejcastéji se vyuziva
technologie bezvykopova vzhledem knizs§i cen¢ provedeni a menSim pozadavkim na
omezeni okolniho provozu. Zavady na siti vznikaji bud’ provozem, které lze délit jako
fyzikalni (abraze), chemické (koroze) a biologické (vnik kotfent rostlin ¢i usidleni ZivocCichi)
nebo narusenim struktury konstrukce (Spatna realizace, statické pietiZzeni, netésnost spojir). [1]
[12]

5.2 RENOVACE STOKOVE SITE

Renovace je opatfeni ke zlepSeni stavajicich funkcénich a provoznich vlastnosti stok
a kanalizacnich pfipojek pii Gplném nebo castecném zachovani jejich piivodni konstrukce.
Renovace je vyuzivana, kdyz jsou zavady vétSiho poctu na daném tuseku, kdy jednotlivé
opravy zavad jsou prili§ ndkladné nebo slozit¢ proveditelné. VyuZivaji se pro sanaci vétSich
usekd, kde zavady tvofi naruseni povrchu nebo netésnosti. Technologie renovace se zatfiduje
jako bezvykopova a dé€li se na metody utésnovaci a vystylaci. NejCastéji vyuzivané vystylaci
metody jsou vyuziti technologie CIPP vlozek, vystélky ztésné pftiléhajiciho potrubi
a vystelky ze souvislého potrubi. [1] [14]

5.3 OBNOVA STOKOVE SITE

Obnova je vybudovani novych stok nebo kanalizacnich ptipojek ve stavajici nebo jiné trase.
Sanace tohoto typu se pouziva pokud, je az ptilis velky pocCet zavad na daném useku, a nebo
vyskyt velmi zavaznych poruch. Dalsi divody mohou byt pfi potiebé zvyseni kapacity
potrubi ¢i pouziti vhodné metody renovace by nepfijatelné snizilo kapacitu profilu. Zakladni
déleni metod obnovy je na technologie s otevienym nebo polootevienym vykopem a na
technologie bezvykopové. Nejcastéj§i vyuziti bezvykopové technologi je v pripadech, kdy
potrubi je uloZeno ve velké hloubce pod trovni terénu, v okoli nehrozi naruseni ostatnich
inzenyrskych siti a na povrchu nad kanalizaci vedou cenné ¢i dtlezité stavby. Pfikladem mtize
byt trasa kanalizace vedouci blizko historicky vyznamného morového sloupu ¢i kasny. [1]
[15]
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0Obr. 5.3 1 Technologie pipe-jacking [16]



5.4 SANACE SACHET

Sanace Sachet je soubor opatfeni vedoucich k odstranéni zavad a zlepSeni funkcénich
parametrii Sachty. Metody sanace Ize délit dle rozsahu na opravné (odstranéni mistnich zavad)
arenovacni (kompletni obnova). Bézné vyuzivané technologie pro sanaci Sachet jsou
vyvlozkovani néstfikem materidlu na bazi cementu, vnitini obetonovani, sanace spravkovymi
maltami a vnitini 1 vnéj$i injektaz. [17] [18]
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Obr. 5.4 1 Schéma Sachty [19]



5.5 VYVOJV OBLASTI SANACE

V nasledujici ¢asti jsou sepsany vybrané inovace v oblasti sanacnich praci a jejich dostupnost
na trhu.

5.5.1 Technologie CIPP

Jedna se o bezvykopovou technologii, kterd spada do kategorie renovace vystylanim. Prvni
testovani tohoto konceptu probeéhlo uz v 50. letech minulého stoleti. V soucasnosti je v USA
50 % sanaci provadéno technologii CIPP. Provadéni technologie CIPP se zjednoduSené da
rozdelit na dva kroky: instalace rukavce do potrubi a vytvrzeni rukavce. Vytvrzeni mlze
probihat za pomoci vody, vzduchu nebo UV lamp. Samotna vlozka se sklada ze dvou ¢asti:
rukavcem ze sklolaminatové tkaniny a pryskyfice. Jednotlivé Casti 1ze koupit samostatné,
Cast¢jS$i variantou je pofizeni predem nasdklého rukavce. Vzhledem k zakazkové vyrobé
rukavcl s moznosti volby druhu pryskyftice a tloustky sklolaminatové tkaniny nelze souhrnné
urcit presné fyzikalni vlastnosti. Vyvoj v oblasti technologie CIPP je zaznamenavan ve
zlepseni cenové dostupnosti, v pokroku v aplikaci sloucenin pryskyfice, umoznujici rychlejsi
vytvrzeni a mensi vznik zavad pfi aplikaci. Danska spolecnost Arrsleff se zamétfuje na vyrobu
sklolaminatovych rukavct. Na evropsky trh dodava ¢inska spolecnost AOC §iroké spektrum
pryskyfic vhodnych k aplikaci pti metodé¢ CIPP a ¢inska firma GreenPak nabizi pfedem
impregnované rukavce. Dal§im dodavatelem kompletniho sortimentu k technologii CIPP je
firma Primeline z USA. Vyznamnou pozici na evropském trhu zastava i némecka spolecnost
Reline. Sanace s vyuzitim této technologie v Ceské republice nabizeji spole¢nosti WOMBAT,
TRASKO BVT. Spole¢nost Radeton nabizi sanaci metodou CIPP pro domovni ptipojky. [20]
[21][23] [24] [27]
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Obr. 5.5.1 1 Sklolaminétovy rukavec [22]



5.5.2 Polymerbetonovy material

Polymerbeton je material sloZzeny zkameniva (nejbéznéji kifemene) a pryskyficného
kompozitu slouzici jako pojivo. Material se vyznacuje vysokou odolnosti jak proti
mechanické, tak chemické zatéze. Spolecnost PIPELIFE uvadi vlastnosti svého materialu
DRANA.PC pevnost v tlaku alespoit 80 N/mm? a pevnost v tahu 20 N/mm?, modul pruznosti
18 000 N/mm?, odolnost proti otéru 0,14 mm po 100 000 cyklech zatiZeni dle Darmstadtské
metody, chemickou odolnost v celé Sifce pH Skaly a bez priniku vody do materialu.
Nevyhodou materialu je hoflavost. Diky témto vlastnostem se hodi pro renovace stokovych
siti metodou vyvlozkovani, kdy tenké dilce polymerbetonu malo zmensi profil stavajici stoky.
Instalace v prilleznych profilech se provadi po segmentech napojenych systémem pero
a drazka nebo za vyuziti vodotésného slepeni. Vyrobci nabizi obsdhlou nabidku vyrobk.
Némecka spolecnost meyer-POLYCRETE poskytuje kompletni feSeni vyrobkd pro
obdélnikové, kruhové, vejcité a tlamové profily s moznosti napojeni Sachet. Spolecnost
PIPELIFE nabizi svymi vyrobky kompletni feSeni pro bézné i atypické tvary Sachet a komor
profilu. V oblasti priato¢nych profild poskytuji feSeni pro renovaci pouze kynet stoky nebo
celého potrubniho systému vsSech tvart profilu. DalSim zastupcem dodavateli feSeni sanace
kanalizace z polymerbetonu je spolecnost Duroton sidlici ve Vidni. [25] [26]

OBDELNIKOVY KRUHOVY PROFIL
PROFIL

0

\_/

POLOELIPTICKY PROFIL
LOS ANGELES

NAPOJENI PRVKU NA SACHTU

TLAMOVY PROFIL

JEDNOTLIVE PRVKY SESTAVENE SEGMENTY

Obr. 5.5.2 1 Reeni nabizené spoleénosti meyer-POLYCRETE [26]



0Obr. 5.5.2 2 Systém sanace $achet polymer betonem [25]

L

Maulprofil Kastenprofil Drachenprofil

Uberhahtes Kreisprofil 3-teiliger Tiibbing Uberhahtes Eiprofil

Obr. 5.5.2 3 Nabizené polymerbetonové dilce spoleénosti PIPELIFE [25]



5.5.3 Sklolaminatové potrubi

Material sklolaminatového potrubi je vysoce chemicky odolny a niz§i leh¢i nez potrubi
stejného profilu z betonu. To poskytuje vyhodu pii pfevozu a instalaci potrubi. Kruhova
tuhost sklolaminatu se pohybuje mezi 32000 az 1000000 N/mm? Vyvoj v oblasti
sklolaminatovych probéhl v procesu navinu. Diivéj§i vyroba spocivala v navijenim
kontinualniho vlakna, které vytvarelo sendvicovou strukturu stény potrubi. Nova technologie
vyuziva preruSovany proces navijeni vlaken, diky kterému lze vyrabét nekruhova potrubi
s vyuzitim sekan¢ho skelné vlakna, pisku a pryskyfice, které mohou byt upravovany dle
specifickych pozadavki pro prostiedi. Zastupcem vyzivani této technologie je Ceska firma
Amiblu nebo spolecnost HOBAS. [28] [29]

5.5.4 Sanace Sachet

V ramci sanace Sachet jsem vybral vyvoj vramci aplikace materidlu geopolymert
atechnologie automatizace rozstiiku. Geopolymer vznikd smichanim polymera
nebo monomerl v praSkové nebo tekuté smési s cementovou smési. Pridavané polymery
amonomery se li§i druhy pfidanych pfisad. Zasadni rozdil proti béznym cementovym
smésem nastdva v geometricko-mechanickém spojeni smési, ktera ziskava vyssi
vod€odolnost, chemickou odolnost, zlepSuje spojeni nové smeési s podkladem a zvySuje
odolnost vici korozi. Moznost aplikace smési je bud’ rozstiikem za pomoci trysky
nebo manualnim nanasenim. Doporucend vrstva je 10 mm. Nevyhodou je vys$i cena. [30]
[31]

g  Elastomeric Latexes
Thermoplastic Latexes

Thermosetting Latexes

e Polymer Latexes iy

Bituminous Latexes

Polymers and

Monomers for |[---i Mixed Latexes
Cement Modifiers :

* Redispersible Polymer Powders
' Water-Soluble Polymers

g Liquid Resins

8 Monomers

0br. 5.5.4 1 Nabizené polymerbetonové dilce spole&nosti PIPELIFE [31]



Vyvoj v oblasti sanace Sachet vyuzitim automatizovaného nastfiku nové vrstvy. Spolec¢nost
Hermes nabizi systém KS-ASS, ktera umoznuje plné automatizované sanovani stokové
Sachty. Systém po zavedeni do zhlavi Sachty sam odméti vysku a provede vypocet na potiebu
maltové smésy a potiebné¢ho Casu. Nasledné zahdji rozstiikové prace, pii kterym je pouze
potieba dopliiovat material. Zasobnik pfistroje unese sanac¢ni smési 600 kg. [32]

Obr. 5.5.4 2 Automatizovany systém KS-ASS [32]

Ostravské vodarny a kanalizace testuji sanaci kanalizaci metodou Vertliner. Jedna se
o bezvykopovou sanaci Sachty pomoci sana¢niho rukavu ze skelnych vlaken, ktery je vtazen
do vnitinich prostor Sachty, poté je napustén pryskyfici a vytvrzen za pomoci UV zafeni.
Jedna se o analogii pro metodu CIPP vyuzivanou na usecich. [33]



B STUDIE SANACE CASTI STOKOVE SITE V MALENOVICICH
V uLICI PRUMYSLOVA

8.1 PRUVODNIZPRAVA

6.1.1 Identifika€ni adaje stavby

Nazev stavby: Sanace kanalizace ulice Priimyslova
Kraj: Zlinsky

Okres: Zlin

Katastralni Gzemi: Malenovice u Zlina [635987]

Ulice: Priimyslova

Charakter stavhy: Sanace useku stokové sité 21249
Majitel: Vodovody a kanalizace Zlin, a.s.
Provozovatel: Vodarna Zlin, a.s.

6.1.2 Vstupni podklady

Od spolecnosti Vodovody a kanalizace Zlin, a.s. byly poskytnuty podklady v podobé
kamerového zaznamu z prohlidky nabfezniho sbérace DN 900/1350 v feSeném tuseku ulice
Primyslova, situa¢ni vykresy nabtfezniho sbérae a stokové sité a informace o vystavbé
kanaliza¢niho sbérace a jeho provozovani. Dalsi podklady tvotily mapové podklady
z Jednotné digitalni technické mapy Zlinského kraje, digitalni katastralni tizemi z CUZK,
vysledky inzenyrskogeologického prizkumu fesené lokality, které byly ziskany z Geofondu
a z okolnich staveb, informace zPlanu rozvoje vodovodi a kanalizaci Zlinského kraje
a osobni prohlidka feSeného mista.

6.1.3 Popis tzemi stavby

Trasa nabiezniho kanalizaéniho sbérade je vedena zkrajského mésta Zlin na COV
Malenovice se nachazi podél ulice Primyslova a Tecovska u cyklostezky v Malenovicich
u Zlina a je vedena podél levého biehu feky Dievnice. Oblast se nachazi u primyslové zony,
kde vétsinu budov tvofi pramyslové a skladovaci budovy. Katastralni izemi Malenovice
u Zlina lezi 7 kilometri zapadnim smérem od Zlina. Podle sd€leni spravce kanalizace byla
tato kanalizace budovana vroce 1958-1962. V téchto mistech se provadélo betonovani
potrubi pfimo na misté v otevieném vykopu. Postupné se betonovalo dno vejcitého profilu,
pak stény (ve spodni ¢asti s keramickym obkladem) a nésledné se betonoval zaklenek (strop)
profilu.

Dle poskytnutych dat od provozovatele je v feSeném profilu primérmy denni pritok
Q24 = 5895 m*/d a maximalni hodinovy priitok je 380 m*/hod, minimalni priitok je dle méfeni



Qmin=40 m*hod. Pritoky od obyvatelstva se pohybuji okolo Qaam=35500 m/d a od
primyslu Q24 = 3000 m*/d.

Usek stokové sité zvolené pro priizkum a sanaci zadina na odlehéovaci komore OK94
u silni¢niho mostu vedouciho do centrdlni ¢asti obce Tetovice a kon&i na Sachté $S22196
u dvouramenné shybky pies feku Dievnici vedouciho k COV. Trasa se sklada z 11 usekd, ze
3 odleh¢ovacich komor a 9 reviznich Sachet. Obrazky 6.1.3 1 a 6.1.3 2 zobrazuji misto useku
stokové sité, které je feseno.
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Obr. 6.1.3 2 Situace znadici trasu tiseku stokové sits [37]

Cely usek posuzovaného kanalizacniho sbérace je tvofen vejCitym profilem o rozmérech
900 mm / 1350 mm. Materidlem potrubi je zelezobeton, které je ve spodni ¢asti oblozeno
keramickymi vlozkami. V minulosti byla provedena sanace pomoci rozstfiku malty po
vnitinim povrchu potrubi. Usek je veden v zeleném pasu podél cyklostezky, pod samostatnou
cyklostezkou nebo pies silnicni komunikaci. Celkova délka useku je 977,3 metrt, podélny
sklon je 3 %o. Pfitok na zkoumany usek se napojuje v odlehcovaci komofe OK94 ze sméru
od Zlina. Odtok z useku je vyveden v Sachtd $22196 pomoci dvouramenné shybky vedouci
pod fekou Dievnice do COV Malenovice. Odlehéovaci komory po trase useku vyvadgji své
prepady do feky Dtevnice, potrubi vedouci za ptelivem nejsou feSeny v ramci studie.

Stokova sit’ lezi v zaplavovém uzemi feky Drevnice a nenachédzi se v poddolovaném tzemi.
Ochranné pasmo kanaliza¢ni stoky vici poloze jinych inzenyrskych siti v feSeném useku je
dodrzeno a je v souladu s CSN 736005 Prostorové uspotradani vedeni technického vybaveni.
[36]

6.1.4 Geologicky a hydrogeologicky prizkum

Pro potfeby studie byly pouzity udaje z archivnich prizkumt vyhotovenych pro stavby
v nejblizsim okoli. Dale byly pouzity informace z Ceské geologické sluzby, archivu
Geofondu. Strukturni zéklad reliéfu tvofi paleogenni jilovce a piskovce vsetinskych vrstev
s pfevahou jilovetl nad piskovei tiidy R6 a piscité $térky zahlinéné tfidy G3 G-F. Uzemi je
soucasti flySového pasma vnéjsi karpatské soustavy s prevladajicim podilem paleogennich
sedimentll a je tvofeno z prevazné vétSiny vrstvami magurského flySe z dil¢i jednotky
raCanské. Svrchni vrstvy hliny maji charakter stfedné plastickych jilovitych hlin tfidy F6 Cl.
Nejsvrchngjsi vrstva je tvofena ornici s travnim drnem o tloust’ce 20 cm. Hladina podzemni
vody je vazana na Stérkovité sedimenty a naléza se 0,7 az 1,1 metrt pod terénem v zavislosti
na urovni hladiny v koryté teky Drtevnice. Podrobnéjsi informace lze nalézt ve zprave
zahrnuté mezi pfilohy.



6.1.6 Uzemn& klimatické poméry

Zlin lezi v klimatické oblasti mirn¢ teplé MT 10, udolni polohy podél Dievnice se noveji
dostavaji uz do klimatické oblasti teplé. Dle Quittovy klimatické klasifikace se uzemi
zatazuje do teplé oblasti T2. Proto 1ze v lokalité ocekavat dlouhé, teplé a suché 1éto a kratkou
mirnou zimu. Primérny thrn srazek za rok osciluje okolo 655 mm, kde mnoZzstvi dni, kdy
srazky se dostanou nad 1 mm, je okolo 100 dni. [33]

6.1.6 Cil studie

Studie si klade za cil vyhotovit posudek stavebné-technického stavu casti stokové sité
anasledné dle zjisténého stavu navrhnout zptisob a technologii sanace. Célem navrhu bude
obnovit hydraulické vlastnosti, zamezit postupujici degradaci useku a opravit lokalni zavady.
Hlavni vylepSeni parametrii se ocekava v sekci tésnosti systému (kvili lokalité pobliz feky
Drtevnice) a vybaveni Sachet, kde provozni obsluha hlasi havarijni stav.

6.2 TECHNICKA ZPRAVA

6.2.1 Stavebné-technicky prizkum Gseku

V lednu 2023 probéhl na zakladé objednavky provozovatelem kamerovy prizkum vybrané
casti kanalizace u ulice Primyslova specializovanou firmou Sezako. Pied inspekci prob&hlo
c¢isténi celého tiseku. V den prohlidky prSelo, proto bylo mozné lépe pozorovat infiltraci
balastnich vod do potrubi. Teplota byla 5 °C, k prohlidce byla vyuzita kamera s vlastnim
pohonem. Cely kamerovy prizkum prob¢hl ve sméru toku odpadnich vod. Z vyhotovené
prohlidky vznikl vystup ve form¢ protokold. Na zaklad¢ kamerového vystupu a protokolt je
hodnocen stavebné technicky stav.

Usek & 1

Usek &.1 lezi mezi odleh¢ovaci komorou OK94 a Sachtou S1695 pobliZ silni¢niho mostu do
hlavni ¢asti Tedovic. Usek je dlouhy 119,3 m, tvar profilu je vejéity, rozméry 900 mm / 1350
mm, material je Zelezobeton s ¢asti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavady na useku
tvofi nelegaln¢ napojena piipojka s nevyznacenou Sachtou v horni ¢asti profilu. Déle lze vidét
prorustani kofend a na 80. metru prizkumu mechanicky poskozeny povrch s chybéjici
keramickou vloZkou .



.m.atenal B
DN qclﬂ.mm

22655 - OK94_1695 stoka 22655

Od sachty: OK94 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1695 ~ %= Y

Obr. 6.2.1 2 Chybéjici viozka [V. Bajzal

Usek & 2

Usek ¢&. 2 lezi mezi $achtami S1695 a $1696 pod cyklostezkou u ulice Tedovska. Usek je
dlouhy 110,3 m, tvar profilu je vejcity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je Zelezobeton
se Casti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zdvady na useku tvoii neodborné zausténa
pripojka a neidentifikovany kovovy predmét, jenz byl kamerou sunut po délce 15 cm. Na
sténach lze pozorovat podélné trhliny Sitky 5 mm a na vrchni Casti stoky se nalézala
zkorodovana vrstva betonu.



22656 - 1hq5 1696 © stoka 22656
Od §achty, 1695 * = : Smer insp.: Ve

Do sachty: 113 ﬁ

Materia: B -
DHN: 900 min &
Obr. 6.2.1 3 Tesan4 pfipojka, netésn4 [V. Bajza]

22656 - 1695_169 stoka 22656
Od sachty: 16 95 Smer insp.a \e
Do $achty&1696 i .

Obr. 6.2.1 4 Neidentifikovany kovovy pfedmét [V. Bajza]



226560 - 1695 _ stoka 22656
Od Sachty: 1 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1 :

MateriﬂE:B
DH: 900 frmn

—

Obr. 6.2.1 5 PodéIné praskliny [V. Bajza]

Usek & 3

Usek ¢&. 3 lezi mezi $achtami S1696 a S1697 podél cyklostezky u ulice Tecovska. Usek je
dlouhy 51,8 m, tvar profilu je vejcity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je Zelezobeton
s ¢asti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavady na useku tvofi mistni netésnosti
v levé Casti profilu, pfes kterou se infiltroval proud vody do potrubi a na celém useku lze
pozorovat korozi betonu stropu i mechanické opotiebeni keramickych vlozek.

22657 - 16961697 stoka 22657
Od sachty/ 1696 : Ster insp.: Ve
Do sachty: 1697

- ‘_"—.A:.:--
: Materiél"&&;,f‘"’ .

:DN: 900 mm N e —
Obr. 6.2.1 B Infiltrace vody na levé st&n& potrubi [V. Bajzal



Usek & 4

Usek ¢. 4 lezi mezi Sachtami $1697 a S1698 pod cyklostezkou u ulice Praimyslova. Usek je
dlouhy 68,1 m, tvar profilu je vejcity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je Zelezobeton se
Casti vystlanou keramickymi vlozkami. Na celém useku 1ze pozorovat mechanické poskozeni
povrchu potrubi nebo chybéjici vystelku. V jednom misté bylo zaznamenano zhrouceni vrchni
Casti potrubi a vznikajici se podélné praskliny.

22658 - 1697 _1698 stoka 22658 _ "o -
0Od sachty: 1697 Smepihsp.oie. 5.
Do sachty: 1698 : '

A

P T Gt
Obr. 6.2.1 7 Mechanicky po%kozeny povrch [V. Bajza]

22658+ 1607 _1608 = Sl YeToRa 226885 >

& X 5 >3
Ve g

Od $achtyf 1697
Do Sachty: 1698

Material: B«
DH: 900 mim
Obr. 6.2.1 8 Cast zhroucensé vrchni éasti potrubi [V. Bajzal




22658 - 169,?7_1579 e stoka? 2658
Od Sachty: 1698 R Smerinsp.: Ve
Do sachty»1698 o 3 -2

0Obr. 6.2.19 Vznik podéinych trhlin [V. Bajza]

Usek & 5

Usek ¢&. 5 lezi mezi $achtou S1698 a odlehéovaci komorou OK95 vedle cyklostezky u ulice
Pramyslova. Usek je dlouhy 107,6 m, tvar profilu je vej¢ity, rozméry 900 mm / 1350 mm,
material je Zelezobeton s casti vystlanou keramickymi vlozkami. Vazné poruchy na useku
tvoii navrtany otvor v levé horni ¢asti potrubi a odstavajici nebo chybé&jici keramické vlozky.

22659 - 1698 _0K95 stoka 22659
Od sachty: 1698 Smerinsp.: Ve
D0'$aehty: OK95

Material: B
DN: 900 mm

Obr. 6.2.110 Navrtany otvor s dratem [V. Bajza]



22659 - 1698_0K95 stoka 22659
Od sachty: 1698 Smer insp.. Ve
Do sachty: OK95

22659 - 1698_0K95 stoka 22659
Od sachty: 1698 Smer insp.: Ve
Do sachty: OK95

Obr.6.2.112 Usek s odstavajlclml vlozkami [V. Bajza]



Usek é& 6

Usek &. 6 lezi mezi odlehéovaci komorou OK95 a $achtou S1698 pod cyklostezkou u ulice
Pramyslova. Usek je dlouhy 100,3 m, tvar profilu je vejéity, rozméry 900 mm / 1350 mm,
materiadl je Zelezobeton s casti vystlanou keramickymi vlozkami. Na tomto useku lze
pozorovat také mechanické poskozeni povrchu potrubi zvySujici drsnost a misty chybéjici
keramické vlozky.

22660 - OK95_1699 stoka 22660
Od sachty: OK95 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1699

\

-

Materiél:k e

DHN: 900 mm e

Obr. 6.2.113 Chybagjici keramické viozky [V. Bajza]

Usek & 7

Usek ¢. 7 lezi mezi $achtami $1699 a S1700 pod cyklostezkou u ulice Pramyslova. Usek je
dlouhy 92,8 m, tvar profilu je vejéity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je Zelezobeton
s ¢asti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavady tvoii zdvazné¢ mechanicky poskozeny
povrch a podélné praskliny s odhalenou vyztuzi.



22661 - 1699_1700- stoka 22661
0Od sachty: 1699 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1700

Material: B
DH: 900 min
Obr. 8.2.114 Podélné praskliny na obou bocich profilu [V. Bajza]

Usek & 8

Usek ¢. 8 lezi mezi Sachtami $1700 a S1701 pod cyklostezkou u ulice Pramyslova. Usek je
dlouhy 129,4 m, tvar profilu je vejcity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je Zelezobeton
s ¢asti vystlanou keramickymi vlozkami. Na celé délce useku lze pozorovat chybé&jici vlozky,
podélné trhliny s odhalenou vyztuzi.

22662 - 1700_1701 stoka 22661
0d sachty: 1700 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1701

‘Material: B~
DN; 900 mim - ; :
Obr. 6.2.115 Chybgjici viozky na levé stran& potrubi [V. Bajza]




22662 - 1700_1701 stoka 22661 -
Od sachty: 1700 Smer insp.: Ve
Do sachty: 1701 5

Material: B R
DN: 900 mim - Maaar- >

0Obr. 6.2.116 Chybégjici viozky a viditelna vyztuZ [V. Bajza]l

Usek & 9

Usek &. 9 lezi mezi $achtami S1701 a odleh&ovaci komorou OK97 pod cyklostezkou u ulice
Pramyslova. Usek je dlouhy 119,2 m, tvar profilu je vej¢ity, rozméry 900 mm / 1350 mm,
material je Zelezobeton s ¢asti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavady lze spatfit
v netésném provedeni ptipojky, poskozené a chybéjici vlozky a podélné trhliny s poskozenym
povrchem potrubi.

22663 - 1701_0OK9¢, stoka 22663
Od sachty: 1701. -~ Smer insp.: Ve
Do sachty: OKJ97

=

Material B
DH: 900 it~ 2 :
Obr. 8.2.117 Net&sné& proveden4 pipojka [V. Bajza]




22663 - 1701_OK97 stoka 22663
Od sachty: 1701 yl_ig}ns_p.: Ve

Do sachty. OKJ97

Obr. 6.2.118 Chybégjici viozky [V. Bajza]

22663 - 1701_OK97 stoka 22663
Od sachty: 1701 Smer insp.: Ve
Do sachty: OKJ97 :

Materiai B _
DN: 900 mm «

Obr. 6.2.119 Pogkozeny povrch a vznik trhlin [V. Bajza]




Usek & 10

Usek &. 10 lezi mezi odleh¢ovaci komorou OK97 a $achtou S1704 pobliz silni¢niho mostu
k COV Tegovice. Usek je dlouhy 64,1 m, tvar profilu je vejéity, rozméry 900 mm / 1350 mm,
material je Zelezobeton s casti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavady na useku
tvofi neprofesionalné napojend piipojka, ktera zasahuje do vnitiniho profilu potrubi a okraje
umoznuji infiltraci balastnich vod do systému stoky, jako dal§i zavady lze pozorovat pas
usazenin na bocich potrubi dlouhy 48 metri, ktery zvySuje hydraulickou drsnost.

21249 - OKP7T* 17 04— stoka 21249
Od Sachty: OK97 . Sier insp.: Ve
Do sachty: 1704

Material: B*
DHN: 900 mm
Obr. 8.2.1 20 Pfipojka zasahuijici do vnitini &asti stoky [V. Bajza]

Usek & 11

Usek & 11 lezi mezi $achtami S1704 a $S22196 pobliz silniéniho mostu k COV Tedovice.
Usek je dlouhy 14.4 m, tvar profilu je vejéity, rozméry 900 mm / 1350 mm, material je
zelezobeton s Casti vystlanou keramickymi vlozkami. Hlavni zavadu na tseku tvoii uvolnéna
keramicka vlozka, ktera je vysunuta z ptivodniho umisténi.



10864 - 1704_22196 sioka 19864
Od Sachty: 1704 . Smeéf ihsp.: Ve -
Do sachty: 22196 A

e |
Mateériak B
DN: 800

Souhrn hodnoceni useki

Pro hodnoceni prozkoumanych tsekli byla zvolena metodika dle BVaK a podle zjisténych
nedostatkii  byly ohodnoceny jednotlivé useky do tabulky. Klasifikace ma rozpéti
od 0 (kriticky stav) az po 4 (stav bez zavad).

Klasifikace Zavady Stav potrubi Opatieni

#adné viditelné stavebni nedostatky, nepatrnd ) . L.
4 % % Y. fepd potrubi bez zdvad sanace neni potieba
piesazeni v hrdlech

5 vlasové trhliny, chybné pfipojky, lehkd poskozeni funkéni poskozeni, sanace v dlouhodobém
viech typl, inkrustace, zména nivelety inkrustace vihkost vyhledu
trhliny po obvodu, lehkd koroze, presazeni nebo
5 odsazeni a neté&snost v hrdlech, protispady, statické a funkéni sanace v strednédobém
obgasné vristy kofenl, neodborné zadsténé pozkozeni vyhledu
pripojky
tvorba stfepd, rozestupovani trhlin (pfénéi 5 P - o
B P & po S (P SEN. statické a funkéni sanace nutna v co nejkratsi
1 podélné), nebezpedi ucpani, silnd koroze, Eetné o dobs
wristy kofen(, exfiltrac - infiltrace P
deformace - nebezpedi zhorceni, silnd koroze,
0 chybé&jici stiepy a éasti stén, zborcend kanalizace, statické poskozeni nutna okamiitd sanace

silng exfittrace - inflitrace

Obr. 8.2.1 22 Tabulka klasifikace po$kozeni od BVaK [17]



Tab. 6.2.1 1 Zatiidéni useku dle klasifikace BVaK

Usek Zavady Klasifikace
1 Nezaznacené napojeni, lehké poskozeni povrchu 3
2 Neodborné zavedena pftipojka, lehké poskozeni povrchu 2
3 Infiltrace, stfedni poskozeni povrchu 2
4 Stfedni poskozeni povrchu, naruseni vrchni ¢asti potrubi, 1

podélné praskliny
5 Vaziné poskozeni povrchu, naruseni vodotésnosti 1
6 Stfedni poskozeni povrchu 2
7 Vainé poskozeni povrchu, podélné praskliny, odhalena 1
vyztuz
8 Stfedni poskozeni povrchu 2
9 Neodborné zavedena pfripojka, stfedni poskozeni povrchu 2
10 Neodborné zavedend pripojka, usazeniny na povrchu 3
11 Lehké poskozeni povrchu 3

6.2.2 Stavebné-technicky prizkum Sachet

Na vSech Sachtach lze pozorovat znaky koroze a vazné poskozend Ci chybéjici stupadla.
Vsechny Sachty vyzaduji sanaci povrchu, vymény stupadel a poklopu. U 3achet S1695
a7 S1700 je potieba provést povrchové Gpravy terénu v bezprostiedni blizkosti poklopti pro
zlepSeni pfistupu a manipulace s poklopem.

22663 - 1?-!]1*@1‘&'—? stoka 22663
"+ Od sachty $201 & Smer insp.: Ve




2255?:% 75 e i stoka 22657 -+
4 1696 . % Smeérinsp.: Ve

Material: B
DN: 900 mm

Obr. 6.2.21 Stav Sachty 81697 [V. Bajza]

6.2.3 Mistni priizkum

Dne 7.4.2024 v dopolednich hodinach byl proveden mistni priizkum lokality. Prizkum
probihal ve sméru toku feky Drevnice od odlehéovaci komory OK94 po trase osy stokové site
a byla pofizena fotodokumentace mistniho stavu. Nahlédnuti do stokové sit¢ bylo provedeno
pouze v odlehéovaci komote OK94.
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Obr. 6.2.3 1 Pohled na most smér centrum Te&ovic od 0K94 [V. Bajza]



Obr. 6.2.3 3 Pohled na $1695 [V. Bajza]






0br. 6.2.3 7 Pohled na OK95 [V. Bajza]



Obr. 6.2.3 9 Pohled na 51699 V. Bajza]
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Obr. 6.2.3 10 Pohled na haly [V. Bajza]

Obr. 6.2.3 11 Pohled na $1700 [V. Bajza]



0br. 6.2.3 12 Pohled na OK97 [V. Bajzal

Obr. 8.2.3 13 Pohled na most vedouci na €OV Malenovice [V. Bajzal



Obr. 6.2.3 14 Lokalita navrhovaného stavenisté [V. Bajza]

6.2.4 Prutoky ve stavajicim potrubi

Z poskytnutych dat byla sestavena tabulka a graf, které popisuji zavislost vySek hladin
k pratoktim. Vysledky odpovidaji zaznamenanym vyskam pii pozorovani v provozu.

mo
200
185
1890
{085 4-eedhene

19801~

19751~

e B T A L B B A L A e
00 0 W0 10 200 20 00 K00 400 €00 SO0 S0 GN0 600 700 70 MO0 00 W00 K00 00 ASL0 DD 11500 1000 1800 1N00 S0 MO0 10 16000 15600
[}

Obr. 6.2.4 1 Podélny fez sanovanym Gsekem [V. Bajza]



Tab. 6.2.4 1 Tabulka pritoku a rychlosti ve stavajicim ve

¢itém potrubi DN900/1350

P 1000 [kg/m?3]
DN 900/1350 [m]
i 0.003 [-]
n 0.02 [-]
Vyska . It
. 2 (@ Rychlost | Prutok | Unaseci
hl?:ry Alm’] O [m] R [m] [m®%/s] | [m/s] | [m3/s] |sila[Pa]
0.10 0.0263 0.4422 0.06 27.18 0.36 0.010 1.8
0.20 0.0707 0.6829 0.10 30.81 0.54 0.038 3.0
0.30 0.1273 0.9112 0.14 32.95 0.67 0.086 4.1
0.40 0.1938 1.1303 0.17 34.48 0.78 0.152 5.0
0.50 0.2682 1.3425 0.20 35.67 0.87 0.234 5.9
0.60 0.3489 1.5497 0.23 36.62 0.95 0.332 6.6
0.70 0.4342 1.7533 0.25 37.40 1.02 0.443 7.3
0.80 0.5225 | 1.9546 0.27 38.03 1.08 0.563 7.9
0.90 0.6122 2.1547 0.28 38.53 1.13 0.689 8.4
1.00 0.7015 2.3564 0.30 38.93 1.16 0.816 8.8
1.10 0.7861 2.5692 0.31 39.16 1.19 0.933 9.0
1.20 0.8606 2.8115 0.31 39.16 1.19 1.021 9.0
1.30 0.9164 3.1402 0.29 38.76 1.15 1.051 8.6
1.35 0.9303 3.5685 0.26 37.82 1.06 0.984 7.7
Tab. 6.2.4 2 Tabulka pritoku a rychlosti po sanaci ve vejéitém potrubi DN900/1350
i 0.003 [-1
n 0.014 [-]
Vyska . o
. 2 C Rychlost | Prutok | Unaseci
hl?:1|1ny A [m’] O [m] R [m] [mos/s] | [m/s] | [m%/s] | sila [Pa]
0.10 0.0263 0.4422 0.06 45.16 0.60 0.016 1.8
0.20 0.0707 0.6829 0.10 49.54 0.87 0.062 3.0
0.30 0.1273 0.9112 0.14 52.06 1.07 0.136 4.1
0.40 0.1938 1.1303 0.17 53.86 1.22 0.237 5.0
0.50 0.2682 1.3425 0.20 55.23 1.35 0.363 5.9
0.60 0.3489 1.5497 0.23 56.33 1.46 0.511 6.6
0.70 0.4342 1.7533 0.25 57.22 1.56 0.677 7.3
0.80 0.5225 1.9546 0.27 57.94 1.64 0.857 7.9
0.90 0.6122 2.1547 0.28 58.51 1.71 1.046 8.4
1.00 0.7015 2.3564 0.30 58.96 1.76 1.236 8.8
1.10 0.7861 2.5692 0.31 59.22 1.79 1.411 9.0
1.20 0.8606 2.8115 0.31 59.23 1.79 1.545 9.0
1.30 0.9164 3.1402 0.29 58.77 1.74 1.594 8.6
1.35 0.9303 3.5685 0.26 57.70 1.61 1.501 7.7




Q/h a Q/v krivka
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Obr. 6.2.4 2 Porovnani Q/h a Q/v kfivek pfed a po sanaci [V.Bajzal

6.25 Zvoleni sanacnich opatieni

Na zaklad¢ ziskanych dat a vyhodnoceni kamerového prizkumu byl vyhodnocen rozsah
poskozeni a navrzena technologie sanace. Z divodu minimalizace investi¢nich nakladt byly
jako moznosti posuzovany tfi varianty bezvykopové renovace z divodu ulozeni trasy pod
nové zbudovanou cyklostezkou. Prvni varianta je vyuziti technologie vtazeni
sklolaminatového rukavce tvrzeného na misté pomoci UV zafeni (CIPP), druhd varianta je
zatahovani trubnich segmentti z polymerbetonu, tfeti variantou je zatla¢ovani mensiho profilu
ze sklolamindtu. K vytipovani nejvhodnéjsi metody sanace je nutné provést podrobnéjsi
priuzkum z hlediska statické unosnosti a provedeni hydraulického posouzeni kapacity nového
potrubi. Zejména se jedna o tieti variantu, kdy dochazi ke zmenseni priato¢ného profilu. Pro
sanaci Sachet byla vybrana sanace nastiikem vnitiniho prostoru s obnovou vybaveni Sachet
stupadly a sanaci kynety dle zvolené technologie.

6.2.6 Provadéni sanace metodou CIPP

Pied zahajenim vlastnich praci na sanaci kanalizacniho potrubi je nutné provést zajiSténi
potiebného pfistupu k pracovnimu mistu. Jednd se zejména o zajiSténi piijezdu nakladniho



automobilu, zpfistupnéni vrchniho zhlavi revizni Sachty a vytvofeni fadného pfistupu
do Sachty za pomoci zebiiku. Soucasti ptfipravnych praci je i zajiSténi bezpecnosti prace
v podobé ohrazeni otevienych prostor proti padu, osvétleni, odvétrani apod. Nasledn¢ je nutné
kanalizacni potrubi vycistit tlakovou vodou a bud’ ru¢né (prillezny otvor) nebo za pomoci
kanalizacniho robota odstranit veskeré prekazky v pratocném profilu (jako napt. pfesazené
pfipojky, nalitky ¢i kofenové vristy, pfipadné provést zarovnani v mistech chybéjiciho
obkladu). Dalsim krokem pro vyc¢isténi stoky bude monitoring potrubi TV kamerou, kde bude
kontrolovén zpiisob piipravy pro sanaci a piesné se zaméii poloha stavajicich piipojek.

Po kontrole pfipravenosti potrubi probéhne do néj vtazeni ochranné folie, ktera slouzi
k zabranéni poSkozeni zatahovaného rukavce. Po osazeni folie se pomoci navijaku zatahne
sanacni rukavec, ktery je na stavenist¢ ptfivezen jiZ nasyceny, v poZzadované délce a dimenzi.
Tloustka stény bude stanovena na zakladé¢ statick€ého urceni vyrobce rukavce. Pfedpokladana
tloustka rukavce je 10 mm a predpokladand skladba rukévce je: vnéjsi folie PE/PA,
sklolaminatovy  kompozit ze skelného vlakna a  pryskyfice, vrstva  Cisté
pryskyfice/protiabrazivni vstava a vnitini folie PE/PA, ktera bude po vytvrzeni odstranéna.
Do zataZzeného sanacniho rukavce bude umistén svételny fetézec UV lamp s kamerou.
Rukavec bude nasledné uzavien packery a natlakovan na tlak 500 mbar tak, aby rukavec
ptilnul ke stavajicimu potrubi. Pomoci kamery na fetézci UV lamp bude zkontrolovana
poloha a spravnost natazeni rukavce po natlakovani. Poté probéhne vytvrzovani, pasobeni UV
zareni na nasycenou vlozku dojde k reakci pryskyfice a jejimu vytvrzeni, kdy takto vznikne
nova sténa potrubi. Cely proces bude ftizen pocitatem na zakladé informaci z cidel
umisténych na soustavé UV lamp. Pfedpokladana rychlost tvrzeni je 0,5 - 1 m/min, upfesnéni
rychlosti bude provedeno od dodavatele dle navrhlé tloustky stény. Konce jiz vytvrzeného
rukavce budou v Sachté zapraveny a za pomoci frézovaciho robota bude provedeno otevieni
ptipojek a oSetfeni vybranych ptipojek kloboukem.

Na zavér bude provedena kontrola spravnosti pomoci TV kamery. Sanace kynet
v odleh¢ovacich a reviznich Sachtach bude feSena za vyuziti dilct od firmy TECHNOMA pro
navaznost usektl potrubi. Technologii CIPP je vhodné vyuzit pfi ovéreni statické Ginosnosti
stavajiciho potrubi a jeji hlavni vyhodou je rychlost sanovani jednotlivych usekl, které
umoziuji pfevadét jen minimalni pratoky v nocnich hodinach a tim i minimalizuji naklady
na Cerpaci a obtokovy systém.

6.2.7 Provadéni sanace metodou zatlagovani dilcti z polymerbetonu

Priprava stokové sit€¢ bude obdobna jako v pfedchozim odstavei 3.2.5. Na trase bude
vybudovéano 11 montaznich Sachet o rozmérech 3 x 2 m, které budou slozit pro zatlacovani
jednotlivych dilcti. U téchto Sachet bude umistén maly jefab pro podéavani jednotlivych
trubnich dilct a naslednou instalaci k zatlacovacimu zatizeni. Jednotlivé dilce potrubi budou
o maximalni délce 500 mm a vnéj$im profilu 850/1300 od spolecnosti Hekl, kdy se vyuziva
pfedimenzovanost aktudlniho potrubi, jez vznikla v dobé, kdy byl pfedpokladany rozvoj a rist
poctu obyvatel mésta Zlin. Spoje budou feSeny jako lepena drazka s perem. Po zavedeni dilct
v délce celého useku bude vznikly meziprostor mezi ptivodnim a novym potrubim bude
vyplnén injektazni maltou. Piipojky bude potieba oteviit v samostatnych vykopech. V misté
reviznich Sachet a odleh¢ovacich komor by pro kynetu byly vyuzity dilce dodané vyrobcem
k sanaci a fadné navaznosti na potrubi. Hlavni nevyhodou této metody je ¢asova narocnost,
ktera by méla nasledek v potfebé navrhu Cerpaciho systému pro obtokové potrubi, které by
dokazalo prevést denni Spicku, a zvedla by se i naro¢nost na presnost predpoveédi pied
srazkami, aby nedoslo k zaplaveni okolnich objektd. Toto feSeni se doporucuje vyuzit
v ptipadé zjisténi nevyhovujiciho statického stavu sanovaného potrubi.



6.2.8 Provadéni sanace metodou sliplining

Metoda sliplining fesi sanaci pomoci vtahovani mensiho profilu ze sklolaminatu do
stavajiciho potrubi. Ptiprava stokové sité bude obdobna jako v odstavci 7.2.5. Na trase budou
vybudovany 4 montazni Sachty o rozmeérech 4 x 2 m, ve kterych bude vtaZzeno za pomoci
navijaku mens$i potrubi ze sklolaminatu vzdy pro dany tusek. Potrubi bude zakazkove
vyrobeno od firmy TECHNOMA, které¢ bude oproti stavajicimu potrubi mit o 5% mensi
profil. Vznikl prostoru mezi ptivodnim a novym potrubim, jez bude injektovana injektazni
maltou z reviznich a montaZnich Sachet pro zajisténi polohy potrubi a vzniku pevné vazby na
puvodni potrubi. misté¢ napojeni ptipojek na kanalizacni stoku budou vykopany montazni
jamy pro zajisténi spravného napojeni. Revizni Sachty a odlehcovaci komory budou sanovana
pomoci sklolaminatovych vlozek, které ma firma TECHNOMA ve svém vyrobnim
sortimentu. Vyhodou metody sliplining oproti metod¢ zatlacovani dilct z polymeru je mensi
redukce prutocného profilu. Nevyhodou je pomalejsi postup praci oproti varianté ¢.1,
coz vyvolava zasadné vétsi naroky na Cerpaci a obtokovy systém (stejné jako predchozi
varianta ¢. 2).

6.2.9 Sanace Sachet

Soucasti sanovanych usekl je 1 12 betonovych reviznich Sachet a odlehcovacich komor. Tyto
objekty budou taktéz sanovany. Dno, stény a stropy objektti boudou ocistény pomoci tlakové
vody a nasledné budou zjisténé spary a trhliny zatmeleny sana¢ni maltou. V ptipad¢ plosnych
poruch a obnaZeni vyztuze bude na stény nanesen nastfik sanacni maltové smeési.
Zkorodovana, popiipadé chybéjici ocelova stupadla budou nahrazena novymi ocelovymi
stupadly s PE povlakem. VSechny pfitoky budou zapraveny v podobé zarovnani potrubi
se sténou a zapraveni netésnych spar okolo napojeni potrubi. Jednotlivé technologie obsahuji
feSeni sanace kynet reviznich Sachet a odleh¢ovacich komor.

6.210 Pievod OV po dobu sanace

Po dobu provadéni sanace potrubi bude nutné prevadét odpadni vody provizornim obtokem.
Rekonstrukce sbérace bude probihat za plného provozu stavajici kanalizace. Pievedeni
odpadnich vod bude feSen Cerpanim z vyse polozené revizni Sachty nad sanovanym usekem
do revizni Sachty pod sanovanym usekem (max. cca 300 m). Po provedeni vSech ptipravnych
praci bude ve vyse polozené revizni Sachté piehrazen pratok pomoci uté€snéni potrubi pomoci
nafukovacich tésnicich vakl. Do revizni Sachty bude vtazeno saci potrubi od elektrického
cerpadla IPS E150-EHMN (vyrobce Hidrostal), které bude umisténo v kontejneru na korbé
nakladniho automobilu. Zdrojem elektrické energie bude mobilni elektrocentrala. Vytlak
cerpadla bude napojen na tlakové polyetylenové potrubi PE AQUALINE RC1 DN300
od firmy PIPELIFE. Vytlacné potrubi bude zausténo do revizni Sachty pod sanovanym
usekem kanalizace. Vtok z horni strany do této revizni Sachty bude provizorné zaslepen, aby
bylo zamezeno zpétné vzduti odpadnich vod do sanované¢ho useku. Vzhledem k malému
sklonu kanaliza¢nich potrubi a velkému prito¢nému mnozstvi odpadnich vod neni mozné
pfipustit zatopeni sanovaného useku ani nekontrolované vzduti hladiny ve stokové siti.
Osazeni dostatecn¢ vykonnych Cerpadel pted vtok do sanovaného useku je nutné z diivodu
zachovani funkcnosti kanaliza¢ni stoky. Pokud by doSlo ke vzduti odpadnich vod
v kanalizatnim potrubi az po zaklenek, je mozné ocekavat zatopeni potrubi vedlejSich
kanalizacnich pfitokd a kanalizacnich pfipojek s naslednym vniknutim odpadnich vod
do suterénit pfipojenych nemovitosti. Proto je nutné zajisti zvySenou pozornost a mit
pripojené druhé zalozni ¢erpadlo pro ptipad poruchy ¢i vypadku a zalozni dieslovy generator



pro zajisténi chodu v ptipadé vypadku elektrického proudu. Cas provadéni realizace sanace
vybrané¢ho useku kanalizacni stoky je nutné sméfovat do obdobi bez vyskytu piivalovych
srazek a mimo hlavni denni Spicku. Proto je realizace vhodna v dob¢ kvéten az Cerven v denni
dob¢€ mezi ptilnoci az ¢tvrtou hodinou ranni. Pfed zahajenim praci na opravé a Cerpani splaska
by bylo vhodné na siti provést méteni pratoktt k ovéfeni aktudlnosti piedpokladanych
pratokti. Pro zajisténi provozuschopnosti napojenych objektti bude pifi varianté 1 vyuZzita
komunikace se spravci, lze predpokladat, ze mistni vyrobni objekty v no¢nich hodinach
nebudou produkovat odpadni vody. Jednotlivé piipojky budou uzavieny a pro feSeni
neocekavané vzniklé potieby bude pfipraven Cerpaci viz. Pro varianty 2 a 3 se uzaviou
jednotlivé pripojky dle sanovanych usekl a budou vybudovana Cerpaci potrubi.

Tab. 6.2.10 1 Posouzeni obtokového potrubi DN300 pro variantu 1, podélny sklon je 3 %o

PInéni V\'/s'i!(a St,Fedow 2 C Rychlost | Pratok | Unaseci
el | Mo | ey | | ORI D mesyst | fmgs) | (/] | sia fpal
1 0.003 0.40 0.000 0.06 0.00 22.39 0.05 0.000 0.1
5 0.015 0.90 0.001 0.14 0.01 29.72 0.16 0.000 0.3
10 0.030 1.29 0.004 0.19 0.02 33.49 0.25 0.001 0.6
15 0.045 1.59 0.007 0.24 0.03 35.84 0.33 0.002 0.8
20 0.060 1.85 0.010 0.28 0.04 37.54 0.39 0.004 1.1
25 0.075 2.09 0.014 0.31 0.04 38.88 0.45 0.006 13
30 0.090 2.32 0.018 0.35 0.05 39.95 0.50 0.009 1.5
35 0.105 2.53 0.022 0.38 0.06 40.84 0.54 0.012 1.7
40 0.120 2.74 0.026 0.41 0.06 41.59 0.58 0.015 1.9
45 0.135 2.94 0.031 0.44 0.07 42.22 0.61 0.019 2.1
50 0.150 3.14 0.035 0.47 0.08 42.75 0.64 0.023 2.2
55 0.165 3.34 0.040 0.50 0.08 43.19 0.67 0.027 2.3
60 0.180 3.54 0.044 0.53 0.08 43.55 0.69 0.030 2.5
65 0.195 3.75 0.049 0.56 0.09 43.84 0.71 0.034 2.5
70 0.210 3.96 0.053 0.59 0.09 44.05 0.72 0.038 2.6
75 0.225 4.19 0.057 0.63 0.09 44.20 0.73 0.041 2.7
80 0.240 4.43 0.061 0.66 0.09 44.26 0.73 0.044 2.7
85 0.255 4.69 0.064 0.70 0.09 44.24 0.73 0.047 2.7
90 0.270 5.00 0.067 0.75 0.09 44.10 0.72 0.048 2.6
95 0.285 5.38 0.069 0.81 0.09 43.79 0.70 0.049 2.5
100 0.300 6.28 0.071 0.94 0.08 42.75 0.64 0.045 2.2




Ganntuv éasovy diagram pribéhu sanaénich praci

stavenisté

Pribéh dny
Etapy Cinnost i1 2 3 4 o 6 7 8 101112 | 13| 14| 15| 16
Oploceni pozemku
2 Instalace stavebnich bunék
Pfiprava

Navazeni materidlu

Napojeni stavenisté na IS

Dovoz techniky a zafizeni

1. etapa

Uzavfit pritok

Napojeni na obtok

Cisténi stoky

Strojni opravy

Instalace a vytvrzeni viozky

Strojni zapraveni detail(

Sanace Sachet a fyzicka kontrola

Zkouska vodotésnosti vzduchem

Uvedeni do provozu

2. etapa

Uzaviit pritok

Napojeni na obtok

Cisténi stoky

Strojni opravy

Instalace a vytvrzeni viozky

Strojni zapraveni detailli

Sanace Sachet a fyzickd kontrola

Zkouska vodotésnosti vzduchem

Uvedeni do provozu

3. etapa

Uzaviit pritok

Napojeni na obtok

Cisténi stoky

Strojni opravy

Instalace a vytvrzeni viozky

Strojni zapraveni detailli

Sanace Sachet a fyzicka kontrola

Zkouska vodotésnosti vzduchem

Uvedeni do provozu

4. etapa

Uzavfit pritok

Napojeni na obtok

Cisténi stoky

Strojni opravy

Instalace a vytvrzeni viozky

Strojni zapraveni detail(

Sanace Sachet a fyzické kontrola

Zkouska vodotésnosti vzduchem

Uvedeni do provozu

Demontaz
staveni$té

QOdvoz materiélu

Odpojeni staveniité od IS

Odvoz stavebich buriek

Odvoz techniky

Demonta? oploceni

a|lu|s|lw|n|krlo|lo|wla|lu]|s|lw|in|krlo|lo|wa|lu|e|lw|nkrlo|leo|lwa|lu|ls|lw|n|rlo|lo|wla|lu]le|lw|in|rlu|s|w e ] 0

Zapraveni pozemku

6.2.10 1 Ganttdv ¢asovy digram praci p¥i sanaéni metodé CIPP

6.2.11 Ostatni prace

Pied samotnymi sanacnimi pracemi je nutné zajistit pfistup k reviznim Sachtadm a pfistup
do reviznich Sachet. Jedna se o odstranéni naletovych dievin, Castecné zarostlych vstupl
a pred vlastni realizaci sanace odstranéni zhlavi Sachet a vytvofeni pracovniho prostoru
v souladu s pozadavky bezpecnosti prace a pohybu na stavenisti.



6.2.12 Ekonomicka rozvaha sanace

Diky vysoce specifické povaze zvolenych sanacnich technologii nelze z vetejn¢ dostupnych
informaci porovnat ceny jednotlivych technologickych postupi mezi sebou. Z téchto divod
vzajemné porovnavame ceny bezvykopové metody se sanaci variantou otevieného vykopu.
Cena sanace kanalizace s vyuzitim varianty 1 je ovlivnéna pouzitou tloustkou rukavce, ktera
vychazi ze statického vypoctu. Do ceny je nutno zahrnou naklady na procisténi kanalizace
a provedeni monitoringu. Cena této metody byla konzultovano s firmou TRASKO BVT, s.r.o.
a firmou Wombat, s.r.o. Podle dostupnych informaci se pfedpokladda cena sanace
35.000 K¢&/bm bez DPH.

Tab. 6.2.12.1 Vypocet ceny sanace pro variantu 1

Cena CIPP rukavce s Cena
Cislo Délka DN predciSténim,osazovacimi zapraveni Celkova cena
useku [m] [m] pracemi a vytvzenim pripojek [Kc]
[Ké] [K¢]
1 119.3 900/1350 4175500 32000 4207500
2 110.3 900/1350 3860500 18000 3878500
3 51.8 900/1350 1813000 - 1813000
4 68.1 900/1350 2383500 0 2383500
5 107.6 900/1350 3766000 15000 3781000
6 100.3 900/1350 3510500 - 3510500
7 92.8 900/1350 3248000 15000 3263000
8 1294 900/1350 4529000 18000 4547000
9 119.2 900/1350 4172000 15000 4187000
10 64.1 900/1350 2243500 15000 2258500
11 14.4 900/1350 504000 - 504000
Soucet 34 333500

Sanace metodou CIPP na tusecich byla nacenéna na 34 333 500 K¢ a naklady na sanaci
12 reviznich Sachet a odlehcovacich komor ¢ini 1420000 K¢&. V souctu celkova cena
¢ini 35 753 500 K¢.

Varianta sanace otevienym vykopem, obnovu daného useku. Bude vybudovano nové potrubi
v trase soub&zné se stavajicim potrubim. Po vybudovani bude provedeno pfepojeni a staré
potrubi bude vyplnéno popilkovou suspenzi nebo hubenym betonem. Ceny za sanaci touto
variantou byli pievzaty z Ceniku technické infrastruktury MMR, kde pro Zzelezobetonové
potrubi 900/1350 mm s ¢edicovou vystélkou v zeleném pasu se predpoklada 63 757 K¢/bm
bez DPH. [35]



Tab. 6.2.11.2 Vypocet ceny sanace pro variantu oteviené¢ho vykopu

Cena provadéni sanace
Cislo Délka DN otevienym vykopem a
useku [m] [m] sanace Sachet
[Ke]
1 119.3 900/1350 7 606 210.10
2 110.3 900/1350 7 032 397.10
3 51.8 900/1350 3302 612.60
4 68.1 900/1350 4341 851.70
5 107.6 900/1350 6 860 253.20
6 100.3 900/1350 6394 827.10
7 92.8 900/1350 5916 649.60
8 129.4 900/1350 8 250 155.80
9 119.2 900/1350 7 599 834.40
10 64.1 900/1350 4086 823.70
11 14.4 900/1350 918 100.80
Soucet 62309 716.10

Vyuziti sanace technologii oteviené¢ho vykopu bylo nacen¢no na 62 309 716 K¢. V cen¢ je
zahrnuta 1 sanace jednotlivych Sachet na usecich.

Celkova uspora pii vyuziti bezvykopové technologie CIPP tvoii 27 976 216 K¢. Hlavnim
divodem zvySené ceny metody otevienym vykopem je velky objem zemnich praci s potiebou
docasného ulozeni vytézené zeminy a delsi dobou vystavby. Ekonomické rozvaha nezahrnuje
naklady na vybudovani cerpaciho a obtokového systému, ktery v ptipadé metody sanace

pratoky a zajisténi vytesSeni vzniklé problematiky v ptipadé srazek.

Ekonomicka rozvaha ukazuje finan¢ni a casovou vyhodnost vyuzité bezvykopové technologie
na sanaci danych usektl oproti sanaci z otevieného vykopu novym potrubim.

Viechny uvadéné ceny vychazi zpublikace Ustavu tizemniho rozvoje Primémé ceny
dopravni a technické infrastruktury obci, kterou vydava Ministerstvo pro mistni rozvoj CR
a pravidelné tyto cenové ukazatele aktualizuje. [35]



6.2.13 Souhrnné vyhodnoceni opatreni

Porovnani navrhovanych zplisobli bezvykopové sanace kanalizace DN 900/1350.

Tab. 6.2.13 1 Porovnani navrzenych variant

SANACE KANALIZACE ULICE PRUMYSLOVA DN 900/1350
VARIANTY VYHODY NEVYHODY
Rychlost provadéni praci, mensi naroky Potreba statické unosnosti stavajiciho
1 na obtok, Sirsi zastoupeni provadécich potrubi, vysoké naroky na dokonalé
firem v CR ocisténi a zarovnani povrchu
Samostatné staticky Unosné reseni, Delsi doba provadéni, vétsi naroky na
2 Siroky sortiment pro feseni detaild v obtok, velké mnozstvi jednotlivych dilcd,
Sachtach, mensi montazni Sachty vétsi objem injektovaného prostoru
Samostatné staticky Unosné feseni, Vétsi montdzini Sachty, potreba tézké
3 odolnost materialu, mensi pocet montdazni techniky, vyssi cena zakdzkové
stavebnich dilc, mensi objem vyrobenych dilc(, vétsi naroky na systém
injektované plochy obtoku

Pro objektivni vybér nejvhodnéjsiho technologického fteSeni je potieba provést dalsi
dopliujici prizkumy, a to zejména podrobné;jsi staticky prizkum sanovanych tusekl a Sachet,
ktery by nam poskytl informace o stavu unosnosti soucasné stoky.

Dulezitym faktorem pfi vybéru je i vlastni zkusenost provozovatele s jednotlivymi materidly
a technologiemi. Lze pfedpokladat, Ze vlastnik kanalizace spole¢nost Vodovody a kanalizace
Zlin budou preferovat material, se kterym maji lepsi a SirSi zndmost na takto dalezité ¢asti
sité, nez aby experimentovali s pro né nevyzkouSenym druhem technologie ¢i materidlu.
Dals$im dalezitym kritériem pii vybéru technologie sanace budou i cenové nabidky
zhotovitelli (dodavateld). S ohledem na zna¢nou délku a velikosti profilu stoky je mozné
predpokladat, ze dodavatelské spolecnosti nabidnou urcit¢é mnozstevni slevy. Kritické
umisténi profilu na ptivodu do COV Malenovice bude klast vysoké naroky na provadgjici
firmu. Jak v ohledu na jeji divéryhodnost, dobré renomé a reference z obdobnych staveb, tak
i na schopnost prokazat, Z7e maji potfebné vybaveni pro piipad vzniklych poruch
¢i neptedvidatelnych udalosti.

Pokud dopliujici pruizkum potvrdi, Ze stdvajici potrubi je staticky unosné, tak navrhuji zvolit
variantu ¢. 1 — Sanaci metodou CIPP. Divodem této volby je ptedpoklad, ze vlastni provadéni
sanace ma minimalné¢ naroky na omezeni provozu, ¢imz se eliminuje moznost vzniku



nepredvidatelnych situaci. Realizace touto metodou mé& nejmensi naroky na cerpaci
a obtokovy systém. Diky vloZené celistvé vloZce se na jednotlivych usecich mezi reviznimi
Sachtami nenachazi pracovni spary, které by v budoucnu mohly byt zdrojem potencialnich
poruch. Pfiznivym prvkem pro vybér sanace metodou CIPP je i pozitivni zkuSenost majitele
a provozovatele vetejné kanalizace s touto technologii. V pfedchozich letech touto metodou
byly jiz nckteré useky ve Zliné uspésné sanovany a provozovatel ma jiz zkuSenosti
s provozovanim a udrzbou takhle opravené kanalizace. Zaroven jiz jeho pracovnici maji
zkuSenosti s jejim provadénim a eliminaci moznych rizik.

Pokud vsak pfi doplnujicim prizkumu dojde ke zjisténi, ze potrubi stavajici stoky nema
jiz dostateCnou Unosnost a nesplituje statické pozadavky, tak navrhuji zvolit variantu ¢. 3
sanaci metodou sliplining, coz je vtahovani sklolaminatového potrubi. Diivodem této volby je
skute¢nost, e vyrobce potrubi je z Ceské republiky a tnosnost trub ze sklolaminatu je
vysoka. Soucasn¢ pfi vlastni sanaci vznika mensi pocet pracovnich spar oproti varianté €. 2.
Dale volbu této varianty podporuje skutecnost, ze zakazkova vyroba presné pozadovanych
rozméril potrubi umoziiuje presnéjSi a snaz$i instalaci s menSi potfebou injektovaciho
materialu. Diky zakazkové vyrobenym dilcim lze i predpokladat lepsi navazani na rozhrani
usekti a Sachet ¢i odlehCovacich komor. Vyssi cena této technologie je ospravedlnitelna
v optice piesného a méné poruchového feseni s vysokou zivotnosti do budoucna.



7 ZAVER

Bakalarska prace je rozdélena na dveé ¢asti, reSersni a praktickou Cast. V prvni ¢asti reSerse
byly definovany pojmy a byla rozebrana norma CSN 75 6307 se struénym vypisem obsahu
jednotlivych &asti. Stejnym zptisobem byla zpracovana i norma CSN EN ISO 11295. Dale byl
proveden prizkum pokroku v kamerovém prizkumu. Byla prozkoumana nabidka na trhu
v Ceské republice a ve svéte, ktera byla poté srovnéna. V zavéru &asti reSerSe bylo provedeno
rozdéleni sanacnich technologii a prizkum novych postupi a materidli aplikovanych
v oblasti sanace stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek.

Prakticka cast se zabyva studii sanace tuseku stokové sité v Malenovicich u Zlina. Prakticka
cast je délena na privodni zpravu, technickou zpravu a vykresovou ¢ast. V privodni zprave je
souhrn vstupnich podkladd, sezndmeni s lokalitou vySetfované stokové sité, geologicky
a hydrogeologicky prizkum, uzemn¢ klimatické poméry a cile studie. Technickd zprava
obsahuje stavebné-technicky a mistni prizkum, navrzeni tii variant sanacnich opatfeni
s vyuzitim bezvykopové technologie. Byly vybrany varianty sanace metodou CIPP,
zatlacovani dilcti z polymerbetonu a metodou sliplining. Jednotliva opatfeni jsou nasledné
popsana. V ekonomické z divodu nedostatku vefejné dostupnych dat cenovych nabidek
pro vyhotoveni variantou 2 a 3, je zvoleno srovnani metody CIPP srenovaci metodou
oteviené¢ho vykopu v soub&zné trase. Provedeni metodou CIPP vychazi na 34 333 500 K¢
a renovace metodou otevien¢ho vykopu na 62 309 716 K¢. V zavéru technické zpravy jsem
poukazal na potiebu dalSich prizkumi, zejména statické prizkumu soucasného potrubi.
V piipadé vyhovujici statické tinosnosti na danych usecich navrhuji vyuziti varianty sanace
metodou CIPP. V opacném piipadé doporucuji vyuziti varianty ¢. 3 z divodu mensi redukce
prato¢ného profilu. Vykresova ¢ast dopliuje privodni a technickou zpravu.
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SUMMARY

The bachelor thesis is divided into two parts, a research and a practical part. In the first part of
the research, terms were defined and the CSN 75 6307 standard was analyzed with a brief
summary of the content of individual parts. The CSN EN ISO 11295 standard was processed
in the same way. Furthermore, a survey of progress in camera survey was carried out. The
offer on the market in the Czech Republic and in the world was examined, which was then
compared. At the end of the research part, a division of remediation technologies and a survey
of new procedures and materials applied in the field of remediation of sewer networks and
sewer connections was carried out. The practical part deals with the study of the rehabilitation
of the section of the sewer network in Malenovice near Zlin. The practical part is divided into
an accompanying report, a technical report and a drawing part. The accompanying report
contains a summary of the input documents, an introduction to the location of the investigated
sewer network, a geological and hydrogeological survey, regional climatic conditions and
study objectives. The technical report contains a construction-technical and local survey, the
design of three variants of rehabilitation measures using trenchless technology. Variants of
remediation using the CIPP method, pressing parts from polymer concrete and the sliplining
method were selected. Individual measures are subsequently described. Economically, due to
the lack of publicly available data on price offers for the implementation of variants 2 and 3, a
comparison of the CIPP method with the renovation method of open excavation in a parallel
route is chosen. Implementation using the CIPP method costs CZK 34,333,500 and
renovation using the open excavation method costs CZK 62,309,716. At the end of the
technical report, I pointed out the need for further surveys, especially a static survey of the
current pipeline. In the case of satisfactory static load-bearing capacity on the given sections, I
suggest the use of a variant of rehabilitation using the CIPP method. Otherwise, I recommend
the use of variant No. 3 due to the smaller reduction of the flow profile. The drawing part
supplements the accompanying and technical report.



