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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva posouzenim stavebné-technického stavu stokové sité ve
vybrané obci. ReSersni cast je zameéfena na udrzbu, druhy a Cetnost poruch a metody
prizkumu kanaliza¢nich objektl a Usekl pro navrh rekonstrukce. Soucasti prace jsou
Ceské a zahranicni metodiky vyhodnoceni stavu stokové sité. V praktické casti byla
provedena kamerova prohlidka vybranych Usekl stokové sité s naslednym zatfidénim
poruch a vyhodnocenim dle dvou metodik. Na zakladé posouzeni stavu jednotlivych
kanaliza¢nich UsekU a Sachet byla navrZzena sanace.

KLICOVA SLOVA

Technicky stav, inspekce, poruchy, stokova sit, zatfidéni, vyhodnoceni

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the assessment of the construction and technical
condition of the sewer network in a selected village. The research part is focused on
maintenance, types and frequency of failures and inspection techniques to control the
condition of the sewer network and propose reconstruction. The works include czech
and foreign methodologies for evaluating the condition of the sewer network. In the
practical part, a camera inspection of selected sections of the sewer network was
performed, followed by a defect coding and evaluation according to two methodologies.
Conforming to the assessment of the condition of individual sewer sections and
manholes, rehabilitation was proposed.
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Technical condition, inspection, failures, sewer network, classification, evaluation
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1 UVOD

Vodohospodarska infrastruktura je dilezity nastroj pro zlepSeni kvality Zivota, vytvofeni
podminek pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, manipulaci s vodami, hospodarnému
vyuziti a odvadéni destovych a odpadnich vod. Vystavba stokové sité v Ceské Republice se
datuje zhruba od roku 1880. Velice tispé$nym obdobim vystavby je obdobi mezi svétovymi
valkami — od roku 1918 do roku 1939. Druha svétova valka zpomalila vystavbu stokové sité.
Obdobi socialistické vystavby do roku 1989 je charakteristické rychlym rozvojem mést a obci
a vystavbou technické a vodarenské infrastruktury. Béhem vystavby se pouzivaly nekvalitni
stavebni materialy a nedodrzovaly se postupy praci pii pokladce potrubi.[24] Dle uvedené
etapizace vystavby lze odhadovat stafi stokové sité zhruba na 40 az 100 let. V soucasnosti je
velmi dulezité odhalovani poruch kamerovym prizkumem a posouzeni stavu stokové sité,
jelikoZ je snaha véas provést technicka opatfeni pro prodlouzeni Zivotnosti stokové sité.

Mluv¢i Severoceské vodarenské spolecnosti a.s. Mario Bohme uvedl: ,,SVS spravuje majetek
V hodnoté pres sto miliard korun, kam patri predevsim devét tisic kilometru vodovodniho
a cyri tisice kilometru kanalizacniho potrubi, 200 Ccistiren, 60 upraven vody Cci
tisicovka vodojemii. Pri teoretické priimérné Zivotnosti padesdt let u téchto zarizeni bychom
rocné potrebovali investovat do obnovy dvé miliardy, abychom za tuto dobu byli schopni
obnovit celou stavajici infrastrukturu. S investicemi 1,75 miliard se jiz blizime této teoretické
potiebé na obnovu. Dari se tak postupné zpomalovat starnuti potiebné infrastruktury
a zajistovat jeji nalezitou obnovu.““[49]

Naplni bakalafské prace jsou teoretické poznatky v oblasti provozovani a posuzovani stokové
sit¢ a naslednd aplikace metodik pro vyhodnoceni technického stavu stokové sité.
V teoretické ¢asti bylo vymezeno rozdéleni udrzby stokové sité, detailnéji byly popsany
druhy ¢isténi a prohlidky stokové sit€. Dale byly uvedeny faktory ovliviwujici poruchovost
stoky, druhy a cetnost poruch, metody prizkumu kanaliza¢nich objektii a tseki pro navrh
rekonstrukce a metodiky hodnoceni technického stavu stokové sité.

Cilem praktické casti je vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokové sit€é v obci
Chvalnov-Lisky ve Zlinském kraji. V obci byly provedeny kamerové prohlidky Sachtovou
kamerou u 15 Sachet z celkového poctu 52 Sachet. Kanaliza¢ni useky byly vybrany tak, aby
rovnomérné pokryly celou stokovou sit. Posouzeni technického stavu bylo provedeno dle
metodiky zpracované na FAST VUT UVHO a dle ruské metodiky, ktera je stanovena
legislativnimi predpisy Ruské federace.
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2  SEZNAM PLATNYCH NOREM A ZAKONU

2.1 CESKE ZAKONY A VYHLASKY

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach (vodni zdkon) a souvisejici predpisy ¢. 254/2001 Sb. ve
znéni pozd¢jsich predpist

Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich ve znéni pozd¢jsich predpisii

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich ve znéni

pozd¢jsich predpisii

2.2 CESKE TECHNICKE NORMY

CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni ptipojky ve znéni pozdéjsich ptredpisti, 2001.
CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti trub ve znéni pozdéjsich predpist, 2004.
CSN 75 6307 Ptehled evropskych norem urcenych pro sanaci systémil stokovych siti

a kanalizacnich ptipojek ve znéni pozdé&jsich predpist, 2006.

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

CSN EN 75 6110 Odvodnovaci a stokové systémy vné budov — Management stokového
systému, 2019.

CSN EN 756113 Odvodiiovaci a stokové systémy vné budov — Cerpaci systémy —
Cast 2: Tlakové systémy, 2019.

CSNEN 756113 Odvodiiovaci a stokové systémy vné budov — Cerpaci systémy —
Cast 1: Obecng, 2019.

CSNEN 75 6115 Bezvykopové provadéni stok a kanaliza¢nich ptipojek a jejich
zkousSeni ve znéni pozdéjSich predpisti, 2001.

CSNEN 13 508-2  Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systémii stokovych siti
a kanaliza¢nich pfipojek ve znéni pozdé&jSich predpisti, 2005.

2.3 TECHNICKE NORMY VODNIHO HOSPODARSTVI

TNV 756910 Zkousky kanalizac¢nich objekti a zatizeni, 2007.
TNV 75 6925 Obsluha a udrzba stok, 2008.
TNV 756911 Provozni fad kanalizace, 2010.

2.4 OSTATNI

ATV-M 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité, kanalizacnich
pfipojek a vnitini kanalizace
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3  UDRZBA STOKOVE SITE

Udrzba stokové sité je souhrn technickych, administrativnich a manaZerskych ukonti pro jeji
provoz a plnéni pozadované funkce b&hem celé jeji Zivotnosti.[37] Udrzba stokové sité se
provadi za u¢elem vylouceni poruch a vede k prodlouZeni Zivotnosti, snizeni hydraulickych
ztrat, zabranéni nepiedvidatelnych poruch a ptispiva bezproblémovému ¢isténi odpadnich vod
na COV. Udrzba by se méla provadét podle predepsanych kritérii nebo dle uréitych dasovych
intervald.[8]

Udrzba stokové sité se rozdéluje dle frekventovanosti na preventivni a korektivni. Preventivni
udrzba muze byt planovana, nepfetrzita nebo provadéna na vyzadani. Korektivni udrzbou se
rozumi jednorazova nutna oprava poruch nebo havarii na stokové siti.[8]

Udaje o fizeni provozu a provedenych opatienich na stokové siti se musi zapisovat do
provozniho deniku uréeného vyhlaskou ¢&. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich. Provozni evidence se miize vést v psané

nebo elektronické podobé.

Rozdéleni tdrzby stokové sité na udrzovani a prohlidky je zobrazeno na Obr. 1. Udrzovani
stokové sité se zajistuje za ucelem zachovani pozadovaného stavu stokové sité. K udrzovani
stokové sité patii CiSténi, mazani a vymény naplni. Prohlidky slouzi k odhaleni zavad
a zjisténi soucasného stavu stokové site.

Udrzba stokové sité |

prohlidky

L | 1
Udrsovani | |  Prohlidky |
Cisténi | = Revizni prohlidky |
Mazani ‘ | Preventivni
|

Vymeény naplni

Inspekéni

1 prohlidky

Diagnostické
7 prohlidky

Obr. 1 Druhy udrzZby stokové sité [37]
3.1 CISTENI STOKOVE SITE

Cisténi je soucasti Gidrzby stokové sité a slouzi k odstranéni tuhych usazenin, zneisténi
a prekazek v potrubi. ZvySena pozornost je vyzadovana u gravitacni splaskové stokové sité,
u které je obvykle unaseci sila nizsi a pti mensim sklonu potrubi dochazi k usazovani necistot.
Cisténi se provadi pred inspekci, opravou nebo obnovou stokové sité. Rozlisuji se 4 zptisoby
CiSténi stokové sité: mechanicky, hydraulicky, hydrodynamicky a hydromechanicky.[58]
Zpusob Cisténi se voli dle slozeni sedimentt, tvaru prifezu, rozméru a druhu materialu
stokové site, stavebniho stavu stoky, ptistupnosti ke stoce atd.[34]
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3.1.1 Mechanické &isténi

Mechanické ¢isténi se vyuziva hlavné v domovni kanalizaci a u kanaliza¢nich pfipojek, kde
sestava z rotujici flexibilni spiraly vybavené ¢istici hlavou, ktera uvolni pevné usazeniny a tim
zpriichodni potrubi. Cistici hlava je ptedstavena riznymi tryskami (napf. spirdly, piimy
a kiizovy vrtdk) a lze je vyméiovat dle potiebného ucinku a DN potrubi. Ru¢ni otaceni
spirdly pro jeji prichod na delsi vzdalenost je namahavé, proto se Casto pouziva elektromotor,
ktery zvySuje efektivitu Cisténi. Pfi mechanickém Cisténi stokové sité se Casto pouziva ty¢

vvvvv

Na Obr. 2 je zatizeni Ridgid K-1500 s elektromotorem o vykonu 1196 V od americké vyrobni
spole¢nosti RIDGID. Elektromotor dosahuje az 710 ot/min. Mechanické Cistici zafizeni
se pouziva pro potrubi DN 50 az DN 200. Soucasti standardni sady jsou 2 spiraly: 0 priméru
32 mm celkové délky 60 metrd a 0 priméru 22 mm délky 53 metrti; sada fréz (trychtyrovy
vrtak, vytahovaci vrtak, tukova fréza atd.); kuffik; ochranna hadice; rukavice a rozpojovaci
kli¢.[42]

Obr. 2 Zavizeni Ridgid K-1500 s elektromotorem pro mechanické ¢isténi [42]

3.1.2 Hydraulické ¢isténi

K hydraulickému c¢isténi se vyuzivaji proplachovaci objekty na stokové siti. Soucasti
proplachovaci Sachty je ru¢ni nebo mechanické stavitko osazené na odtoku. Hydraulické
Cisténi se provadi piehrazenim stavitka pro zadrzeni vody do urcit¢ vysky. Pfi rychlém
otevieni stavitka dojde k povodiiové vin¢, ktera odnese splaveniny. Ve vrcholovych tsecich
se pouzivaji proplachovaci komory kvili nedostatku odpadni vody.[54]

Na Obr. 3 je znazornéna proplachovaci Sachta s bezpe¢nostnim ptelivem. Na odtoku z revizni
Sachty je osazena klapka, jejiz uzavieni zptusobuje vzduti hladiny odpadni vody. Jakmile
hladina odpadni vody dosdhne maximalni tirovné, ndhlym otevienim klapky se za ptetlaku
proplachuje tsek stokové sité. Maximalni tiroven hladiny odpadni vody se stanovuje tak, aby
nedoslo k zaplaveni objektu nad revizni Sachtou. Pfi pfekroeni maximalni hladiny se odpadni
vody odvadi bezpecnostnim pielivem.
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Obr. 3 Proplachovaci Sachta s bezpe¢nostnim pielivem [40]
3.1.3 Hydrodynamické ¢isténi

V dnesni dob¢ je nejpouzivanéjsi zpisob ¢isténi hydrodynamické neboli vysokotlaké ¢Cisténi.
Vysokotlaka hadice s hlavici se protahne do potrubi smérem proti proudu vody. Hlavice, ze
které stiika vysokou rychlosti voda, je tlatena do potrubi a tahne za sebou hadici. Tlak vody
na trysce se pohybuje v rozmezi zhruba 75 az 250 bart.[54] Proud z hlavice sméfujici
dopiedu srazi necistoty a velké mnozstvi ptfivadéné vody je odplavi az ke kontrolni Sacht¢.
Pro odstranéni kofend, pevnych usazenin nebo stavebnich hmot lze pouzit trysky pohanéné
tlakovou vodou. Z kontrolni Sachty jsou necistoty odstranéné vysokotlakym cerpadlem.[58]

Vysokotlaké ¢iSténi se provadi za pomoci specidlnich tlakovych vozi, vybavenych sacimi
a proplachovacimi zafizenimi. Progresivitou toho zpusobu je recirkulace odpadni vody.
Nasaté necistoty rychle sedimentuji ve vakuové nadobé, coZz umoznuje odcerpani vody a po
zbaveni mechanickych necistot ji opakované pouzit k proplachovani.[54]

V Tab. 1 jsou popsana 3 zafizeni pro vysokotlaké Cisténi kanalizace. Hlavni vyhodou zatizeni
Rom EcoFit a CityJen Van Pack Jetter je univerzalni rozmér. Cistici zafizeni se
bezproblémové nainstaluje do dodavkovych automobilll od riznych vyrobci.

CityJen Van Pack Jetter, znazornény na Obr. 4, je vybaven patentovanym systémem ohiati
vody do 55 °C. Tlakovym ¢isténim horkou vodou se odstranuje mastnota a nebezpecné
latky.[43]

Na Obr. 5 je zobrazeno zatizeni KAISER AquaStar — specialni viz, ktery pouziva
recirkulovanou vodu k ¢iSténi stokové sité. Vyhodou je rychlost prace a Setfeni pohonnych
hmot, vody a Zivotniho prostfedi. Kazd¢ zatizeni ma své uplatnéni, vybér zafizeni se odviji od
pozadovanych parametra a funkci.
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cityJET
Rioned

Obr. 4 Cistici za¥izeni
CityJet Van Pack Jetter [43]

Obr. 5 Specialni ¢istici viiz KAISER AquaStar [19]

Tab. 1 Vybrané charakteristiky zaFizeni pro vysokotlaké ¢isténi [19;43;45]

Vybrané charakteristiky zarizeni pro vysokotlaké cisténi

ROM EcoFit

CityJet Van Pack Jetter

KAISER AquaStar

Typ zafizeni

Vysokotlaké
zarizeni do vozU

Vysokotlaké zafizeni do vozl

Specidlni vozidlo s moznosti
recirkulace vody

Vyrobce

ROM bv
(Holandsko)

Rioned (Holandsko)

KAISER AG (Lichtenstejnsko)

Vhodné pro max.

kapacita [I/min]

DN [mm] 600 >0 i
Max. Cistici tlak 250 270 200
[bar]
Max. vodni 130 100 500

Objem nadrze na

800, 1000 nebo

600 (2x300 1)

Objem nadrze

sedimentacni/ | od 6200/1800

I 1
vodu [l 350 vycisténé vody
Vysokotlaké Typu°Speck: . Typu Speck : 150 barii/ tlakovy transformator KAISER
. 200 bart/72 |/min . . KDU 148 s max. tlakem
Cerpadlo a . . 100 |/min aZz 270 barud/ . , .
Kapacita a7z 250 bara/ 54 1/min 200 bar(i a max. vodni kapacitou
P 60 I/min 320 I/min
Vakuové Cerpadlo
KAISER kapalinové kruhové
Cerpadlo KWP
Saci kapacita 1600-6200 m3/h
3.1.4 Hydromechanické ¢isténi

Pfi hydromechanickém Cisténi stokové sit¢ se pouzivaji specidlni nastroje (napf. gumové
a kovové koule, vélce a stity), jejichz rozmér je trochu mensi nez primér potrubi. Nastroj
Vv potrubi zadrzuje vodu a dochazi ke zvyseni rychlosti proudéni vody do 5 az 7 m/s. Voda
tla¢i na nastroj, ktery se pohybuje v potrubi a rozruSuje sedimenty. Rychlost pohybu nastroje
Vv potrubi je regulovana obsluhou.[58] Uvedenému zptisobu Cisténi se jinak fika proplachovani
zpétnym vzdutim.

Jeden ze specialnich nastroji pro hydromechanické cisténi stokové sité je zobrazen na
Obr. 6. Cistici kanaliza¢ni koule. Na obrazku jsou oznatené ¢asti nastroje a elementy &i§téni,
kde: 1 — spojka, 2 — ¢istici koule, 3 — Zebrovani povrchu koule a 4 — sedimenty.[16]
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Obr. 6 Cistici kanalizaéni koule [16]
3.2 PROHLIDKY STOKOVE SITE

Navrhu zptsobu oprav stokové sité piedchazi urceni jejiho soucasného stavu. Diagnostika je
nezbytnou soucasti provozu, je zaméfena na evidenci a odhaleni poruch, zjisténi souc¢asného
stavu kanaliza¢ni sité, opravu a naslednou kontrolu provedenych oprav. Poruchovost muize
zpusobit nevhodny materidl, chybna montédz, stafi materiald, armatur a tvarovek, ptisobeni
hydrostatického a hydrodynamického tlaku. VEasné odhaleni poruchy pfedchdzi rozsahlejSim
vadam a vys§im ekonomickym nakladim.[34]

Diagnostiku stokové sité zajistuji prohlidky. Nejcastéji se provadi vizualni prohlidky
a prohlidky pomoci videokamery. Po ukonceni prohlidky se zpracovava zprava o provedené
prohlidce, videozdznam a zavéreCna zprava s komentafem o celkovém stavu stokové sité.
Vysledky prohlidky se posuzuji dle konkrétni metodiky hodnoceni stavu stokové sité.[12;34]

Prohlidky stokové sité dle ucelu lze rozdélit na:
e revizni;
e preventivni;
e inspekeni;
o diagnostické prohlidky.[37]

Revizni prohlidky se provadi dle intervali pfedepsanych kanaliza¢nim fadem. Jsou to
systematické prohlidky vybranych usekl stokové sit€. Preventivni prohlidky se vykonavaji za
ucelem prevence rozsadhlych poruch a havarii v krizovych mistech stokové sité. Inspekéni
prohlidky — po opravé poruch nebo ptfed zahajenim do provozu nové stokové sité.
Diagnostické prohlidky se provadi pro upfesnéni mista a rozsahu havarie z divodu navrhu
vhodného zpiisobu opravy.

Prohlidky stokové sité¢ a vyhodnoceni poruch se provadi dle:

e (SN EN 13508 Posuzovani stavu venkovnich systémil stokovych siti a kanaliza¢nich
ptipojek;

e ATV-M 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité, kanaliza¢nich ptipojek
a vnitini kanalizace;

e TNV 75 6925 Obsluha a udrzba stok;

e TNV 756911 Provozni tad kanalizace;

e zjednoduSeného systému koédovani.[12]
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4 PORUCHY NA STOKOVE SITI

Poruchy stokové sit¢ mohou byt zplsobeny riiznymi faktory. Jednim z hlavnich faktora je
stafi potrubi. Dalsimi jsou vadné uloZzeni nebo provedeni pokladky potrubi, zvySeni zatizeni
povrchu zménou vyuziti terénu a nerovnomérné sedani podlozi vlivem exfiltrace.[32] Pii
systematické inspekci stokové sité monitorovacim zafizenim je mozné véas odhalit poruchy,
predejit havarii a vyssim ekonomickym nakladim.

Obecné lze faktory zpusobujici poruchy kanalizace rozdélit na 2 skupiny: strukturalni
a provozni (hydraulické a ostatni).[17] Strukturalni faktory zptsobuji defekty povrchu potrubi
napf. pficné a podélné praskliny, ke kterym dochdzi z divodu snizeni fyzické integrity
potrubi.[52] K hydraulickym faktorim vzniku poruch potrubi patfi naptiklad infiltrace
a exfiltrace. Vyskyt sedimentli a piekdzek v potrubi se zarazuje do ostatnich faktord,
hromadénim necistot mize dojit k ucpani potrubi.[17] Rozd¢leni skupin faktori a jejich popis
je uveden v nasledujicich kapitolach.

Poruchy se vyskytuji Castéji na krizovych mistech, které jsou nachylnéjsi k zanaseni
a sedimentaci, proto vyzaduji Castéjsi inspekce. Za krizova mista se v prvni fadé povazuji
shybky, také kanalizacni ptipojky, pfeCerpavaci stanice odpadnich vod, nevhodné postavené
soutokové objekty nebo odlehéovaci komory.[23]

4.1 FAKTORY OVLIVNUJICIi STRUKTURALNI STAV POTRUBI

Rozdéleni faktord ovliviujicich strukturalni stav potrubi, které je znazornéno na Obr. 7, je
nasleduyjici:

o fyzikalni faktory zahrnuji charakteristiku (napf. stafi, material) a parametry (napt. délka,
DN) potrubi,

e provozuschopné faktory reprezentuji Udrzbu kanalizace a opravy, zajiStuji provoz
stokové site;

e environmentalni faktory — pisobeni okolniho prostfedi na stokovou sit’ (blizkost jinych
inzenyrskych siti, typ pady atd.).[17]
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| Faktory ovliviiujici strukturalni stav potrubi |
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—| Fyzikalni | Provozuschopné I —| Enviromentalni |
—{ Stari potrubi | , Udrzba a oprava | Typ pudy ]
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Obr. 7 Rozdéleni faktori ovliviiujicich strukturalni stav potrubi [17]

4.1.1 Fyzikalni faktory

Tato kapitola se zaméiuje na fyzikalni faktory potrubi: staii potrubi, délku, material, DN
a typy stén potrubi, hloubku uloZeni a sklon potrubi.

Staii potrubi

Od prvni poloviny 19. stoleti zadala vystavba kanalizace v CR. V Brné do roku 1914 bylo
vybudovano 75 km betonovych stok a v roce 1939 kanaliza¢ni sit’” dosahla délky 225 km.
Zménu po pozastavené vystavbé béhem II. svétové valky zplsobila socialistickd revoluce
s intenzivnim rozvojem infrastruktury meést a sidlist. V té dobé se pouzivaly nekvalitni
materialy a omezené technologie, coz vedlo k ¢asové a finanéné€ narocné postupné oprave
kritickych usekt stokové sité.[24]

Dle Grafu 1 kanalizace star$i 40 let ¢ini 36 % stokové sité v Ceské Republice. Je ziejmé, Ze
star$i potrubi vykazuje vySsi poruchovost.

7%

36% 21% Wm<10let
M 10-20 let
m 20-30 let
30-40 let
\' M > 40 let
11% 25%

Graf 1 Sta¥i kanalizaéni sité v CR [55]

Zivotni cyklus potrubi lze rozdélit na 3 periody dle vanové kiivky na Grafu 2. Prvni perioda
popisuje zanovni potrubi se zvySenym poctem poruch hned po jeho vystavbé. Vyskytujici se
poruchy jsou zptsobeny nekvalitné provedenou instalaci, poruSenim potrubi pii vyrobg,
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pfevozu nebo manipulaci, nevhodnym materidlem potrubi. Druhd faze je piedstavena
potrubim za bézného provozu, v této fazi je Cetnost vyskytu poruch minimalni a skoro
konstantni. Ve teti fazi je potrubi opotiebené, je vysoka frekvence poruch z diivodu jeho stafi
a neodhalenych poruch z 2. faze.[47]

A

<
S Lénovni: BéZné pouzivané : Opotiebene \}
= N N
9] ! 1<
Q potrubi ! potrubi ! potrubi
D [ I
Q | I
& | |
| I
| I
[ I
[ I
| I
T
| I
| |
| 1 -
L
Cast

Graf 2 Vanova krivka [47]

DN a typy stén potrubi

Primér a tloustka stén potrubi maji vliv na poruchovost stokového systému. Cim je vétsi
primér potrubi, tim je vEtsi tlouStka stén a je niz8i mira poSkozeni. Plati to opacné pro maly
pramér potrubi.[10] Pii vystavbé potrubi vétsich DN je vyssi riziko poruch, jejich ptesna
instalace je komplikovana vahou a rozmeéry.

Kromé plnosténnych potrubi existuji také korugovana a Zzebrovana plastova potrubi.
Korugované plastové potrubi ma duta Siroka ,,A* zebra, zatimco zebrované — plna uzka
A Zzebra.[6]

Korugovana konstrukce je ¢asto pouzivana hlavné z divodu nizsi ceny pii zachovani kruhové
tuhosti. Nevyhodou konstrukce je mala sila stény a mensi odolnost vii¢i podélnému prithybu,
pii jehoz piisobeni miize dochazet k prasklinam potrubi. Zebrovana konstrukce se vyznacuje
schopnosti prenést lokalni zatizeni od vétSich kament a tésnymi spoji pii deformaci nebo
vyoseni.[6]

Spole¢nost ELMO-TRADE s.r.o. (od kvétna 2019 — Plastika Pipes s.r.0.) provedla
laboratorni pruzkum, ktery se zaméfoval na testovani odolnosti korugované dvousténné
konstrukce a Zebrované konstrukce potrubi Ultra Rib. Byly provedeny 4 testy: test tésnosti pii
deformaci/vyoseni spoji, slamkovy test potrubi (odolnost proti proristani kofent), test
deformace vedouci ke zborceni stény, test prorazeni stény. Na Grafu 3 jsou znazornény
vysledky testl. Ve vSech testech se prokazuje zebrované potrubi jako vyrazné odolnéjsi.
Nejvyssi rozdil vysledku testovani zebrovaného a korugovaného potrubi byl stanoven pii
slamkovém testu potrubi a ¢ini 59 %.
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Tésnost pfi Slamkovy Test deformace Test prorazeni
deformace/ test potrubi vedouci stény
vyoseni spojil k zborceni st&ny

31% 29 %

W 7ebrované potrubi M Korugované potrubi

Graf 3 Porovnani korugované dvousténné konstrukce a Zebrované konstrukce potrubi Ultra Rib [6]

Délka potrubi

Cim je vétsi pomér délky potrubi k vnitfnimu priméru potrubi, tim je vétsi ohybové napéti,
pusobici na potrubi. Del§i potrubi s malym vnitinim primérem maji nizky moment
setrvacnosti a pusobi na né velké ohybové napéti, proto jsou nachylnéjsi k porucham
napt. obvodovému zlomu.[26]

Material potrubi

Typ a rozsah poruch zavisi na materidlu potrubi a jeho vlastnostech. Nékteré materialy
podléhaji nahlému selhani, jiné selhavaji postupné a jejich poruseni lze odhalit béhem
inspekce. Pro rizné materialy pouzivané ve stokové siti jsou typické poruchy:

e Kkovové potrubi (tvarna a Seda litina, ocel) — u kovovych potrubi dochazi nejcastéji
k vnéjsi a vnitini korozi povrchu potrubi, coz vede k praskani a otvorim V potrubi.
Ke vngjsi korozi dochazi za plsobeni agresivnich latek v pidé nebo podzemni vode.
V porovnani s oceli je litina kiehka, nachylna Kk prasklinam. Ocelova potrubi vétsich
praméra podléhaji zborceni;[7]

® Dbetonové potrubi (zelezobeton, polymerbeton) — castou poruchou je koroze potrubi,
ktera zptisobuje strukturalni selhani potrubi. U ZB po korozi vnitiniho povrchu potrubi
muze dojit ke korozi ocelové vyztuze, kterd bobtna a porusuje okolni beton, aZ dochazi
k selhani potrubi. Pisobeni agresivnich latek v pud¢ (napfi. siranu) zeslabuje cement
v ZB potrubi;[7]

e keramické (kamenina, kanalizacni cihly) — keramické potrubi selhava nahlym
porusenim Casto zptisobenym zeslablou maltou;[7]

e plast (PE, PP, PVC, HDPE) — hlavni poruchou plastovych potrubi jsou podéIné trhliny
od namdahani tihou pudy a proménného zatizeni od provozu. Charakteristickymi
poruchami pro plastové potrubi jsou taky netésnosti spoji a poruchy vlivem nizkych
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teplot.[7] U plastovych potrubi, dodavanych v navijaku, mize dochazet ke zlomu ve
vnittnich vrstvach. Pro eliminaci rozsdhlych poruch se poskozend cast vyfezava
Vv rozsahu, piedepsanym vyrobcem;

e sklolaminat (GPR — Glass Reinforced Pipes) — u sklolaminatového potrubi, stejné
jako u plastového potrubi, dochazi k deformaci pii nekvalitni pokladce, zejména pii
nedostacujicim hutnéni obsypu po stranach. Vlastnosti sklolaminatového potrubi zavisi
na procentudlnim poméru jeho slozek: kiemicitého pisku, skelnych vlaken
a polyesterové pryskytice.[11]

Dle CSN 72 5201 Kameninové potrubi pro venkovni a vnitini kanalizaci — Cast 3: Zkusebni
metody ma azbestocementové potrubi nejnizsi odolnost proti abrazi ve vodnim prostredi, lepsi
vlastnosti prokazuji betonova, PVC a kameninova potrubi. Vysokou odolnost proti
mechanickému otéru vykazuji HDPE a PP potrubi.

Hloubka uloZeni

V ptipadé¢ malé hloubky ulozeni je potrubi vystavovano velkému proménnému zatizeni
Z povrchu, pii velké hloubce ulozeni mize byt vystaveno pretizeni. Mirné hloubky zvysuji
zivotnost kanalizace.[10] Dostacujici hloubka ulozeni kanalizaéniho potrubi je dulezita
z hlediska nezamrzné hloubky a vniknuti kofend, které ovliviiuji provoz stokové sité.
Minimalni kryti kanalizace zavisi na  podlozi a je predepsano
CSN 73 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky kapitolou 5.6 odstavcem 5.6.11: pro
chodnik a volny terén — 1 m; pro silni¢ni komunikace — 1,80 m. Maximalni hloubka dna
uli¢ni stoky je 6 metra.

Pfi navrhu nedostacujici hloubky ulozeni potrubi projektantem, je vysoka pravdépodobnost
deformace plastového potrubi. Jednou z technickych charakteristik potrubi je kruhova tuhost
SN, ktera popisuje pasivni odpor potrubi [KN/m?]. Vyrobci nabizeji na trhu potrubi s riiznymi
kruhovymi tuhostmi, nejcastéji vSak 4, 8, 10, 12, 16 KN/m?. Projektant by mél provadét navrh
potrubi v zavislosti na typu zasypového materidlu v okoli potrubi, vrcholovém zatizeni
potrubi a hloubce ulozeni potrubi. Obecné plati, ze pii nizSich hodnotach tuhosti potrubi
dochdzi k vyssi deformaci dle typu hutnéni a lokdlnim prihybim zplsobujicim zménu
nivelety potrubi. Nejvyssi deformaci vykazuje potrubi bez hutnéni.

Sklon potrubi

U kanaliza¢niho potrubi s malym sklonem dochézi k nizké rychlosti pratoku a nedostacujici
unaseci sile. Minimélni sklon stoky v Ceské Republice neni jednoznaéné uréen v norméch.
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizadni piipojky uvadi vypocet sklonu vychéazejici z te¢ného
napéti u stén potrubi. Vypocet tecného napéti se provadi dle vzorce:

T, = p*g*R*I [Pa], (R.1)
kde:
p je primérnd hustota odpadni vody v kg/m?;
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g — gravitaéni zrychleni v m/s?;
R — hydraulicky polomér v m;
| — sklon dna stoky, podil m/m.

Maximalni sklon musi byt takovy, aby nebyla pifekroCena rychlost prutoku v = 5 m/s.
CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni piipojky odstavec 5.10.7.1 uvadi u skluzd, které se
navrhuji u velmi strmych pfimych useku stok, maximalni rychlost pratoka v = 10 m/s.

4.1.2 Provozuschopné faktory

Udrzba a oprava kanalizace jsou ¢innosti zajistujici provozuschopnost stokového systému.
Pravideln4 udrzba stokového systému prodluzuje jeho zivotnost.

4.1.3 Environmentalni faktory

Environmentalni faktory jsou dulezité pti vystavbé potrubi a ovliviiuji poruchovost potrubi
primarné po kratké dobé jeho vystavby. K environmentdlnim faktorim patii typ pudy,
podzemni voda, typ odpadnich vod, stav podestylky potrubi, faktor mrazu, prostorové
usporadani inzenyrskych siti a zatizeni od provozu.

Typ puidy

Plsobeni pidy na strukturdlni stav kanaliza¢niho potrubi se uvaZuje pii jejich pfimém
kontaktu. Rizné typy plid se vyznaCuji jejich pfislusSnymi fyzikdlnimi a chemickymi
vlastnostmi (napt. vlhkosti, homogenitou, obsahem vody, mnozstvim a druhy rozpusténych
latek atd.) a maji rGzny vliv na potrubi dle jeho materidlu. Pisobeni vlhkosti a soli v pidé
vyvolava korozi u kovovych a betonovych potrubi.[10]

Podzemni voda

Pii ulozeni potrubi pod tirovni podzemni vody mutize dojit k infiltraci za pfitomnosti netésnosti
nebo prasklin. Podzemni voda snizuje pevnost soudrzné pudy a v nékterych piipadech
zpusobuje kaverny nebo sedani potrubi. Podzemni vody ovliviluji rezistivitu pady, ktera
vyjadiuje jeji vodivost, a tim 1 jeji agresivitu vi¢i betonovym a zelezobetonovym
konstrukcim.[10]

Projektant by m¢l vénovat zna¢nou pozorn0ost pii vystavbé potrubi mistim, kde je hladina
podzemni vody nad zdkladovou spéarou. Pii dodrzeni technickych pravidel dle
CSN EN 1610 Provadéni stok a kanaliza¢nich piipojek a jejich zkouseni a technickych
standarda vyrobce potrubi Ize dosahnout kvalitni pokladky potrubi. Pro odvodnéni potrubniho
podlozi se zfizuje drendz, kterd je tvofena zemnim filtrem a plastovym drendznim potrubim
DN 100 obsypanym Stérkem. Zemni filtr tvoii vrstva Stérkopisku o pozadované frakci
tloustky 100 mm, geotextilie nebo jejich kombinace. Na drenazni vrstvu se uklada hutnény
podsyp z kameniva pozadované frakce v minimalni tl. 100 mm. Nasledné se zajiStuje obsyp
potrubi o minimalni vySce 300 mm a jeho hutnéni. Drenazni potrubi muze byt docasné,
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tzn., ze po vystavbeé stokové sité se zrusi, nebo trvalé s odvedenim podzemni vody na povrch
s vyusténim do recipientl.[59]

V ptipadé nekvalitné provedené instalace a nedodrzeni vyse uvedenych kritérii, mize dojit
hned po vystavbé k deformaci, sedani potrubi, netésnostem, vyoseni atd.

Typ odpadnich vod

Razné typy odpadnich vod reaguji odlisné na material potrubi dle svého slozeni. Slozeni
odpadnich vod je pifedepsano kanalizaénim fadem pro kazdy stokovy systém. Ve splaskovych
a srazkovych vodach se vyskytuji anorganické latky, které zpisobuji chemickou
a biochemickou korozi betonovych potrubi. Anaerobni prostiedi s vyskytem organickych
latek je nezadouci, protoze vede k pachovym zavadam a sulfanové korozi zdiva stok.[10] Pti
dlouhodobém setrvani odpadni vody v kanaliza¢nim potrubi se tvoii slouceniny siry, napft. pii
nedostatku kysliku sirovodik H»S, ktery se pfeménuje na kyselinu sirovou H2SOs. Kyselina
sirova pusobi agresivné na betonova potrubi a zplisobuje korozi potrubi biogenni kyselinou
sirovou.[1]

Stav podestylky potrubi

Pfi nespravném provedeni podestylky objektu na stokové siti a potrubi se zvySuje Sance
poruch, muze dojit k sedani povrchu, nefunkcnosti stokového systému z divodu zmény
sklonu, trhlinam, deformaci atd.[10] Provadéni loze pod stokou je piedepsano
CSN 756101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky odstavcem 8.2. Dle normy se na loZe
pouziva Stérkopisek, pis€itd nebo hlinitopiscitd zemina. V ptipadé, Ze uvedené zeminy tvori
podlozi, loze lze vynechat. Pro potrubi nevyzadujici obetonovani je minimalni tloustka
piskového loZze 100 mm. Pro potrubi vyZadujici obetonovani je predepsano uloZeni betonové
desky ve sklonu stoky min. pevnostni tfidy C12/15 a min. tloustky 50 mm.

Vzorovy pii¢ny tfez ulozeni potrubi v komunikaci a ve volném terénu od spolecnosti
ELMO-TRADE s.r.0. je zobrazen na Obr. 8. Minimalni tloustka podsypu pro plnosténna,
korugovana a Zebrovana potrubi je 100 mm v ptipadé vyhovujicich podminek zeminy.
V pfipad€, Ze se vystavba potrubi provadi ve skalnatych hornindch nebo zeminach tuhé
konzistence, vyrobce doporucuje minimalni tloustku loze 150 mm. Vyska obsypu nad diikem
potrubi se urcuje dle typu stén potrubi. Pro plnosténna potrubi se doporucuje 300 mm vysoky
obsyp, pro korugovana a zebrovana plastova potrubi je dostacujici 100 az 150 mm.[6] Norma
CSN EN 6101 Stokové sité a kanalizagni piipojky predepisuje, ze hutnéni t&zkymi stroji je
umoznéno po dosazeni 300 mm vySky obsypu nad diikem potrubi. Pfi nedodrZeni uvedené
vysky miize dojit k deformaci nebo poskozeni stability potrubi. V ptipad¢ uloZeni potrubi ve
volném terénu je mozné pro zasyp pouzit zeminu piimo z vykopu. Pifi ulozeni potrubi
v komunikaci je vhodné pouzit napi. Stérkopisek nebo drcené kamenivo, které ma lepsi
statickou Unosnost.
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a) V KOMUNIKACI b) VE VOLNEM TERENU
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Obr. 8 Vzorovy piiény Fez uloZeni potrubi [6]
Faktor mrazu

V zimnim obdobi je kanalizacni potrubi vystaveno nizkym teplotam, které zpusobuji
zamrzani odpadnich vod v potrubi, dochazi tim ke zvétSeni objemu vod a naslednému
prasknuti potrubi. Casto dochazi k porucham starsich potrubi z litiny a oceli, které nemaji
vysokou odolnost z divodu jejich opotiebeni a existujicich poruch. Kanaliza¢ni potrubi se
maji ukladat do nezamrzné hloubky.

Prostorové usporadani inZenyrskych siti

Prostorové uspofddani siti, jejich svislé a podélné odstupy jsou uvedené v normé
CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani vedeni technického vybaveni. Odstupy jsou uréené
z diivodu minimalizace negativniho vzajemného ptlisobeni siti a pfistupnosti pro provedeni
oprav. Piikladem je ovlivnéni kovovych potrubi silovymi kabely. Muze dochazet
k elektrochemické korozi bludnymi proudy, které predstavuji elektrické proudéni
z poskozenych silovych kabelt a vyuzivaji zemni podlozi jako zpé&tného vodice.

Nejmensi dovolena vodorovnd vzdalenost stok a kanalizanich pfipojek od jinych
inzenyrskych vedeni dle CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani vedeni technického vybaveni:

e 300 mm pro vedeni tepelnych siti, montaznich kanalt a kabelovodi, vedeni potrubni
posty;

e 500 mm pro silové kabely do 35 kV a metalické kabely elektronickych komunikaci;

e 600 mm pro vodovodni fady a ptipojky;

e 1000 mm pro silové kabely do 110 kV, plynovodni potrubi do 0,05 MPa a 0,4 MPa
a ochranné konstrukce sdruzené trasy VTV,
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e 1200 mm pro koleje tramvajovych trati.
Nejmensi dovolena svisla vzdalenost stok a kanaliza¢nich pfipojek od jinych inZenyrskych

vedeni dle vySe uvedené normy:

e 100 mm pro vodovodni fady a piipojky, vedeni tepelnych siti, montazni kanaly
a kabelovody, stoky a kanaliza¢ni ptipojky;

e 200 mm pro metalické a nemetalické kabely elektronickych komunikaci, ochranné
konstrukce sdruzené trasy VTV;

e 300 mm pro silové kabely do 1 kV a 10 kV, vedeni potrubni posty;

e 500 mm pro silové kabely do 35 kV a 110 kV, plynovodni potrubi do 0,05 MPa
a 0,4 MPa;

e 1500 mm pro koleje tramvajovych trati.
Zatizeni od provozu

Proménné zatizeni od provozu na povrchu terénu vyvolava ohybové napéti. Cim je mensi
hloubka ulozeni potrubi a vétsi DN potrubi, tim vétSimu zatiZzeni se potrubi vystavuje a je
vys$§i moznost poruch.[10]

4.2 FAKTORY OVLIVNUJICI PROVOZ STOKOVE SITE

Faktory ovliviiyjici provoz kanaliza¢niho fadu maji vliv hlavné€ na hydrauliku potrubi, avSak
v nékterych piipadech ovliviiuji 1 strukturdlni stav potrubi (napi. pfitomnost podzemnich
vod). Tyto faktory lze rozd¢lit na hydraulické a ostatni dle Obr. 9.[17]

| Faktory ovliviujici provoz stokové sité |
I

L 1
— Hydrauicke | | Ostatni |
% Infiltrace,exfiltrace ‘ L Pevné prekazky v
potrubi
Nedostateéna = -
kapacita pritoku Porucha Cerpaci
—f stanice/inspekéniho
Ly Nedostateény Zarizeni
ki trubi
BIEOD POTUDI | Sutiny, tuky,
tukovec, koreny
Ly Historie provozu a

udrzby

Obr. 9 Rozdéleni faktori ovliviiujicich provoz stokové sité [17]

4.2.1 Hydraulické faktory

Hydraulické poruchy se vyskytuji v pfipadé nevhodného navrhu délky a DN potrubi pro
prevedeni velkého prutoku. Nedostate¢ny sklon potrubi vede k usazeni sediment.[17]
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Prostfednictvim pritokoméru a hladinoméru lze zjistit ptitok infiltraci. Infiltraci Ize odhalit
taky pomoci prohlidek kamerovymi systémy. Balastni vody je potfeba minimalizovat, protoze
zatézuji stokovou sit’ a jejich fedénim se splaskovymi vodami dochazi ke zhorSeni
biologického procesu ¢isténi na COV.[11] CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod uvadi, Ze
pritok balastnich vod vétsi nez 15 % primérného bezdestného piitoku je nezddouci. Mnozstvi
balastnich vod se pii vypoctu odhaduje dle stafi potrubi: pro nové vybudované potrubi se
uvazuje hodnota 5 %, pro potrubi opotfebené stafim se hodnota odborné odhaduje dle
pruzkumu a pohybuje se v rozmezi od 5 % do 90 %.

K infiltraci mize dochazet pfi ulozeni potrubi pod urovni podzemnich vod, k exfiltraci nad
urovni podzemnich vod.[13]

Exfiltrace je opak infiltrace, kdy odpadni vody wvytékaji do horninového prostiedi.
Roziedénim podkladnich vrstev zeminy dochdzi ke sniZeni tinosnosti horniny a je mozné
sedani potrubi. Exfiltrace negativn¢ ovliviiuje kvalitu podzemnich vod vyskytem
nutrientt.[13]

4.2.2 Ostatni faktory

Z ostatnich faktort, které ovliviiuji provoz stokové sité, 1ze zdiraznit vyskyt riznych tukda
a tukovcd ve stokové siti. Tuky zptisobuji zavazné problémy. Po ochlazeni tuku vznikaji
hrudky, které se shlukuji do vétsich celkl s dalsimi necistotami a ucpavaji ¢erpaci stanice na
stokovych sitich, dochéazi k obaleni sond a nasledné zastavé Gerpacich stanic. Cast tuki se
rozklada, vznikaji mastné kyseliny, které zvysuji riziko koroze vnitiniho povrchu potrubi.
Jeden z nejméné zadoucich vyskytu ve stoce je tukova kura, ktera upIné ucpava potrubi. Tuky
zatézuji také COV, kde se odstrafiuji pomoci lapaki tuki.[22]

Vyskyt prekazek v potrubi dle priizkumu vodarenské spolec¢nosti v roce 2019 tvoril 71 % ze
vSech odhalenych poruch, podrobnéjsi data jsou uvedena v Grafu 5. Prekazky v potrubi
muzou tvofit kofeny, zpevnéné usazeniny, stavebni materialy, spadlé pfedméty do potrubi atd.
SniZeni hydraulické kapacity, zaneseni potrubi a vysoké ekonomické naklady na opravu jsou
spojené s danou problematikou.

4.3 DRUHY PORUCH

Druhy poruch na stokové siti:

e narusSeni stability stoky: praskliny a trhliny (podélné a pticné), zlomy, zborceni,
deformace;

e chybné napojeni piipojek;
e vertikalni, horizontalni a osové polohové odchylky;

e koroze, chemicky rozklad (vné&j§i a vnitini koroze betonu, kovovych a jinych
materialu);

e poruchy spoji;
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e pickazky v potrubi (pevné usazeniny, kofeny, vniklé ptedméty do kanalizace);
e poruSeni stoky obrusem (otérem);
e zanaSeni stok;
e destrukce;
e netésnosti (ve sparach kanaliza¢nich objektt, dilci, obkladt);
e naruseni stoky jinymi sitémi.[24;32]
Rozdéleni poruch na stokové siti podle jejich rozsahu:
e mistni (lokalni);
o celkové.[24]

Nejcastéjsi z vyse uvedenych poruch jsou zndzornéné na Obr. 10 az 17. Casto se stavé, Ze
piitomnost jedné poruchy vyvolava dalsi. Ptikladem je Obr. 10, kde podélné trhliny zpusobily
zlom horni casti potrubi, pfitomné netésnosti umoznily vnik kofenid do stokové sité.

16:07:43 =1, 8%

B

Obr. 10 Podélné trhliny, zlom horni ¢asti potrubi, Obr. 11 Vertikalni polohova odchylka potrubi [33]
koteny [33]

A2, 03. 2005
™

Obr. 12 Predsazena pripojka [33] Obr. 13 Podélna trhlina [33]
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Obr. 15 Spiralova trhlina, osové vybo¢eni
potrubi [33]

Obr. 17 Infiltrace, biogenni siranova koroze [33]

4.4 CETNOST PORUCH

Druhy poruch na stokové siti provozované obci jsou zobrazeny na Grafu 4. Nejcastéji se
vyskytujici poruchy stokovych siti v obci jsou zborceni potrubi — 27 %, porucha spoje —
23 % a trhliny — 17 %. Uvedena data v grafu vychazi z desetileté studie na FAST VUT,
v ramci které byla provedena inspekce 116 km stokové sité v 10 rtiznych obcich v CR.[13]

1%, 2%
M Deformace trouby
10 % Pfitomnost kofend
Predsazené pfipojky
M Sedimenty
B Porucha spoje
M Poikozeniwnitiniho povrchu trub
B Trhliny

M Zborceni

7%/

Graf 4 Druhy poruch na stokové siti provozované obcemi — Vvlastniky [13]

28



Posouzeni technického stavu stokové sité v obci
Bakalafska prace Shamko Viktoryia

Druhy poruch na stokové siti odhalenych v roce 2019 jednou z nejvétsich vodarenskych
spoleénosti v Ceské Republice jsou znazornéné na Grafu 5. Nazev vodarenské spolecnosti se
neuvadi z divodu anonymizace dat. Nejvetsi procentudlni podil poruch tvofi ucpavky potrubi,
ato 71 %. Destrukce potrubi ¢ini 5,2 %, na poruchy spoji pfipada 5 % a na praskliny — 4 %.
Zbylych 19 % tvoii deformace potrubi, chybéjici sttep, chybné napojeni ptipojky, jiné
a neurcené stavebni zavady, mechanické vnéj$i poskozeni, poskozeni vnitiniho povrchu
a destrukce vystelky/obkladu potrubi.

1%

4%

3% B Deformace trouby
1%
2%

M Prasklina

59 Chybéjici stfep
2 9% Poskozeni vnitfniho povrchu trub
0,2 % B Chybné napojeni pfipojky
5,2 % B Porucha spoje
B Mechanické poskozeni vnéjsi
2%

B Potkozena vystelka, obklad
M Destrukce
M Jiné a neurcéené druhy stavebnich zédvad

W Ucpavka

Graf 5 Druhy poruch na stokové siti provozované jednou z nejvétsich vodarenskych spole¢nosti v CR za
rok 2019 [V. Shamko]

Poruchovost stokové sité dle prizkumu vodarenské spolecnosti je uvedena v Tab. 2 a je
znazornéna na Grafu 6. Poruchy se vztahuji k 10 km stokové sité a jsou rozdélené na poruchy
stokové sité, poruchy kanalizaénich piipojek a poruchy objektti na stokové siti. Graf slouzi
pro ptehledné vyhodnoceni odhalenych poruch na rGznych castech stokové sité s uvedenim
jejich praméra.

Tab. 2 Poruchovost stokové sité provozované vodarenskou spole¢nosti [V. Shamko]
Rok [-]

Pocet poruch/10 km

z C x 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Primér
délky stokové sité

Pocet poruch
stokové sité
Pocet poruch
pripojek
Pocet poruch
objektd

192 | 2,22 | 2,30 | 2,41 | 2,41 | 2,46 | 2,19 | 2,15 | 1,97 | 1,33 2,14

1,81 | 2,63 | 3,45 | 3,42 | 3,48 | 3,31 | 3,35 | 3,66 | 3,42 | 4,56 3,31

1,79 | 1,57 | 1,54 | 1,44 | 1,50 | 1,25 | 1,01 | 0,95 | 1,11 | 1,29 1,35
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5.0

pocet poruch / 10 km délky stokové sité/rok

Potet poruch stokové sité Pocet poruch pfipojek Potet poruch objektd

w2010 w2011 m2012 w2013 w2014 2015 2016 w2017 w2018 W 2019 == Primér
Graf 6 Poruchy odhalené vodarenskou spole¢nosti od roku 2010 do 2019 [V. Shamko]

Vyse graficky zndzornéné primérné hodnoty poruch na riznych castech stokové sité jsou
uvedené v Tab. 3 pro porovnani s poruchami vlastnikti a provozovatelti (obce). Celkové
mnozstvi poruch stokové sité¢ provozované obci je Ctyfikrat vys$S§i nez mnozstvi poruch
stokové sit€¢ provozované vodéarenskou spolecnosti. K nejvétsimu rozdilu dochazi pii

A4 .

provozovani stokové sité, na které jsou poruchy 6 krat vyssi pfi provozovani stoky obci.

Obce casto neinvestuji finanéni prostfedky do pravidelné udrzby stokové sit¢ a do oprav
poruch na rozdil od vodarenskych spole¢nosti, coz snizuje predpokladanou zivotnost potrubi
a vede k rozsahlejsim porucham a vy$§im nakladiim na opravy.

Tab. 3 Porovnani poruch pfi provozovani stokové sité vodarenskou spolecnosti a obci jakoZto vlastnika
i provozovatele [13]

Poruchy jsou uvedené na 10 km stokové sité
Voddarenska Obec — vlastnik i
spolecnost provozovatel
Stokova sit 2,14 13,56
Pfipojky 3,31 7,32
Objekty 1,35 6,95
Celkem 6,80 27,83

4.5 ZKUSENOSTI PROVOZOVATELU STOKOVE SITE

Opravy na stokove siti se provadi za ucelem odstranéni zavad a obnovy funk¢nosti systému.
Opravy tvoii velkou polozku rozpoctu kazdého provozovatele a jsou zahrnuté v cené stocnych
vod. Proto je v zajmu kazdého provozovatele se fidit kanalizaénim fadem, véas opravovat
poruchy, provadét prohlidky a vést provozni evidenci.[37]

Opavy z casového hlediska lze rozdélit na:

e opravy pied poruchou: opravy podle technického stavu a opravy v piredem
stanovenych intervalech;

e opravy po poruse: okamzitd oprava a odlozena oprava.[37]
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Brnénské vodovody a kanalizace, a.s. uvadi, ze od roku 1989 zajistuji systematickou revizi
pomoci inspekéniho kamerového zafizeni. Ro¢né prohledaji kolem 100 km stok, coz
odpovida cyklu revize celé sit¢ 1x za 12 let. Provoz ma k dispozici dvé nejmodernéjsi
monitorovaci soupravy typu RCA 90 od firmy Rausch, obé jsou vybaveny tzv. satelitni
kamerou umoznujici revizi piipojek i z profilt neprileznych stok.[20]

Pro srovnani: Prazské vodovody a kanalizace, a.s. v roce 2015 povedly inspekce 145 km
stokové sité, které se zameétovaly na kontrolu Stok ohrozenych vysokymi rychlostmi
odvadénych vod. V roce 2015 cCinila délka stokové sit¢ 3647 km a délka kanalizac¢nich
ptipojek 976 km, takze bylo zkontrolovano 3,12 %. Pfi prohlidkach bylo odhaleno 32 havarii
a bylo vypracovano 119 navrhii na odstranéni zavad.[51]
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5 METODY PRUZKUMU KANALIZACNICH OBJEKTU
A USEKU PRO NAVRH REKONSTRUKCE

Podkladem pro névrh rekonstrukce je priizkum kanaliza¢nich usekd a objektd s naslednym
vyhodnocenim stavu stokové sité. Nejbéznéj$im a nejkomplexnéj$im zptisobem kontroly
potrubi je vizualni prohlidka. Vizualni prohlidka obsluhou se provadi v ptipad¢ pruleznych
a pruchozich profild. Pracovnik prochazi tseky s kamerou a zaznamenava viditelné
kanalizacni vady. Nejcastéji se vizualni prohlidka provadi v noci, jelikoz je nizka hladina
vody ve stoce. Kamerové technologie jako kabelové tlacné kamery — CCTV a Sachtové
kamery se pouzivaji u neprileznych a neprichozich profili a poskytuji videozdznam
s vizualnimi udaji o stavu potrubi. Poskytovanad data umoznuji zjistit polohu a druh viditelné
vady. Rozeznavame taky fyzikalni technologie, naptiklad sonar a lasery, které poskytuji
dodatec¢nou informaci o zdvaznosti a druhu zdvad. Vhodnd metoda kontroly se vybird podle
profilu, ucelu, dostupné technologie, ekonomickych a ¢asovych faktorii. Vysledky kontroly se
eviduji do databazi, podle jejich vyhodnoceni je navrZzena potifebnd sanace kanalizac¢nich
objektl a usekl.[21]

5.1 VIZUALNI TECHNOLOGIE

Vizualni kontrola stokové sité¢ se miize provadét za piitomnosti obsluhy ve stoce nebo pomoci
kamer. Vizualni kontrola obsluhou pro posuzovani rozsahlych kanalizanich systému se
pouziva ziidka kvlli nachylnosti k chybam, nebezpeci v piipadé vétSich poruch a Casové
naro¢nosti. S optimalizaci a vyvojem optickych snimacich technologii a s vyuzitim techniky
pocitatového vidéni jsou kamery ¢im dal tim vice vyuzitelngjsi.[31]

Pouziti kamer pro inspekce stokové sit€¢ bylo poprvé piedstaveno v roce 1960. Inspekcni
systétm se sklada z televizni kamery na voziku a inspek¢niho zafizeni, které muze byt
pfenosné nebo pevné zabudované v inspekénim voze. Po spusténi kamerového voziku do
kanaliza¢ni sité ovlada kamerovy systém obsluha: udava smér, upravuje natoceni hlavy a silu
svétla, pfipadné piiblizuje obraz. Pii prohlidce se kromé obrazu zjistuje vzdalenost nebo
velikost spadu. Existuje taky Sachtova kamera. Kanaliza¢ni sit’ se prozkoumava kamerou
umisténou na teleskopické tyc¢i.[56]

Vizualni technologie pro inspekci stavu stokové sité jsou:
e vizualni kontrola obsluhou;
e kamerovy systém CCTV;
e Sachtové kamery;

e digitalni skenovaci systémy.[3]
5.1.1 Vizualni kontrola obsluhou

Kontrola se provadi za ptitomnosti obsluhy v prileznych a prichozich stokach. Hlavnim
pfedpokladem inspekce je nizk4 troven hladiny odpadni vody ve stoce pro umoznéni chiize
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obsluhy a prohlidky dnové c¢asti stoky. Prizkum se provadi prichodem pracovnikii stokovou
siti, ktefi vizudlné kontroluji stav stén potrubi a pofizuji foto/videozdznam a zvukovy zaznam
na diktafon nebo kameru. Operator béhem inspekce diktuje informace o poruchach pro
nasledné zpracovani do protokolu o inspekci. Poloha poruchy se zjistuje pomoci méticiho
kolecka nebo pasma dostacujici délky. Je nutné dodrzovat predpisy bezpe€nosti a ochrany
zdravi pti praci, obzvlast’ pii vyskytu plynu nebo podezieni na havarii ve stokové siti.[34]

Fotografie 18 byla pofizena béhem vizualni kontroly kmenové stoky prichoziho profilu ve
mésté¢ Auckland na Novém Zélandu. Jak lze vidét na obrazku, béhem inspekce dochézi
k rozsahlé infiltraci podzemni vody do stoky.

Obr. 18 Vizualni kontrola kmenové stoky ve mésté Auckland [33]

5.1.2 Kabelové tlacné kamery

Systémy uzavienych televiznich okruhid (dale jen CCTV) jsou nejvice pouzivané,
z dlouhodobého hlediska cenové ptiznivé a nejefektivnéjsi pro zjisténi celkového stavu
stokové sité. Typické CCTV systémy pouzivaji videokameru s osvétlenim, ktera poskytuje
vizualni zdznam vnitiniho stavu potrubi. Na zakladé videozaznamu nebo fotozaznamu se
stanovi druh a misto poruchy. Ke kabelové tlacné kamefe lze pripojit jiné technologie pro
poskytovani rozsahlejSich informaci napiiklad sonar nebo laser. Velkou vyhodou téchto
systéml je mozZnost kontrolovat potrubi z jakéhokoliv materidlu s vnitinim primérem potrubi
od 100 mm.[25]

Kabelové systémy jsou vybaveny posuvnou kamerou pro revizi potrubi zhruba od
DN 100 do DN 250 nebo pojizdnou kamerou pro revizi potrubi zhruba od DN 150 do
DN 1200. Posuvny kamerovy systém se skladd z otocné kamerové hlavy s osvétlenim,
posuvného kabelu, navijeciho kola a monitoru. Cast&ji se pouZivaji pojizdné kamery
namontované na kolovém nebo pasovém podvozku. VSechny pojizdné kamery jsou vybaveny
ovladatelnou pohyblivou kamerovou hlavou 360° s optikou zoom (optické priblizeni objektu),
takze snima celé zorné pole. Dojezd posuvnych kamer je zhruba 150—200 metrti v zavislosti
na konstrukci vozu kamery a okoli (naptiklad spadu potrubi nebo zneéisténi). Signal
z kamery se pienasi pomoci kabelu do monitoru ve vozidle, kde je zpracovan obsluhou.[29]
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Némecka vyrobni spole¢nost IBOS a.s. nabizi monitorovaci zafizeni k inspekci stokové sité.
Na Obr. 20 je znazornén potrubni kamerovy inspekéni systém 150 IV REVI 260 s rota¢ni
hlavou umoznujici inspekci potrubi DN 70 az DN 300. Kamerovy vozik CamBoss na Obr. 19
je urcen pro prazkum stokové sité DN 150 az DN 1000.[30]

Obr. 19 Kamerovy vozik Obr. 20 Posuvny kamerovy inspekéni systém 150 1V REVI
CamBoss [30] 260 s rotacni hlavou [30]

Data ziskana z kamerové kontroly zahrnuji:

e stopy sedimentu, necistot a kofent;

e Stopy propadu terénu,

e Vvyboceni useku potrubi;

e praskliny;

e netésnosti (pokud k infiltraci/exfiltraci dochazi v dob¢ kontroly);

e Umisténi a stav kanaliza¢nich ptipojek.[53]
Foto- a videozaznamy stokové sit¢ vyhodnocuje obsluha kamerového vozu. Néasledné se
poruchy zatfidi dle normy CSN EN 13508-2 Posuzovani stavu venkovnich systémi
stokovych siti a kanaliza¢nich piipojek — Cast 2: Kodovaci systém pro vizualni prohlidku
a navrhne se nutnost a zptisob sanace.[15] Casto dochazi k chybam pfi zatiidéni konstrukce
a vyhodnoceni poruch nékolika odborniky se nemusi shodovat. Spravnost posouzeni zalezi na
velkém poctu faktorii véetné kvality zaznamu a vySky hladiny vody. Kabelové tlacné kamery
nataceji jenom nad Urovni hladiny vody a neposkytuji jakakoli strukturdlni data o integrité
stén potrubi.

5.1.3  Sachtové kamery

Sachtova kamera je jeden ze zptisobil jak rychle poskytnout piehled o stavu potrubi. Uvedena
kamera odhaluje, v jakém stavu je potrubi, jestli neni potfeba detailnéjsi prohlidka pomoci
kabelové tlaéné kamery nebo provadéni &isténi stokové sitd. Sachtova kamera se sklada z péti
hlavnich ¢asti: teleskopické meéfici tyCe, kamerové hlavy, ovladaciho prvku, zdznamového
zafizeni a monitoru. Kamerova hlava je spusténa do revizni Sachty pomoci teleskopické tyce.
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Inspekce se provadi digitadlné pomoci mnohonasobného zoomu s vysokym rozliSenim.
Napriklad, Sachtova kamera QuickView® je schopna optického zoomu 216:1. Ovladacim
prvkem se provadi zoom, zapinani HID lamp, zaostfeni obrazu a optické métfeni vzdalenosti.
Stejné, jako u kabelové tlatnych kamer, se inspekce realizuje jenom nad urovni hladiny
vody.[7]

Pted inspekci Sachtovou kamerou neni potieba Cistit kanaliza¢ni potrubi, coz snizuje naklady
a dobu kontroly. Sachtova kamera dokdZe rozpoznat a lokalizovat viditelné praskliny,
netésnosti, vniknuti kofent a celkovy stav povrchu potrubi a Sachet. Nov¢jsi kamery mayji
zobrazeni 360°. Vzhledem ke statické pozici kamery dochazi k nékolikrat rychlejsimu sbéru
dat a zobrazeni obrazu na monitoru, nez pfi prizkumu stokové sit¢ pomoci technologie
CCTV. I kdyz inspekce Sachtovou kamerou je u¢innd a finan¢né ptizniva, ma fadu nevyhod.
Spolu s jinymi metodami kamerovych inspekci se uplatiiuje jen pii kontrole gravitacnich siti,
protoze tlakové sité a kanaliza¢ni piipojky nejsou vybavené vstupnimi $achtami. Omezeni
rozliSeni obrazu, optického zoomu a osvétleni jsou primarni nevyhody této technologie.[53]

Sachtova kamera QuickView airHD® od firmy Envirosight znazornéna na Obr. 21 je jedna
z nejnovéjsich a jejimi prednostmi jsou zcela bezdratovy systém a zobrazovaci jednotka,
kterou Ize zavésit na télo obsluhy.

Obr. 21 Sachtova kamera QuickView airHD® [38]
5.1.4 Digitalni skenovaci systémy

Digitalni skenovani je nejmodernéjsi technologie v odvétvi inspekce stokové sité kamerami.
Stejné tak jako kabelové tla¢né kamery CCTV, se digitalni systémy pohybuji v kanaliza¢nim
potrubi pomoci voziku. Na rozdil od CCTV digitalni skenovaci systémy poskytuji pohled
360° spojenim dvou piilkulovych obrazii nataCenych kamerami v pfedni a zadni Casti vozu.
Dilezitou vyhodou je moznost vyhodnotit data po monitoringu stokové sité. Zaznamy se
poskytuji automaticky, kdezto naptiklad pii prizkumu stokové sité kabelovou tlacnou
kamerou nese zodpovédnost za poskytovani zdznamu a odhaleni poruch pracovnik. Digitalni

skenovani poskytuje spolehlivejsi a kompletni posouzeni stavu potrubi. Skenovaci systémy se
mohou pouzit s jakymkoliv materialem potrubi a provadi se jen nad hladinou vody.[7]
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Systém je zpracovan na zaklad¢ kabelovych tlaénych kamer za ucelem poskytovani lepsiho
sférického obrazu, vyssi rychlosti inspekce a usnadnéni vyhodnoceni poruch.

Technologie pouziva dva digitalni fotoaparaty, které jsou umistény do predni a zadni ¢asti
kamerového voziku. Fotoaparaty maji vysoké rozliSeni a jsou vybaveny Sirokouhlymi 185°
objektivy. Béhem inspekce potrubi se aktivuji xenonova svétla namontovana paraleln¢ a ve
stejné dobé jsou poskytnuty obrazy ze dvou kamer. Jejich spojenim se generuji tzv. sférické
obrazy, které umoziuji vytvoreni skute¢ného 3D vnitiniho pohledu na kanalizaci. Kamery
za jizdy automaticky snimaji povrch potrubi. Vysledné snimky se vyznacuji vysokou kvalitou
obrazu, jelikoz se béhem jizdy nenataci video.[7]

Pracovnik muze posouvat, naklanét, priblizovat nebo otacet uhel pohledu o 360°
k potencialnim zavadam. Takovy rozsah ovladani je velkou vyhodou, protoze to neovliviiuje
zdaznam, coz u metod uvedenych vySe neni mozné. Digitdlni skenovaci systém umoznuje
meteni polohy a velikosti objektu pocitacem. Digitdlni vystupy jsou pfenaSeny do kontrolniho
vozidla, kde se uklddaji na vymeénitelnych pevnych discich nebo digitalnich videodiscich.
Vyhodnoceni stavu potrubi Ize posoudit v kancelafi v jinou dobu nez pii skenovani.[7]

Digitalni skenovaci systétm PANORAMO 4K od firmy IBAK je zobrazen na Obr. 22. Systém
PANORAMO je schopen dosahnout rychlosti prijezdu potrubim 35 m/s za automatického
snimani potrubi kazdych 5 cm. Pouziva se pro inspekci potrubi nad DN 200.[18]

Obr. 22 Digitalni skenovaci syst¢ém PANORAMO 4K od firmy IBAK [18]

5.1.5 Porovnani metod vizualnich technologii

Bylo provedeno komplexni porovnani metod vizualnich technologii prizkumu stokové sité.
Srovnani lze nalézt v Tab. 4. Kabelové tlaéné kamery — CCTV, Sachtové kamery a digitalni
skenovaci systémy se posuzuji dle nasledujicich kritérii: vhodnost pro material a DN potrubi,
princip prizkumu, odhalené defekty potrubi, vyhody a nevyhody technologie, orienta¢ni cena
prizkumu a vyrobce technologie. Vybér technologie by se mél provadét dle ucelu prizkumu
s ohledem na technologické parametry jednotlivych zafizeni.
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Tab. 4 Porovnani metod vizualnich technologii [V. Shamko]

Vizualni technologie

Kabelové tlacné Digitalni skenovaci

Sachtové kamery

kamery — CCTV systémy
Sech terial
Vhodné pro material \z/kslchjbgyo?aDsnli)(\)/' vSechny materidly, zhruba vSechny materialy, zhruba
a DN potrubi [mm] od DN 150 do DN 1200 od DN 150 do DN 1200

do 1200

Sachtové kamera
pfipevnéna na teleskopické
tyci se vsouva do kanalizaéni
Sachty

Posuvny nebo pojizdny
kamerovy systém
natadi vnitini stav

Pojizdny kamerovy systém
poskytuje 360° pohled

Princip priizkum fani ¥edni
iNcip pruzkumu spojenim obrazu z predni

potrubi A .| azadni kamery vozu
a natadi vnitfni stav potrubi
Odhalené defekty Stopy sediment, necistot a kofen(; vyboceni Useku potrubi; praskliny; netésnosti;
potrubi umisténi a stav kanalizacnich pripojeni; celkovy stav povrchu potrubi a Sachet atd.

Lze pfipojit dalsi
technologie (sonar,
laser); dojezd

360° pohled; automatické
poskytovani zaznamu;
ovladani zaznamu

Rychle poskytuje prehled
o stavu potrubi; provadéni

Vyhody technologie , CiSténi stokové sité neni o

posuvnych kamer ¥ed prizkumem (naklanéni, zoom kamery

150—200 m; rychla P N P . atd.) bez zhor3eni kvality

. vyzadovano

metoda prizkumu obrazu

Natdceni jenom nad hladinou vody; uplatriuji se jen pti kontrole gravitacnich siti
Nevyhody Neni vhodnv ;
technologie Chyby pfi vyhodnoceni | Omezeni rozliSeni obrazu; eni vhodny pro noyzove

g S " . | poruchy; neposkytuje
poruch optického zoomu a osvétleni | . o
video v redIném Case

Cena inspekce zavisi na délce a DN kanalizacniho potrubi (V cené je zahrnuto:
Orienta&ni cena poskytnuti zaznamu prohlidky, otevieni a uzavfeni reviznich Sachet. Neni zahrnuto:
préizkumu bez DPH vyjezd vozidla k zakdzce, zpracovani revizni zpravy o stavu kanalizace a préace
[K&/metr] obsluhy.) Ceny jsou uvedeny bez DPH.

20—40 Ké/metr 5—20 K¢/metr 40—100 K¢/metr

Ceské: CEL-TEC; Zikmund Electronics

Némecké: IPEK; IBAK; ROTHENBERGER; MESSEN Némecké: IBAK

, NORD; Riezler; RICO Americké: Rapid View; Red

Vyrobce o L

Americké: Envirosight Zone

Cinské: Flexi Electrical Ruské: GEO-NDT

Ruské: TARIS, GEO-NDT

Cena pruzkumu stokové sité se stanovi dle rozsahu praci a mize byt u¢tovana jako pausalni
hodinova sazba v rozmezi zhruba 1000—1300 Ké&/hod bez DPH. Za jednu hodinu inspekce
stokové sité 1ze prozkoumat cca 80 az 120 metri stoky pii pouziti CCTV kamery, zhruba
130 metra za pouziti digitalni kamery a provést inspekce ze 4 kanaliza¢nich Sachet za pouziti
Sachtové kamery.

5.2 FYZIKALNI TECHNOLOGIE

Fyzikalni technologie se pouzivaji za ucelem poskytnuti dat, ktera nelze zjistit pomoci
vizualni kontroly stokové sité. Dle Obr. 23 lze rozdélit fyzikalni technologie na profiloméry,
nedestruktivni metody testovani a terénni méteni. Profiloméry umoziiuji detekovat a méfit
zmény geometrie potrubi. Nedestruktivni metody testovani jsou schopné dohledat pfesna
mista uniku odpadni vody a odhalit poruchy na vnitini strané¢ potrubi napt. korozi nebo
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praskliny. Metody terénniho méfeni se pouzivaji pro trasovani inzenyrskych siti nebo
pro priizkum horninového prostredi.

Fyzikalni techlogie
prazkumu stokové sité
|

NE 2 L
Profiloméry ‘ | Nedestruktivni Terénni méfeni ‘
metody testovani
Sonar Georadar
%} Ultrazvuk
Laser ‘ Infracervena
|| Akustické systémy termografie
detekce unikd
Lokator ‘

Ly Magneticka
detekce uniku

Metoda detekce
L~ Uniku vodikovym
plynem — H,

Obr. 23 Rozdéleni fyzikalnich technologii [53]

5.2.1 Profiloméry

Profiloméry se rozd€luji na sonarovy a laserovy profilomér. Pouzivaji se k méfeni tloustky
stén potrubi, kvantifikaci geometrie potrubi, koroze, prihybu stén potrubi atd. Profiloméry se
casto pouzivaji s kabelovou tlacnou kamerou pro ziskani komplexnich dat pro vyhodnoceni
stavu stokové sité.

Sonar

Sonar je akusticka technologie pro inspekci stokové sité pod hladinou vody méfici rychlost
a vzdalenost cestovani akustického zvuku ve vodé. Inspekci sonarem lze pouzit v oblastech se
Spatnou viditelnosti, kde je obtizné pouzit inspekci CCTV. V =zavislosti na velikosti
a podminkach proudéni mize byt hlava sonaru umisténa na robotickém voziku nebo plovaku.
Pii prijezdu kanaliza¢nim potrubim vysila hlava sonaru vysokofrekvencni ultrazvukové
signaly, které se odrazeji od stén potrubi a poté prochazeji novym médiem nebo se vraceji na
povrch. Pfi zméné hustoty materialu v potrubi se méni odraz signalt, coz poukazuje na
pritomnost poruch.[7]

Sonar poskytuje informace o geometrii potrubi, prihybech stén potrubi, korozi, jamach,
dutinach, prasklinach a taky kvantifikuje lomky, bahno a mastnotu. AvSak vady ve sténé
potrubi nékdy mohou byt zakryty mastnotou a necistotami. Tuto technologii lze pouzit pro
prizkum gravitacni stokové sité jakéhokoliv materidlu pro primér potrubi vétsi nez
300 mm.[27]

Sonar miiZze poskytovat data o stavu potrubi bud’ pod, anebo nad hladinou vody v potrubi, ale
ne soudasné. Casto se proto pouziva v kombinaci s kabelové tla¢nou kamerou CCTV.
Pti pouziti sonaru s laserovymi profily a kamerami CCTV lze ziskat 3D model skute¢ného
stavu potrubi. Sonar zaznamendva stav potrubi pod hladinou vody, méii celkovy objem
usazenych necistot a procento ucpani v potrubi. Zatimco kamery CCTV s laserovymi
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profilovaci poskytuji zaznam nad hladinou vody v potrubi. Vysledky jsou zpracovany
odbornikem po prizkumu. Informace o existujici integrité a provoznich charakteristikach
usnadiuji pfesné planovani pti provadéni udrzby potrubi a navrhu opatieni.[27]

Ptiklad vystupu inspekce stokové sit€ za pouziti sonaru a CCTV kamery je zobrazen na
Obr. 24. Inspekce byla provedena ve stoce zdéné z kanaliza¢nich cihel na cementovou maltu.
V dolni ¢asti, kterd byla skenovana sonarem, dochazi k deformaci dna potrubi a usazovani
sediment.

Obr. 24 Vystup 360° pii pouziti CCTV kamery a sonaru [35]
Lasery

Laserovy profilomér je technologie, kterd je schopna diagnostikovat a kvantifikovat zmény
tvaru potrubi, které mohou byt zplsobeny deformaci, pruhybem, korozi nebo zanaSenim.
Lasery se obecné pouzivaji ve spojeni se standardni kontrolou kabelovou tlaénou kamerou
nebo sonarem. Laser vytvari svételné linie kolem stény potrubi nad hladinou vody. Za
podminky vyfazeni potrubi z provozu, jeho vypusténi a vycCisténi je mozné provést posouzeni
celého vnitiniho povrchu potrubi. Laserova technologie je pouzitelnd pro jakykoliv material
potrubi o praméru od 600 do 1600 mm.[21]

Rozeznavaji se 2 typy laserovych profilovact: dvourozmérny (2D) laserovy profilomér
a trojrozmérny (3D) laserovy profilomér. Dvourozmérny laser promita vzor kruhového nebo
vejCitého prifezu na stény potrubi. Svétlo je identifikovano kamerou pro vytvoireni
dvourozmérného obrazu, ktery umoziuje posouzeni geometrie potrubi (napt. pramér, obvod
a oblast prufezu), ale nemuze poskytnout informace pro dalsi charakterizaci defekti potrubi.
Presnost snimku zavisi na spravném nastaveni kamery a zarovnani laseru S podélnou osou
potrubi. Nepfesné zarovnani laserového skeneru muze vést k obtizim pii interpretaci
obrazu.[27]

Nov¢jsi a méné pouzitelnéjsi kvili jejich vyssi cené jsou trojrozmérné lasery. Tyto lasery jsou
zalozeny na principech laserové detekce a rozsahu (LADAR). Laser pouziva bodové paprsky
a ma zabudovany pfijima¢ a obousmérny vysilac. Na rozdil od 2D systémt, které vytvareji
profily potrubi nebo prifezové pohledy, tyto systémy vytvareji 3D pohledy celych segmentt
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potrubi. Velkou vyhodou oproti 2D laseru je moznost ziskat pfesné prifezy potrubi, i kdyz
laser neni ptimo v souladu s podélnou osou potrubi.[53]

5.2.2 Nedestruktivni metody testovani

Nedestruktivni metody testovani slouzi primarné k odhaleni zavad na kanaliza¢nim potrubi.
V této kapitole budou popsany 4 metody testovani, z nichz kazdd ma specifické¢ vyuziti:
ultrazvuk, akustické systémy detekce Uniku, magnetickd detekce uniku a metoda detekce
uniku vodikovym plynem.

Ultrazvuk

Prizkum potrubi ultrazvukem je zalozen na vysilani vysokofrekvencnich zvukovych vin
smérem k vnitfnimu povrchu potrubi. Slouzi ke kontrole hustoty, tloustky, tvaru, velikosti
a orientace vad. Ultrazvukova metoda je zaloZena na rychlosti, s jakou prochazi ultrazvukovy
impuls zkuSebnim materidlem. Kratky vyboj nebo impuls je indukovan v materialu pomoci
snimace. Impuls prochazi materidlem, dokud nedosahne druhé strany, kde se jeho ozvéna
odrazi na povrchu. Doba trvani a rychlost impulsu se méfi a pouziva se k ur€eni vzdalenosti
od povrchu k vnéjsi strang, tj. tlouStky potrubi. Impuls miize byt také smérovan do materidlu
pod thlem pomoci snimade uhlového paprsku. Uhel umoziiuje piesndjsi detekci trhlin nebo
vad v materialu. Senzor musi byt uveden do kontaktu se sténou potrubi nebo se nachazet
velmi blizko, protoze pfesnost méfeni klesa s rostouci vzdalenosti od stény.[48]

Kanalizace musi byt vyciSténa a necistoty by mély byt odstranény pfed monitoringem
ultrazvukem. Testovani ultrazvukem se miize provadét na riznych materidlech potrubi
napiiklad plastu a keramice, ale nejlépe se projevuje pii prizkumu ocelovych potrubi.

Ultrazvukové testovani ma nekolik potencialnich nevyhod:

1. je relativn¢ pomalé pfii kontrole velkych ploch kvuli pozadovanym méfenim bod po
bodu (v¢etné pohybu snimact thlového paprsku);

vyzaduje ¢isty povrch, aby byl umoznén piimy kontakt snimace s povrchem materialu,

3. vyzaduje relativné ¢isté a suché zkuSebni podminky.[53]
Akustické systémy detekce uniku

Akustické detektory tinikt se pouzivaji k detekci zvuku nebo vibraci vznikajicich netésnostmi
ve vodovodech a kanalizacich. Detektory Uniku se déli na 1) ru¢ni odposlouchéavaci zatizeni,
coz jsou napiiklad odposlouchdvaci tyce a podvodni mikrofony; 2) korelatory unikd Sumu;
3) zafizeni nasazend v potrubi, ktera shromazd’uji na dalku informace o netésnostech.
Dlouhodobé pouzivanymi a cenové dostupnymi jsou rucni odposlouchavaci zafizeni
a korelatory tUniki Sumu. Zafizeni nepfetrzit¢ nasazena v potrubi jsou pokrokova
a nejslozitéjsi technologie pro monitoring uniku vody.[53]

Nejbézngjsi technikou akustické detekce uniku je kiizova korelace. Naméfené vibrace nebo
akustické signaly ze dvou pfijimacu jsou pienaSeny do koreldtoru tniku Sumu, ktery vypocita

40



Posouzeni technického stavu stokové sité v obci
Bakalafska prace Shamko Viktoryia

funkci kiizové korelace obou signali. Kdyz funkce kiizové korelace prokazuje jasné€ viditelny
vrchol, tak mezi senzory je pfitomna netésnost.[44]

Magneticka detekce unikii

Magnetic Flux Leakage (dale jen MFL), neboli magneticka detekce uniku, se pouziva pro
odhaleni a vyhodnoceni koroze a prasklin na vnitini sténé kovovych trubek. Metoda MFL
umoznuje odhaleni malych vad a redukeci tloustky stén potrubi s velkou presnosti.

Nastroj MFL se skladd ze dvou nebo vice Casti, ale minimalné musi obsahovat magnetiza¢ni
prvek a senzor, zaznam dat a napajeci systémy. Pro provedeni inspekce metodou MFL je
potfeba nejdiiv odvodnit a vycistit potrubi. Dal§im krokem je umisténi jednoho nebo vice
magnetl v blizkosti stény potrubi a béhem inspekce se magnety premistuji po potrubi. MFL
magnet posild magneticky tok do materidlu, zatimco hlava se tfemi senzory méii axialni,
radialni a obvodové signaly pomoci integrovanych senzort. V dusledku snizeni prafezové
plochy a zmény ucinkli pisobicitho magnetického pole dochazi v mistech defektu potrubi
k menSimu pievedeni toku a ke zméné tvaru indukovaného magnetického pole oproti
neporusené Casti potrubi. Data zjiSténa senzorem se vyhodnocuji kvalifikovanou obsluhou.
Piesnost testovani MFL zavisi na spravné magnetizaci testovaného objektu, detekci
unikového toku pomoci vhodného senzoru, zpracovani odezvy senzoru a interpretaci
vysledku testu pro rozhodovani.[44]

Metoda detekce uniku vodikovym plynem — H;

V Ceské Republice se Casto vyuziva Hp metoda pro piesnou lokalizaci tiniku vody. Tato
metoda se pouziva tam, kde bézné akustické metody selhdvaji, tzn. hlucna prostfedi, mista
s velmi nizkym tlakem atd. H2 metoda je zaloZena na vyuziti vodiku a jeho schopnosti rychle
pronikat nejriznéj§imi materialy smérem vzhiru. Smés vodiku (5 %) a dusiku (95 %) se
ptivadi do potrubi a svym unikem tak prozradi, kde se nachdzi pfesné misto netésnosti
potrubi. Smés plynll je absolutn¢ zdravotné nezavadna a nevybu$na. Vzhledem k piesnému

vvvvv

vodikového trasovaciho plynu je metoda Hz hojné vyuzivana.[28]

5.2.3 Terénni méreni

Vyse uvedené metody monitoringu stokové sit¢ poskytuji data o strukturalnim stavu potrubi,
coZz V nekterych pripadech neni dostacujici pro posouzeni celkového stavu stokové sité.
Terénni méfeni se pouziva pro prizkum horninového prostiedi v okoli stokové sité: lokalizuje
mista rozvolnéni horninového masivu, dutiny a kaverny, poskytuje informace o delaminacich
Vv betonovych kanaliza¢nich potrubich.[34]

Georadar

Georadar (dale jen GPR) je nedestruktivni elektromagnetické zatizeni, které se pouziva
Kk prizkumu podpovrchovych ploch a uplatiiuje se v riiznych odvétvich. Z hlediska stavebni
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diagnostiky lze georadar vyuzit ke kontrole stavu inzenyrskych siti, doplnéni chybg&jicich
stokovych useku potrubi do mapového podkladu a odhaleni dutin.[5]

Dutiny v blizkosti potrubi se vytvafi pii netésnosti potrubi. Pfedpokladem pro vznik dutin je,
7e material v okoli potrubi je sypky a voda ho ma kam unaSet. V opa¢ném piipadé dochazi
pouze k prisakiim a kontaminaci spodnich vod. Do vytvofenych dutin potrubi sedd a vznikaji
tak dals$i unikova mista. Ve vysledku mtze dojit k propadu hornich vrstev. Pro vCasné
odhaleni dutin se pouziva georadar.[5]

Georadar vyuziva vysokofrekvenéni elektromagnetické viny k proniknuti pies povrch zemé.
Zakladnim principem je pfenos impulsu a jeho odrézeni od zmén v dielektriku. Za zmény lze
povazovat vady V potrubi, pfitomnost vlhkosti, zmény urovni jednotlivych vrstev pudy atd.
Jsou 2 frekven¢ni antény georadaru, jedna slouzi K vysilani elektromagnetickych vin, druha
pro jejich pfijem. Pro prizkum rtznych hloubek se pouzivaji vhodné frekvencni meénice.
Hloubka se stanovi na zaklad¢é délky trvani prichodu vin objektem a jejich odrazenim zpét.
Doba trvani jednoho cyklu viny je obvykle v fadech nanosekund. Vysledkem méfeni je
snimek podzemniho povrchu — radarogram.[44]

Georadar lze vyuzivat pro prizkum jakéhokoliv diametru kanalizacniho potrubi. V dne$ni
dob¢ je GPR na ovladani jednoduchy pristroj, ktery je schopen rychlého méfeni a nevyzaduje
vysoce kvalifikovanou obsluhu. Jednou z nevyhod georadaru je nepiesnost méfeni pfi
prazkumu vétsich hloubek.

Na obrazku 25 je znazornén radarogram z méfeni prazského kanalizacniho potrubi v useku
dlouhém 50 metri. Radarogram zndzorfiuje 3 osy. Horizontdlni osa udava vzdalenost
v metrech ve sméru pohybu radaru, vertikalni osa vlevo poskytuje data o hloubce podlozi
a vertikalni osa vpravo udava cas prichodu viny. Na tomto useku se objevila dvé kriticka
mista. Prvni kritické misto je oznaceno bilou Sipkou, a zde dochézi ke vzduchové anomalii
vysoké cca 1 metr, v hloubce 3,5 m a ve vzdalenosti 14 m. Druha anomalie se nachazi pod
¢ernou Sipkou, zde dochazi k poruseni puvodniho podlozi (zobrazeno Cervenou barvou)
homogennim materidlem, ktery je na grafu ozna¢en modrou barvou. V hloubce 2—5 metrt
v misté Sipky lze vidét posun podlozi smérem doli.[5]

Obr. 25 Radarogram [5]
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Georadar Leica DSX

Cesky vyrobce Gefos a.s. navrhnul georadar Leica DSX na zékladé georadaru Leica DS2000.
Leica DSX zobrazeny na Obr. 26 se zamé&fuje na lokalni zjiStovani polohy inzenyrskych siti
pod zemi. Georadar pracuje na jedné anténé S frekvenci 600 MHz, ktera zaznamenava
odrazeni signalu od objektd, které maji odliSnou strukturu od okoli, naptiklad trhliny, dutiny
atd. Rychlost skenovani dosahuje 7 km/h a hmotnost georadaru je 23 kg.[9]

Georadar Leica DSX se vyznacuje ziskanim vysledk pruizkumu pfimo na misté. Toho je
dosdhnuto spojenim hardwaru (radar s tabletem) a softwaru (analyzaéni program
nainstalovany V tabletu). Vysledky lze obdrzet ve formatu PDF, JPG, DWG, DFX pro
nasledné zpracovani nebo piimo do softwaru MCI1 pro fizeni stavebnich strojii. Georadar
mize byt ovladan obsluhou bez zvlastni kvalifikace, avSak vysledky méfeni musi byt
posouzeny odbornym personalem.[9]

Obr. 26 Georadar Leica DSX [9]

Infracervend termografie

Infracervena termografie (dale jen IRT) pouziva tepelné citlivé senzory pro monitoring
teplotnich gradientd. IRT umoziuje lokalizaci podpovrchovych vad napiiklad dutin,
vzduchovych mezer a poskytuje data o rozdilech v tloustce stén kanalizacniho potrubi.
Systém IRT obvykle zahrnuje infracerveny senzor a optickou hlavu, mikroprocesor a displej,
zatizeni pro sbér a analyzu dat a zafizeni pro zaznam a nacitani obrazu. IRT funguje na
zaklad¢é signalt, které vyzafuji neionizujici zafeni s vlnovymi délkami 3—12 pm.[2]
Nerovnomérné vytapéni nebo chlazeni stény potrubi miize naznaCovat ptitomnost vad riznym
neionizujicim zatenim. Toto zafeni je zaznamenano kamerou, ktera dokaze detekovat i malé
tepelné rozdily (0,1°C). Data se zpracovavaji prostiednictvim softwaru do rtiznobarevného
obrazku pro analyzu operatorem.[2;50]

Jsou 2 zakladni metody pouziti IRT: aktivni a pasivni metoda. Aktivni metoda IRT vyzaduje
zdroj tepla (napf. infraervené svétlo), zatimco pasivni metoda nikoliv.[7] IRT se muze
pouzivat nad Grovni terénu nebo uvnitt potrubi. Inspekce nad urovni terénu spociva v hledani
teplotnich $pi¢ek podél vné&jsiho povrchu potrubi. Pro provadéni méfeni uvniti potrubi je
vyzadovano vypousténi potrubi a hledaji se teplotni rozdily mezi neporusenymi a vadnymi
oblastmi potrubi.[50]
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Pii inspekci IRT je nutny vySkoleny operator pro kvalitni méfeni a spravné posouzeni
vysledku. Citlivost na zmény teplot pfijimaného zafizeni je jednou z dal$ich nevyhod
technologie. Odlisna citlivost na zmény teplot nastava taky pii zmenSeni vzdalenosti
od objektu nebo thlu pohledu.[21]

Lokdtory

Lokator je jednou z technologii terénniho méfeni, kterd sSe cCasto vyuziva diky nizké
potizovaci cen€, jednoduchosti ovlddani a kompaktnim rozmértim. Na trhu nabizi vyrobci jak
pomérné jednoduché typy lokatort, tak i velmi piesné, narazuvzdorné a vlhku odolné ptistroje
pro vyty€eni dlouhych tras.

Lokatory neboli detektory se uplatiuji pifi trasovdni kovovych a nekovovych potrubi
a kabelovych vedeni. Lokaliza¢ni systém se sklada z vysilace a piijimace. Princip trasovani
spoc¢iva v produkci stiidavého proudu urCité frekvence vysilatem a vytvoreni
elektromagnetického pole. Pfijima¢ umistény nad terénem signalizuje velikost pfijimaného
signalu elektromagnetického pole.[14]

Pro trasovani nekovovych potrubi se pouzivaji sondy umisténé v potrubi. Sonda funguje jako
vysila¢ na jedné frekvenci, ktera je snimana piijima¢em nad terénem.[14]

Lokator poskytuje informaci o sile odezvy vedeni, ktera je zndzornéna sloupcovym grafem na
displeji. Hodnota sily odezvy vedeni by neméla byt nizsi 50 %, ke sniZeni signalu dochazi pti
zvySeni hloubky ulozeni inzenyrskych siti a vzdalenosti od vysilace. Lokator méti hloubku od
terénu k ose potrubi nebo kabeltt do 5 metri S toleranci +£10 %. Poruchy na potrubi nebo
kabelech se odhaluji vyraznym skokem méfeného proudu.[14]

V dnesni dobé nékteré lokaliza¢ni systémy umoznuji propojeni dat s GIS.

Lokator UT 830 od vyrobce SEWERIN GmBH lze vidét na Obr. 27. UT 830 je univerzalni
lokator pouzivany pii stavebni ¢innosti diky své schopnosti pasivné lokalizovat katodové
chranéné vedeni. Lokator funguje na frekvenci 83 kHz, coz umoziuje rychlé a intuitivni
sezndmeni méné zkuSenych uzivatelli bez nutnosti rozsédhlého zaSkoleni.

Obr. 27 Lokator UT 830 [V. Shamko]
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53 PROHLIDKY A ZKOUSKY VODOTESNOSTI

Zkousky vodotésnosti potrubi se provadi, aby Se zabranilo pfitoku balastnich vod do
kanalizacniho potrubi nebo vniknuti odpadnich vod do pudniho podlozi. Balastni vody
zatézuji kanalizaéni potrubi a COV. Odpadni vody ovliviiuji kvalitu podzemnich vod
a mohou vést k poklesu podlozi.

Dle CSN EN 1610 Provadéni stok a kanalizadnich piipojek a jejich zkouseni nebo
CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizadnich piipojek se provadi zkousky
vodotésnosti. Rozeznavaji se 2 rizné metody zkouSeni: zkouska tésnosti vodou a zkouska
tésnosti vzduchem. Pied provedenim zkousky vodotésnosti je vyzadovano vycisténi stoky.
Zkousky vodotésnosti se aplikuji u nové vybudovanych, stavajicich nebo sanovanych stok
s gravitacnim pratokem. TO neplati pro vnitini kanalizace, oteviené stoky, stoky s tlakovym
a podtlakovym proudénim a pro velké objekty na stokach.[34]

V souladu s CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanaliza¢nich piipojek miize zkouska
vodotésnosti jednotlivych spojii potrubi byt uznana jako zkouSka celého potrubi. Zkouska
vodotésnosti jednotlivych spoji a zkouSka vodotésnosti vstupnich a reviznich Sachet se
muzou provadét metodou zkouseni vodou a vzduchem.

5.3.1 Zkouska tésnosti vodou

Dle CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanaliza¢nich piipojek se zkouska tésnosti
vodou oznacuje jako metoda ,,W*. Pfed zahajenim zkousky té€snosti potrubi vodou se provadi
vizualni kontrola usekd kanalizace, které podléhaji zkouSce. Pti vizudlni kontrole se
prezkoumava utésnéni kanaliza¢nich piipojek, aby nedoslo k tiniku média pti zkousce nebo
k infiltraci. Dalsim krokem je osazeni utésnovacich vakd na kanalizac¢ni usek. Vzduch je
odvadén v hornim konci potrubi a Gsek se plni vodou.

Doba piipravy by neméla trvat déle nez jednu hodinu. V prubéhu této doby musi byt
zkouseny Usek nepfetrzité zcela naplnény vodou.[4] Zkouska je provadéna zkusebnim
pretlakem 40 kPa, ktery je méfen zkuSebni odbérnou nadobou. U potrubi s DN vétSim nez
1000 mm muze byt provedena pouze zkouska jednotlivych spoji.[34]

Dle CSN 75 6909 Zkousky vodot&snosti stok a kanalizaénich ptipojek se tnik vody méfi po
dobu 30 minut a pii méteni vody ve zkusebni nadob& nesmi dojit k poklesu hladiny o vice nez
0,1 metru od ptedepsané zkusebni hladiny. Po uplynuti potiebné doby zkouseni se odpousti
tlak a odstranuji ucpavky. Vysledkem méfeni je graf zavislosti tlaku na ¢ase. Graf je soucasti
zkuSebniho protokolu, ktery musi byt opatfen pofadovym c¢islem a musi byt systematicky
archivovan. Kritérium uspés$né zkousky je povolena hodnota tiniku vody vztazena na dobu
trvani zkousky.[4] V pripad¢ netspésné zkousky musi byt vyhotoven protokol a provadi se
opakovana zkouska.
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5.3.2 Zkouska tésnosti vzduchem

Zkouska tésnosti vzduchem se pouziva hlavné pro kontrolu potrubi, protoze pro zkousku
reviznich a vstupnich Sachet je skoro nepouzitelna.[34] Vyhodou metody je rychlost,
ekonomicnost a vysoka mobilita zafizeni.

Stejné, jako v ptipadé zkousky tésnosti vodou, se musi provést vizualni kontrola usekd
a osazeni utésiiovacich vakt. Kanalizac¢ni isek se natlakovava kompresorem. Po teplotnim
ustaleni se méfi pokles tlaku za zkusebni dobu.[4]

Minimalni potiebné vybaveni pro provedeni zkousky tésnosti vzduchem:
e uzaviraci zafizeni;
e kompresor popt. vakuové ¢erpadlo;
e plnici zafizeni v€etn¢ redukcniho ventilu tlaku,
e zafizeni pro méfeni tlaku;
e zafizeni pro zdznam a archivaci naméfenych dat.[4]

Dle normy CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizaénich piipojek se zkouska
tésnosti vzduchem oznacuje ,,L*“ a zahrnuje 4 zkusebni metody vodotésnosti vzduchem dle
vnitiniho priméru potrubi a velikosti zkuSebniho pietlaku:

1. metoda ,LA*“ se pouziva v pfipadé vejCitych stok vétSich nez DN 800/100
a kruhovych stok vétsich nez DN 1200. Pfi provadéni této metody se pouZziva zkuSebni
pietlak vzduchu 1 kPa;

2. metoda ,,LB* se pouziva pro vej¢ité stoky DN 500/75 az DN 800/1200 a kruhovych
stok DN 900 az DN 1200. ZkuSebni pietlak je 5 kPa;

3. metoda ,,LC*“ se pouziva pro stoky kruhového profilu DN 500 az DN 800. Zkusebni
pretlak je 10 kPa;

4. metoda ,,LD* se pouziva pro kruhové stoky mensi nez DN 500.

Zkusebni doba zavisi na vybrané metod¢ a jmenovité svétlosti potrubi. Pohybuje se v rozmezi
1,5 az 34 minut. Nejmensi zkuSebni doba je pfi pouziti metody ,,LD* pro kruhovy profil
mens$i DN 200 a nejvyssi pii metodé ,,LA* pro DN 1400.

Kritérium  pro  uspé$né provedeni zkousky je dovoleny pokles tlaku.[4]
CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizanich piipojek uvadi dovoleny pokles
tlaku pro kazdou zku$ebni metodu: ,,LA*“ — 0,25 kPa, ,,.LB“ — 1 kPa, ,,LC* — 1,5 kPa
a ,LD“ — 1,5 kPa. Pfi neuspésné zkouSce vzduchem lze provést opakovanou zkousku
tésnosti vzduchem nebo vodou. Dal§i moznosti je kombinace dvou metod zkouseni, pii které
je potrubi zkouSeno vzduchem, Sachty — vodou.[34]
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6 METODIKY HODNOCENI STAVU STOKOVE SITE

V dne$ni dobé existuji rizné metodiky hodnoceni stavu stokové sité, které jsou nejcastéji
zpracovavané vnitrostatnim vyzkumem nebo univerzitami. Metodiky umoziuji hodnoceni
dil¢ich useku a celkového stavu stokové sité. Hlavnim zajmem metodik je zpracovani velkého
obsahu dat inspekce a zatiidénych koda poruch do jednoduchych vypoétovych vzorca pro
posouzeni stavu stokové sité. Vyhodnoceni slouzi jako podklad pro navrh sana¢nich opatieni.

V této kapitole jsou podrobné popsané 3 metodiky vyhodnoceni stavu venkovnich systému
stokovych siti: kanadskd NRC, ¢eska metodika dle FAST VUT UVHO a ruska metodika
vyhodnoceni ptedepsana legislativou. Kapitola 6.4 je zaméfena na ostatni metodiky.

6.1 KANADSKA METODIKA

Institut pro vyzkum ve stavebnictvi (IRC) Kanadské narodni rady pro vyzkum (dale jen NRC)
zpracoval metodickou prirucku ,,Zasady posouzeni stavu a navrh rehabilitace stokovych siti*
v roce 2001. Pfirucka piedstavuje komplexni zdroj o inspekci a vyhodnoceni stavu stokové
sité, popisuje zakladni informace o stokové siti, bezpecnost prace, faktory ovliviijici stav
stokové sité, metody inspekce, vyhodnoceni stavu stokové sité a Sachet a zplsoby névrhu
rehabilitace. Kapitola 5 metodické ptirucky popisuje metodiku kédovani a hodnoceni stavu
kanaliza¢nich potrubi o velkém priaméru (dale jen LSCCR). Metodicka piirucka obsahuje
metodiku zatfidéni a hodnoceni stavu Sachet na stokové siti — AHCCR (Access Hole Surface
damage Condition Coding and Rating). Princip metodiky je shodny s LSCCR a z toho diivodu
metodika vyhodnoceni Sachet nebude popsana.[56]

Metodika LSCCR je zalozena na informacich vychazejicich ze standardu posouzeni meésta
Edmonton, mésta Phoenix a metodiky britského Vyzkumného centra vody (dale jen WRc).
Vyhodnocuje poruchy stokové sité primarné na délku 1 bézného metru. V piipad¢é rozsihlé
poruchy lze provadét posouzeni tseku potrubi omezeného dvéma po sobé nasledujicimi
Sachtami.[56]

6.1.1 Zatridéni poruch

Poruchy potrubi se popisuji dle LSCCR 2 nebo 3 pismeny:

e prvni pismeno ptedstavuje typ poruchy: deformace (D), trhliny (F), kofeny (R) atd.;

e druhé pismeno zna¢i umisténi poruchy po obvodu potrubi: podélna (L), spirdlni (S),
diagonalni (D);

e tfeti znamend z4vaznost poruchy: nezdvazna (L), sttedn¢ zavazna (M) nebo zavazna
(S).[56]

LSCCR rozlisuje 3 skupiny poruch: strukturalni, poruchy stokové sité z cihelného zdiva
a provozuschopné poruchy. Pro kazdou poruchu jsou pifedepsané charakteristiky zapadajici do
urcité skupiny umisténi poruch po obvodé¢ potrubi nebo zavaznosti poruchy.[56] Piikladem je
Tab. 5, ve které jsou predepsané charakteristiky zavaznosti pro podélné trhliny.
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Tab. 5 Popis strukturalni poruchy [56]
Typ poruchy . Délka Vaha
. - Kod 3
Podélné trhliny (FL) posouzeni poruchy [-]
- nezédvazna (< 10 mm Siroka) FLL 1 béZny metr 5
- stfedné zdvaznd (10 aZ 25 mm Sirokd nebo 2—4 trhliny) FLM 1 béZzny metr 10
- zavazna (> 25 mm Siroka, 5 nebo vic trhlin) FLS 1 béZny metr 15

Zattidéni poruch stokové sité z cihelného zdiva bylo zpracovano NCR na zakladé dat
britského Vyzkumného centra vody. Vyskytujici se poruchy jsou napiiklad chybgjici cihla
(C), chybgjici malta (M) a vychylena cihla (D). Mezi hlavni poruchy ovlivijici
provozuschopnost patii koteny (R), trosky (DE), inkrustace (E), infiltrace (1).[56]

Vyhodou uvedeného systému zattidéni poruch je informativnost a vystiznost.

6.1.2 Poruchovy faktor

Poruchovy faktor vychéazi z hodnoceni lokalnich a globalnich faktori a je zaloZzen na
pravdépodobnosti selhani potrubi a zavaznosti nasledkti v disledku selhani. Naptiklad
poruchovy faktor by nabyval vysoké hodnoty, pokud by kanaliza¢ni potrubi bylo uloZzeno
v nedostacujici hloubce a bylo by vystaveno velkému provoznimu zatizeni.[56]

Kazdému faktoru je pfifazend véha a hodnota rozsahu ovlivnéni, kterd popisuje piisobeni
jednoho segmentu potrubi na vedlejsi. Kdyz je dopad faktoru zanedbatelny nebo nizky, je
pfifazena hodnota 1, stfednimu nebo vysokému dopadu odpovidaji hodnoty 1,5 a 3.[56]
Kapitola 3.1 metodické ptirucky uvadi ptesné zattidéni do jednotlivych hodnot ovlivnéni pro
kazdy faktor. Vahové hodnoty a hodnoty rozsahu ovlivnéni faktoru jsou zobrazeny v Tab. 6.

Tab. 6 Zati'idéni vahy a rozsahu ovlivnéni poruchy [56]

Vaha Rozsah ovlivnéni [-]
Typ faktoru Symbol — — -
poruchy [-] Nizky Stfedni Vysoky
.. | Lokace stokové sité 0,2 fi 1,0 1,5 3,0
Lokalni -
Typ pudy 0,16 fs 1,0 1,5 3,0
DN stokové sité 0,16 f, 1,0 1,5 3,0
Globilni Hloubka ulozeni 0,16 fy 1,0 1,5 3,0
Funkce stokové sité 0,16 fs 1,0 1,5 3,0
Seismicka zéna 0,16 fq 1,0 1,5 3,0

Celkova hodnota poruchového faktoru lw se stanovuje jako suma vahy jednotlivych faktord
vynasobena hodnotou rozsahu ovlivnéni faktoru.[56]

lw = (0,2)fi + (0,16)fs + (0,16)f, + (0,16)f4 + (0,16)fs + (0,16)fy [-], (R.2)
kde:
fi az fq jsou hodnoty rozsahu ovlivnéni jednotlivych faktord, popsanych v Tab. 6.

Poruchovy faktor | se zatiid’uje do 5 kategorii ovliviiujiciho kodu Rovi dle Tab. 7.
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Tab. 7 Zatiidéni dle ovliviiujiciho kédu [56]

Celkova hodnota Ovliviujici
poruchové faktoru lw kod Rowi

1,00
1,01—1,60
1,61—2,20
2,21—2,80

> 2,80

Vbl W|IN|F

6.1.3 Vaha poruchy

Kazda porucha v rizné mife ovliviiuje strukturalni stav potrubi, a proto se ji pfifazuje vaha.
V kombinaci s faktorem poruchy se dle vahy poruchy posuzuje stav stokového systému
a navrhuji se rehabilita¢ni opatieni.[56]

6.1.4 Hodnoceni stavu potrubi
Metodika nabizi 3 moznosti posouzeni venkovnich systému stokovych siti a zohlediuje
pusobeni strukturalnich a provozuschopnych faktori.[56]
Prvni metoda posuzuje tsek stokové sit¢ omezeny dvéma Sachtami.
Maximalni poéet bodli = maximalni vaha poruchy [-] (R.3)

Druhd metoda se pouZiva pro posouzeni 1 béZného metru stokové sité a Gseku stokové sité
omezen¢ho dvéma Sachtami. Celkovy pocet bodi se rovna sumé& vah vSech poruch
vyskytujicich se na vysetfovaném tseku.[56]

Celkovy pocet bodii = ¥ (vaha poruchy) [-] (R. 4)

Tteti metoda stanovuje prumérny pocet bodt pro 1 bézny metr stokové sit¢ a useky omezené
dvéma Sachtami. Vypocet se provadi jako suma vSech poruch vydélena délkou tseku.[56]
Primérny pocet bodi = X (vaha poruchy)/délka useku [-] (R.5)
Kazdd z téchto tfi metod poskytuje rizné vysledky a méd své uplatnéni pii porovnani
technického stavu riznych stokovych siti.
Pocet bodu se vyhodnocuje dle strukturalniho a provozuschopného stavu stokové sité na
stupnici od 0 (vyborny stav) do 5 (nefunk¢éni nebo blizici se nefunkcnost).[56] Zatiidéni
bodového hodnoceni dle strukturalniho a provozuschopného faktoru je popsano v Tab. 8 a 9.

Tab. 8 Zatiidéni strukturalniho stavu Tab. 9 Zatfidéni provozuschopného
stokové sité [56] stavu stokové sité [56]
Celkovy Strukturdlni kéd Celkovy Provozuschopny
pocet bodu Rstr pocet bodl kod Rser
0 0 0 0
1—4 1 1—2 1
5—9 2 3—4 2
10—14 3 5—6 3
15—19 4 7—8 4
20 5 9—10 5 49
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Rehabilitace se posuzuje na zékladé poruchového faktoru a strukturdlniho kédovani stokové
sité¢ a dle Tab. 10 se klasifikuje od nepotiebné po okamzitou.

Tab. 10 Posouzeni stavu stokové sité a priorita rehabilitace [56]

Strukturdlni Posouzeni stavu Faktor Priorita
kdd Rstr poruchovosti [-] | rehabilitace
5 Nefunkéni nebo skoro nefunkéni 1laz5s OkamZzita
4 Kriticky stav 5 Okamzita
Vysoky risk strukturalni poruchy lazd Vysoka
3 Spatny stav 4ai5 Sttedni
Nevyrazny risk strukturalni poruchy laz3 Nizka
) Vyhovujici stav _ 1a35 Nizka
Minimalni risk strukturdlni poruchy
, , . . Neni
1 Dobry nebo vyborny stav 1az5s potteba

6.2 CESKA METODIKA HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU
STOKOVE SITE NA ZAKLADE FMEA

Metodika posouzeni stavu stokové sité byla zpracovana Ing. Jaroslavem Raclavskym, Ph.D.
na Ustavu vodniho hospodafstvi obci stavebni fakulty VUT v roce 2008. Metodika plati pro
posuzovani technického stavu venkovnich systému stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek.
Primarn€¢ se pouziva pro posouzeni gravitaCnich stokovych systému, ale pfi splnéni
pozadavkl objednatele i1 pro tlakové a podtlakové systémy. Metodika vychazi z americké
metody FMEA (Failure Modes Effects and Analysis).[39]

Metodika nabizi systém zatiidéni poruch a vyhodnoceni dle jejich charakteristik do 5
kategorii (0d velmi dobrého po nevyhovujici stav) uvedenych v Tab. 11.

Tab. 11 Kategorie zatfidéni stavu potrubi a objekt na stokové siti [39]

Kategorie Stav Popis

Optimalni stav prislusného ukazatele. Nevyzaduji se Zadna
opatreni vedouci ke zménam tohoto ukazatele.
Nepredpoklada se vyrazna zména hodnoty ukazatele

i v delSim ¢asovém obdobi.

Nizka mira rizika prislusného ukazatele technického stavu.
K2 Dobry Nevyzaduje se zadné technické opatteni ani v blizké
budoucnosti.

Priimérné hodnoty prislusného ukazatele, které vsak

K3 Viyhovujici nevyZaduji okamzita reseni, ale v budoucnosti Ize
predpokladat zménu hodnoty ukazatele.

Kritické hodnoty pfislusného ukazatele. To znamena, Ze by
K4 Kriticky méla byt realizovana pfipadné planovana opatreni na
feSeni tohoto stavu.

NeZadouci/nefunkéni stav. Je pozadovano dle moznosti
K5 Nevyhovujici provozovatele okamzité reseni, které povede k dosazeni
lepsSich hodnot pfislusného ukazatele.

K1 Velmi dobry
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6.2.1

Technické ukazatele

Technické ukazatele, které charakterizuji poruchy pro jednotlivé casti stokové sité, jsou
uvedené v Tab. 12. Technické ukazatele se téidi dle hodnoceni jednotlivych ¢asti stokové sité:
hodnoceni stavu stokové sité, hodnoceni stavu Sachet a hodnoceni ostatnich objektli na
stokové siti.

Tab. 12 Technické ukazatele pro jednotlivé ¢asti stokové sité [39]

Hodnoceni
TU Hodnoceni stavu stokové sité Hodnoceni stavu Sachet ostatnich objektl
na stokové siti
rolomeni/zborceni trouby: chybi rolomeni/zborceni: chybi Y ,
,?, o / . . v: ey E’ sy /V . 4 poskozeni poklopu
1 Casti stény trouby jako nasledek Casti stény Sachty jako nebo rému
trhlin/koroze nasledek trhlin/koroze
2 trhliny v potrubi trhliny trhliny
netésnost: rozumi se vnikani nebo
unikani vody do/ze stokového
3 systému, které prekracuje netésnost netésnost
doporucené hodnoty pro test na
vodotésnost
Y . . , pfesazeni — rozumi se
presazeni trubek: rozumi se i . 3
. Y , takova odchylka presazeni
takova odchylka presazeni trubek . . -
4 oy, Y . . . | trubek vici Sachté, ktera -
vici sobé, ktera nebyla planovana X )
. Sy N nebyla planovana
v projektu ani pfi vystavbé . R .
v projektu ani pfi vystavbé
5 nespravné uloZeni v % profilu
vysky: v hrdle nebo ve spadu
6 prorustani kofenU - -
7 prekazky v odtoku prekazky v odtoku prekazky v odtoku
obrus (opotrebeni): je postupna ztrata materidlu ze svrchniho povrchu télesa,
8 vyvolana mechanickym pUsobenim, to znamena kontakt a pohyb pevnych, tekutych
nebo plynnych ¢astic télesa
koroze: pod pojmem koroze se rozumi reakce materialu se svym okolim, ktera zpUsobi
9 méritelnou zménu materialu (objevi se koroze) a mize vést k poskozeni funkce
stavebniho prvku (dilce) nebo celého systému
10 deformace: zména tvaru profilu deformace: zména tvaru
potrubi profilu Sachty
poskozené stupadlo nebo
11 - e -
Zebfik
12 i poskozeni poklopu nebo i
ramu

Po rozdéleni jednotlivych poruch do technickych ukazatelli nasleduje ptitazeni TU do 5 tiid
nebo kategorii poruch. Zatiidéni do 5 kategorii poruch je zobrazeno v Tab. 13 a je urceno dle
charakteristiky jednotlivych poruch.
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Tab. 13 Zat#idéni TU do t¥idy poruch [39]

T
Tida Tida Trida Trida poruchy O:Ld;
TU Popis poruchy poruchy 5 poruchy 4 poruchy 3 2 P 1 y
TU1 | Zlomena trouba, zborceni Zborcent Y ,ChYbe“c' - - -
konstrukce | Castitrouby
TU2 Trhliny (b = site trhlinky >5mm 2—5mm 0,5—2mm | 0,2—0,5mm | <0,2 mm
v mm)
TU3 | Viditelna netésnost Tekouc V!blfe' - - -
voda kapajici voda
DN <300 mm - >2cm 1—2cm <lcm -
. B 300 mm < DN - >3cm 2—3cm 1—2cm <lcm
Presazeni | <600 mm
TU4 | (trubek 600 mm <
Vii&i sob) | 1000 mm - >4 cm 3—4cm 2—3cm <2cm
1000 mm < - >5cm 4—5cm 3—4cm <3cm
DN
Nespravné uloZeniv %
TUS I - >50 % 25—50 % 10—25% <10%
profilu vysky
UG Prordstani | v hrdle >2cm 1—2cm 0,5—1cm 0,1—0,5cm <0,1cm
kofen( v trhliné >1cm 0,5—1cm <0,5cm - -
Prekdzky Usazeniny >50% 25—50% 10—25% <10% -
v odtoku
TU7 4
%plochy | Tevne >30 % 15-30% | 5—15% <5% ;
o prekazky
pratoku
TU8 | Obrus >3 cm 1—3cm <lcm - -
TU9 | Koroze Zborceni . ,ChYbe"c' Vseobecn’e - -
Casti trouby napadeni
TU10 | Deformace profilu - >10 % 5—10 % <5% -
Poskozené stupadlo nebo , Narusena
Uil Zebfrik Chybi statika i i i
TU12 P,oskozenl poklopu nebo Praskly Trhlinky - - -
ramu
6.2.2 Hodnoceni stavu stokové sité

Po provedeni inspekce stokové sité¢ a zatfidéni poruch do technickych ukazateld TU, lze
ptistoupit k vyhodnoceni tiseku stokové sité mezi dvéma po sobé nasledujicimi Sachtami.[39]

Technicky stav vybraného tiseku TSVU se vypo¢ita:
TSVU = S *Wi [,

kde:

n — pocet pouzitych TU;

TU;j— hodnota tfidy poruchy pro technicky ukazatel z Tab. 13;

Wi — vaha pfifazena technickému ukazateli TU[39].

(R. 6)

Vahu technického ukazatele stanovuji odbornici s podminkou, Zze suma vSech vah se rovna

1.[39]
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Celkovy kriticky technicky stav vybrané casti stokové sit¢ CKSS se vypocita jako suma
nejnepiiznivéjsi tiidy poruchy TP jednotlivych zékladnich hodnoticich jednotek podélenych
poctem zakladnich hodnoticich jednotek n.[39]

V piipadé kanaliza¢nich Sachet se provadi vypocet priimérného technického stavu kanalizacni
Sachty PTKS a celkového kritického technického stavu vybranych kanalizacnich Sachet
CKKS.[39]

Zattidéni TSVU, PTKS a CKSS, CKKS do 5 kategorii (K1 az K5) je uvedeno v Tab. 14.

Kazdé¢ kategorii ptislusi navrh opravnych opatieni dle Tab. 15. Poruchy dle kategorie K1 by
se mély odstranit v ramci jinych stavebnich opatfeni, zatimco dle kategorie K5 se predepisuje
neprodlené nebo neodkladné odstranéni poruch.

Tab. 14 Zat¥idéni TSVU, PTKS a CKTS,

PTKS do kategorii [39] Tab. 15 Navrh opravy dle kategorii [39]
TU TU Kategorie Popis
TSVU a PTKS [-] | CKSS a CKKS [-] Odstranéni poruchy v ramci jinych
K1 , "
od do od do stavebnich opatfeni
K1 1 1,5 1 1,5 K2 Dlouhodobé odstranéni poruchy
K2 1,5 2,5 1,5 2,5 K3 Odstranéni poruchy ve stfedni dobé
K3 2,5 3,5 2,5 3,5 Odstranéni poruchy v kratké dobé
3,5 4,5 3,5 4,5 Neprodlené/neodkladné odstranéni
4,5 5 4,5 5 poruchy

6.3 RUSKA METODIKA VYHODNOCENI STAVU STOKOVE SITE
DLE LEGISLATIVY

Vyhodnoceni stokové sit€¢ v Rusku se nejcastéji provadi dle predepsané platné legislativy.
Ministerstvo vystavby, bydleni a komunalnich sluzeb v roce 2016 odsouhlasilo sbirku
pravidel (dale jen SP) ¢. 877 Méstské a venkovni stokové systémy, pravidla pruizkumu. SP
predepisuje zptisoby inspekce stokové sit€ a objektil, pravidla pofizeni a zapisu dat prizkumu,
klasifikace poruch a zpracovani vysledné dokumentace. Posouzeni technického stavu
venkovni stokové sit€ se provadi dle piikazu N 437, ktery predepisuje pozadavky na
provedeni technického prizkumu kanalizace, vcetné¢ stanoveni ukazateld technicko-
ekonomického stavu a ukazateld fyzického opotiebeni.

6.3.1 Posouzeni stavu stokové sité

Ptikaz N 437 uvadi zptsob posouzeni technického stavu stokové sité, vypocet opotiebeni
potrubi a zatfidéni do 5 kvalifika¢nich skupin. Posouzeni stupné fyzického opotiebeni tiseku
stokové sit¢ a objektu se provadi v 5 hlavnich skupinéch:

a) zafizeni je nové nebo témer nové, nejsou zjistény zadné poruchy, nejsou stiznosti na
stav a vzhled,

b) zafizeni je v provozu, neni v kritickém stavu, ale pravidelné dochazi k porucham,
které se opravuji v mezidobi pravidelnych oprav;
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C) zafizeni je v provozu, neni v kritickém stavu, ale pravidelné dochazi k porucham
(Cast&ji nez jsou intervaly pravidelné opravy stanovené vyrobcem);

d) zafizeni je v provozu, ale podle zjisténych ukazateld je v kritickém nebo havarijnim
stavu, provoz zafizeni je nezadouci nebo nebezpecny;

e) zafizeni nefunguje v disledku rozsahlych poruch konstrukei nebo jejich prvki.[46]

Pii posouzeni technicko-ekonomického stavu skupin ¢) a d) doporucuje piikaz N 437 uvadét

cenu opravy poruch a také hodnotu ro¢nich vydaji na obsluhu a udrzbu (potfebné materialy,
¢isténi atd.).[46]

Vypocet technického stavu stokové sité se provadi dle vzorce:

Sgrov_ gopott

Ke = %[, (R.7)
kde:
prov . . . rex
S¢ — délka celkové provozované stokové sité;
"
Se°" _ celkové délka tiseki s opotiebenim > 60 %.[46]

Posouzeni opotiebeni stokové sité dle 5 skupin je uvedeno v Tab. 16. Pét skupin od ,,A“ do
,»E popisuje stav stokové sité jako vyhovujici az nebezpecny.

Tab. 16 Zatfidéni a popis opotiebeni stokové sité dle skupin [46]

Skupina Opotiebeni [%] Popis stavu stokové sité
A 0—15 Stav stokové sité je vyhovujici.
Pokud zafizeni po urcité provozni dobé proslo zasadnimi opravami a béhem
B 16—40 intervalll pravidelnych oprav zafizeni pracuje bez nehod (jsou pfipustné

mensi poruchy).
Zarizeni, které proslo vice neZ jednou generdlni opravou a (nebo) dochazi

C 41—60 f v vy y A o . s
k poruchdm ¢astéji, nez by mélo (zafizeni nezplisobuje nouzové situace).
Zafizeni je v kritickém stavu a jeho provoz je nebezpecny — ohroZeni Zivota

D 61—80 a zdravi obsluhujiciho personalu. Zafizeni nelze provozovat bez stalého
dohledu.

e 81—100 Provoz zatizeni je nebezpecny pro okoli a zdravi obsluhujiciho personalu.

Provoz zatizeni nevyhnutelné povede k nehodé.

6.4 OSTATNI METODIKY

Existuje velké mnozstvi metodik hodnoceni stavu stokové sité, které se 1isi dle ucelu
zpracovani, jednoduchosti a celistvosti posouzeni dle vahy zahrnutych faktort, piistupu
Kk posouzeni a dle legislativnich ptedpist ptislusného statu.

6.4.1 Metodika britského vyzkumného centra vody

Britské vyzkumné centrum vody zpracovalo prvni vydani manualu rehabilitace kanalizace
(dale jen SRM) v roce 1980 a od t¢ doby byl vyuzivan jako hlavni podklad pro dalsi studie
0 hodnoceni stavu stokové sité. Na zakladé SRM byl zpracovan Manual klasifikace stavu
kanalizace v roce 2004. Metodika hodnoti provozni a strukturalni stav kanaliza¢niho potrubi

wewv
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poruch se provadi vypocet tfemi metodami posouzeni stavu stokové sité obdobné jako
u metody NRC. Kanalizace je poté rozdélena do tii kategorii (,,A“, ,,B“ a ,,C*) na zéklad¢
porovnani nakladi na rehabilitaci potrubi a naklada po selhani potrubi. Kategorie ,,A“ uvadi,
ze naklady po selhani potrubi jsou vyssi, nez naklady na 6nasobnou rehabilitaci potrubi. Do
kategorie ,,.B*“ se fadi potrubi, na které jsou naklady po selhani vys$$i, nez 3 az 6nasobna
rehabilitace. U kategorie ,,C* jsou naklady po selhani mens$i, nez 3nasobna rehabilitace
potrubi.[21]

6.4.2 Americka metodika Narodni asociace Spole¢nosti provozujicich
kanalizace

Pro jednotné hodnoceni stavu kanaliza¢nich potrubi Nérodni asociace Spolecnosti
provozujicich kanalizace (NASSCO) vyvinula Program certifikace a vyhodnoceni (dale jen
PACP) v roce 2007. Standardy PACP se tspé$né pouzivaji ve vice nez 200 méstech ve
Spojenych statech americkych a v Kanadé. Klasifikace poruch v uvedené metodice se
zaméfuje na posouzeni strukturalnich a provoznich poruch. Kazda porucha je ohodnocena od
1 do 5 dle jeji zavaznosti. PACP nabizi rychlou metodu posouzeni stavu stokové sité popisem
druhd a ¢tvrta Cislice popisuji frekvence uvedenych poruch v kodu. Naptiklad v potrubi byly
odhaleny dv¢ poruchy pod kodem 4, jedna porucha pod kédem 2 a tii poruchy pod kodem 5.
Vysledny kod kanalizaéniho tiseku je 5342.[21]

6.4.3 Metodika némecké asociace pro vodni hospodaistvi, splasky a odpady

Jednou z nejpouzivangjSich metod v Némecku je DWA-M 149-3. Brozura byla zpracovana
némeckou asociaci pro vodni hospodarstvi, splasky a odpady (DWA) v roce 2011 z divodu
potieby vyhovét novym pozadavkim dle EN 13508-2. Metodika hodnoti provozni
environmentalnich faktort. Jednotlivé vady se hodnoti dle 3 poZadavki: tésnosti (L), stability
(S) a provozni bezpecnosti (O). Kazdy z pozadavkl se dale hodnoti podle 5 trid klasifikace
0od 0 (velmi kriticky stav) do 4 (drobnd porucha). Dle vahy poruch, hustoty vad a vahy
environmentalnich faktorti se stanovi rehabilita¢ni koeficient, dle kterého se tfidi stokova sit’
do 6 kategorii dle nutnosti rehabilitace a stavu stokové sité. Nulova skupina uvadi okamzitou
rehabilitaci a velmi kriticky stav stokové sité, pata skupina nepiedpoklada rehabilitaci
z diivodu neptitomnosti poruch.[21]

6.5 VYHODNOCENI UVEDENYCH METODIK

Metodiky uvedené v kapitolach 6.1 az 6.3 jsou zcela odlisné z hlediska pouzitych vstupnich
dat k hodnoceni, metod vypoctu, kategorii posouzeni a nabizi rizné piistupy k hodnoceni
celkového stavu stokové sité.

Metodika NRC nabizi popis poruch 3 pismeny, ktera poskytuji data o nazvu poruchy,
o poloze poruchy na obvodé a o zavaznosti poruchy. Popis poruch v CR je piedepsan
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CSN EN 13508-2 Posuzovani stavu venkovnich systémi stokovych siti a kanalizagnich
ptipojek — Cést 2: Kodovaci systém pro vizualni prohlidku a je uréen 3pismennym kodem,
ktery je ptifazen kazdé poruSe (napt. BAB — prasklina). Informace o rozsahu poruchy,
poloze na obvodu atd. se uvadgji v tabulce. Stejnym zptusobem piedepisuje zatfidéni poruch
Sbirka pravidel ¢. 877 zroku 2016 v Ruské federaci. Na jednu stranu je popis poruchy
uvedeny metodikou NRC vystizny a informativni, na druhou je omezeny moznosti zapisu
charakteristik poruch.

Metodika zpracovana na Ustavu vodniho hospodaistvi obci FAST VUT na rozdil od
metodiky NRC nabizi zatfidéni charakteristik jednotlivych poruch do 5 kategorii, zatimco
NRC jenom do 3 kategorii. Metoda NRC vymezuje vétsi rozsah charakteristik poruch pfi
jejich zattidéni, z toho divodu lze dosahnout velmi odlisnych vysledkd pti vyhodnoceni.
Napiiklad metodika NRC hodnoti §itku trhliny mensi nez 10 mm jako nezavaznou, zatimco
metodika FAST VUT UVHO zafazuje trhliny vét$i nez 5 mm do kritické skupiny K5.

Ruska metodika na rozdil od ostatnich posuzuje stav stokové sité¢ dle jejiho opotiebeni
a neuvazuje ani vahu jednotlivych poruch pii vypoctu, ani poruchové nebo okolni faktory. Ve
vypoétovém vzorci celkového stavu stokové sité (R.7) je uvedena délka tiseku s opotiebenim
vétsim nez 60 %, ale piikaz N 437 urcuje zatiidéni opotiebeni jednotlivych tsekt velmi
obecné bez tvahy typu a po¢tu poruch. Ruska metodika je nejjednodussi a zahrnuje nejméné
faktord pii posouzeni stavu stokové sité, z toho diivodu ji 1ze povazovat za nejméné piesnou

metodu.

Porovnani metodik dle 5 kritérii je uvedeno v Tab. 17. Metodiky se zcela lisi dle podkladi ke
zpracovani, dle zahrnutych faktori pro posouzeni stavu stokové sité, dle vypoétového
pfistupu a zatiidéni vysledné rehabilitace.

Tab. 17 Porovnani metodik hodnoceni stavu stokové sité [V. Shamko]

Metodiky hodnoceni stavu stokové sité
Ceskd metodika Ruskd
Kanadska metodika NRC (LSCCR) zpracovan’é na FAST metodika
VUT UVHO
Metodika zpracovana WRc — Legislativni
- Water Reaserih center; standardy FMEA — Failure ngedpisy
Podklad ke zpracovani , oy Modes Effects and .
posouzeni stokové sité mésta Analysis Ruské
Edmonton a mésta Phoenix federace
Vlastni systém zatfidéni poruch v v -
Pfifazeni vahy porucham v v -
Vypocet poruchového faktoru v - -
Zattidéni stokové sité dle jejiho
stavu JJ v v v
Zattidéni opravy/rehabilitace
dle vyhodnoceni stokové sité v v i
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7 VYHODNOCENI TECHNICKEHO STAVU STOKOVE
SITE V OBCI

Praktickd ¢ast prace se zameéfuje na vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokové sité
v obci Chvalnov-Lisky. V obci byla provedena kamerova inspekce stokové sité a revize
kanaliza¢nich Sachet vizualni prohlidkou. Technicky stav stokové sité byl vyhodnocen dle
metodiky zpracované na FAST VUT UVHO na zékladé FMEA a ruské metodiky s navrhem
doporucenych technickych opatfeni.

7.1 ZAKLADNI UDAJE O OBCI A STAVAJICI STOKOVE SiTI

Prizkum stokové sité se provadél v obci Chvalnov-Lisky nachazejici se ve vzdalenosti zhruba
18,5 km od mésta Krométiz ve Zlinském kraji. Obec je situovdna v nadmoiskych vyskach
295—315 m n. m. Dle dat CSU k roku 2020 v obci trvale Zije 243 obyvatel. Katastralni
vymeéra obce je 885 ha.

V obci Chvalnov-Lisky je vybudovan systém nesoustavné jednotné kanalizace z roku 1960.
Kanalizace je z prostého betonu a jedna se o kruhovy tvar profilu se jmenovitou svétlosti
DN 200 az DN 800. Provozovatelem a vlastnikem stokové sité je obec Chvalnov. V obci neni
vybudovand COV, odpadni vody se odvadi pomoci 6 vyustich objekti do Chvalnovského
potoka nebo jeho pravostranného ptitoku a z vétsi ¢asti trativody do terénu.

Dle Tab. 18 je zfejmé, ze topologii stokové sité tvofi 14 stok oznacenych ,,A“ az ,,R*.
Celkova délka stokové sité je 2,34 km. Na stokovou sit’ je odhadem napojeno 190 obyvatel,

¥4

Tab. 18 Topologie stokové sité a VO [V. Shamko]

¢. VO Stoka Recipient DN na VO [mm] | PocCet RD | Pocet obyv.
V01 E,F Chvalnovsky potok 400 6 12
S1 A, B,C,D Chvalnovsky potok 500 18 38
V02 I Chvalnovsky potok 400 5 12
VO3 J Chvalnovsky potok 500 15 33
V04 K Pritok 1 400 7 15
VO5 M, N, O, P, R Chvalnovsky potok 800 38 80
Celkem 88 190

Schéma trasy stokové sité S popisem stok a oznafenim vyustnich objektd je zobrazena na
Obr. 27.
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V obci Chvalnov-Lisky, méstské ¢asti Chvalnov vznikaji tyto odpadni vody:

e splaskové odpadni vody z bytového fondu;

e 7 obCansko-technické vybavenosti;

e srazkové vody;

e septické odpadni vody.
Splaskové odpadni vody z bytového fondu produkuje 190 obyvatel. VétSina odpadnich vod se
odvadi pres septiky a zumpy do kanalizace s naslednym vyusténim do vodniho toku. Odpadni
vody z obcansko-technické vybavenosti maji splaskovy charakter. Mezi producenty lze
zafadit odpadni vody z obecniho ufadu, kulturniho domu, pohostinstvi, obchodu a hasi¢ské
zbrojnice. Srazkové odpadni vody se odvadi do stokové sit¢ pomoci uli¢nich vpusti a dalSich

prvki zabezpecujicich odvedeni srazkové a povrchové vody z komunikaci. Odpadni vody se
taky zachycuji v septicich, ze kterych je ¢ast napojena na kanalizaéni sit’.

7.2 KAMEROVE PROHLIDKY KANALIZACE

V listopadu 2020 byla provedena kamerova inspekce kanaliza¢nich usekd tak, aby
rovnomeérné pokryla celou stokovou sit’ obce Chvalnov. Kamerové prohlidky byly provedeny
u 15 kanalizacnich Sachet, coz ¢ini 29 % z celkového mnozstvi 52 Sachet. Soucasti prizkumu
byla revize kanalizacnich Sachet vizuélni prohlidkou a jejich pasportizace.

Prizkum stokové sité byl proveden Sachtovou kamerou od firmy Zikmund Electronics
zobrazené na Obr. 28, kterou poskytlo vyzkumné centrum Fakulty stavebni VUT v Brné
AdMaS. Na teleskopickou ty¢ byla napojena kamerova hlava s ozna¢enim RTH 34 vybavena
laserem pro meéfeni vnitiniho priméru a ovality potrubi. Ptfi poskytovani zdznamu se
kamerova hlava ovladala pomoci fidici jednotky, prostfednictvim které bylo umoznéno
kameru otacet, zoomovat atd. Na kazdém videu je uvedena nasledujici informace: nazev
mista, oznaceni useku, v jakém sméru se pofizuje zdznam (ve sméru toku/proti sméru toku),
materidl a DN potrubi a pfipadné poznamky ke stavu kanaliza¢niho useku.

Obr. 28 Sachtova kamera a prisluSenstvi pro Obr. 29 Ridici jednotka
provedeni kamerového priazkumu [zdroj foto: V. Shamko]
[zdroj foto: V. Shamko]
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Ridici jednotka, taktéz od firmy Zikmund Electronics, je zobrazena na Obr. 29. Ridici
jednotka obsahuje 2 monitory 12.1”. Na jednom lze vidét obraz z kamery, na druhém —
plochu pocitace. Pro piehlednou orientaci pfi natoceni kamery lze vidét na obraze cifernik,
kde 12 h odpovida stropni ¢asti potrubi a 6 h dnové ¢asti potrubi. Soucasti fidici jednotky je
také PC klavesnice, opticky trackball pro ovladani kurzoru PC, tla¢itka pro ovladani kamery,
voziki a navijaku, USB pro externi zatizeni atd.

Pro prizkum stavu stavajici stokové sit¢ v obci Chvalnov-Lisky byly pouzity nasledujici
podklady: kanaliza¢ni tad stokové sité obce Chvalnov z roku 2013, uzemni plan obce
Chvalnov-Lisky z roku 2015 a schéma stokové sité méstské ¢asti Chvalnov v métitku 1:2000
z roku 2013 zpracované Ing. Vaclavem Rozehnalem a poskytnuté starostou obce
Ing. Lehkozivem.

V ramci inspekce bylo nato¢eno 34 zaznami: pro kazdou Sachtu se natacel pfitok a odtok.
Pocet zaznamu se zvysil z divodu inspekce 3 spojnych Sachet na stokové siti. Prvni spojnou
Sachtou je S6, do které se napojuje stoka ,,M* a ,,N*, odpadni vody se odvadi do S4 (stoka
,,P). Sachta 4 je taktéz spojna, do které se gravitaén& odvadi odpadni vody ze S2 (stoka ,,P<),
S6 (stoka ,,N“), S5 (stoka ,,0“), které nasledné odtékaji do stoky ,,N“ na VO5. Posledni
spojnou $achtou je S11A, do které se napojuje stoka ,,B a stoka ,,L .

Ptehledné roztfidéni kamerovych zaznamu a lokalizace prozkoumanych kanaliza¢nich Sachet
na stoce je uvedeno v Tab. 19.

Tab. 19 Zatfidéni kamerovych prohlidek dle stoky [V. Shamko]

Oznaceni stoky

P N o) M E | A L J K
i “ $3- . - 8- So- §10- S11A- S13- S14-
= $1-0dtok $4-85 | $6-S7 ;
< °% 1 odtok Odtok | Odtok | Odtok §12 | odtok | Odtok
e} - $3- S - 8- So- . $12- S13- S14-
5 >1-52 pritok | 2% | 3750 | pritok | pritok | 1071 S11A | Pfitok | Pfitok
o o $4- $5- $7- oy S12-
$z 3251 | odtok | Pritok | PFitok - T SIS0 ok | -
> <
3 2l . . N §11-
o | 5284 S6-54 - - - ” - - -
c - PFitok
£ .y - S11-
;g $4-82 $6-S3 - - - - 1A - - -
kel <
55 . $11A-
1§ >4-56 ] ] ) ] ] 811 ) ) )

7.3 VYHODNO(;ENi STAVU STOKOVE SITE DLE METODIKY
FAST VUT UVHO

Kamerové zaznamy a pasportizace kanalizacnich Sachet byly pouzity jako podklady
k vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokové sité. Posouzeni stavu stokové sité bylo
provedeno dle metodiky FAST VUT UVHO, ktera vyuziva multikriterialni pfistup hodnoceni
prvku a ruské metodiky, vychazejici z legislativnich predpis.
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7.3.1 Zatridéni poruch

Bylo provedeno zatfidéni poruch na kanaliza¢nich usecich a Sachtdch. Na kanaliza¢nich
usecich bylo odhaleno 8 druhi poruch, na kanaliza¢nich Sachtach 5 druhd poruch.

Zatiidéni poruch na kanalizacnich usecich

Pro hodnoceni kanaliza¢nich Sachet byly pouzity tyto ukazatele:

e TU1l — zborceni;
e TU2 — trhliny;
e TU4 — posunuty spoj: vyoseni nebo nespojeni trub;

e TU6 — kofeny: proristani kofenti do profilu stoky, mozné naruseni konstrukce, vliv
na hydraulickou kapacitu;

e TU7 — piekdzky v odtoku: jsou sledovany sedimenty i pevné piekazky;

e TU8 — poskozeni povrchu: jako postupnd ztrdta materidlu ze svrchniho povrchu
télesa vyvolana abrazi,

e TU9 — koroze (biogenni siranova koroze);

e TU10 — deformace: zména tvaru profilu potrubi.

Zatiidéni poruch na kanalizacnich Sachtdach

Poruchy na kanaliza¢nich Sachtach byly zatiidény do nasledujicich kategorii:

e TUI1l — zborceni;
e TU4 — posunuty spoj: vyoseni nebo nespojeni trub;
e TU7 — prekazky v odtoku: jsou sledovany sedimenty i pevné piekazky;

e TU8 — poskozeni povrchu: jako postupnd ztrata materidlu ze svrchniho povrchu
télesa vyvolana abrazi;

e TU11 — poskozené stupadlo nebo Zebiik.

7.3.2 Technické posouzeni kanaliza¢nich usekii

Zattidéni jednotlivych poruch na kanaliza¢nich tisecich je uvedeno v Tab. 19.

Vyhodnoceni kanaliza¢nich tusekd se provedlo vypoctem technického stavu vybraného useku
TSVU a celkového kritického technického stavu vybrané &asti stokové sité CKSS.

Ve vypoctech miize dochazet k neptesnostem pii téidéni poruch dle jednotlivych technickych
ukazatelti. Divodem je pouziti Sachtové kamery pro poskytnuti kamerovych zaznami. Na
videich tedy nelze zaznamenat poruchy Vv centralni ¢asti useku nebo pfi zméné sméru potrubi
a pii velkych sklonech na stokové siti. Zaznam také omezuji pavuciny, jejichz pfitomnost
komplikuje zaostieni kamery.
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V kategorii K4 se nachazi vétsina kanalizacnich fadt, u nichz dochézi k ucpani sedimenty,
vyraznému sednuti kanalizacniho potrubi nebo se vyskytuji podélné oteviené trhliny.

Nejvyssimi hodnotami technického stavu stokové sité byly ohodnoceny tseky:

e S2-S4 — vyskytuji se posunuté spoje s otevienou podélnou trhlinou na povrchu
potrubi;

e $3-86 — dochézi k ucpani potrubi sedimenty, posunutym spojam, poskozeni povrchu
potrubi a vniknuti kotent;

e S4-Odtok — vyskytuje se oteviena podélna trhlina a posunuté spoje;

e S6-S7 — jsou pritomné posunuté spoje, oteviend podélna trhlina, deformace
a poskozeni povrchu potrubi, sedimenty ve vysi 50 %;
e SI1A-S12 — posunuté spoje, je piitomna biogenni siranova koroze, poskozeni
povrchu a deformace potrubi, zborceni.
Technické posouzeni kanaliza¢nich usekti stokové sité je uvedeno v Tab. 20. Vahu
technickych ukazateld nastavuji jednotlivé vodarenské spoleCnosti rizné dle dulezitosti
jednotlivych faktord. V ramci zpracovani posouzeni technického stavu stokové sité v obci
Chvalnov-Lisky byly pouzity upravené vahy TU dle metodiky. Navyseni vahy TU4 bylo
provedeno z divodu dulezitosti daného ukazatele, jelikoz muize ovliviiovat fadu dalich
poruch napf. vniknuti kotent, infiltraci/exfiltraci, vytvoteni vyskového rozdilu pfi vyoseni
potrubi, kde se akumuluje odpadni voda, coz mtze vést ke vzniku biogenni siranové koroze,
a dalsi. Pivodné v metodice FAST VUT UVHO nebyla pfifazena viha TU10 a z toho diivodu
doslo k jeho navyseni.

Poruchy kanaliza¢nich usekl byly zattidény do technickych ukazateld, nasledné byl proveden
vypocet technického stavu vybranych tsektt — TSVU, ktery ve vypoctu nezahrnuje tdaje
o poctu poruch na useku. Z toho diivodu je uveden dalsi parametr: celkovy kriticky technicky
stav vybrané €asti stokové sit¢ — CKSS, ktery udava data o zadvaznosti poruchy. Primérna
hodnota CKSS ¢ini 3,8 a je zafazena do 4. kategorie — kriticky stav stokové sité. U kazdého
kanaliza¢niho useku se urcilo, zda je potiebna lokalni oprava (LO), celkova sanace (CS) nebo
zadna opatieni (-).

Metodika FAST VUT UVHO neuvadi vypocet celkového stavu tseku stokové sitd. Vypodet
byl proveden dle vlastniho posouzeni, kde 75% pomér méla hodnota CKSS a 25% pomér
TSVU.
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Pro piehledné vyhodnoceni technického stavu kanaliza¢nich usek byl zpracovan Graf 7,
ktery vychazi z Tab. 20. Na grafu lze vidét TSVU jednotlivych useki, ktery se sklada
z piitazenych technickych ukazateli.
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Graf 7 Technicky stav vybranych tseki stokové sité [V. Shamko]

Roztiidéni poruch na kanalizaénich usecich

Tato podkapitola se zamétuje na uvedeni nejcastéjSich poruch na kanalizacnich tsecich
a doporucena opatieni.

Z ditvodu vyskytu otevienych podélnych trhlin v tsecich S4-S2 (Obr. 31), S4-Odtok a S6-S7
se doporuduje provést sanaci potrubi. U kanalizaénich usekti S12-Piitok a S11A-S12
(Obr. 32) je prokazana biogenni siranova koroze betonu, zhorSeny povrch kanaliza¢niho
potrubi a vyoseni spojii potrubi. U kanalizaéniho tseku S11A-S12 byla navic zji§téna podélna
trhlina na povrchu potrubi. Navrhem opatfeni je sanace kanaliza¢nich useku. Sanace se taktéz
navrhuje u kanalizaénich aseka S1-S2 (Obr. 33), S3-S6, S6-S7 (Obr. 36), S7-Piitok (Obr. 35),
S14-Odtok, S14-P¥itok (Obr. 34) z divodu znaéné posunutych spojii potrubi, vyskytu
sedimentii nebo obrusu potrubi.

Sohledem na vyskyt sedimenti se doporuduje Cisténi kanaliza¢nich usekii S14-Pfitok
(Obr. 34), S7-Piitok, S6-S7 (Obr. 36), S8-Odtok (Obr. 37), S8-Ptitok (Obr. 38), $9-Odtok
a S9-Pritok.

U kanaliza¢nich usektt S11A-S12 (Obr. 32), S1-S2 (Obr. 33) a S3-Piitok se vyskytuje
viditelné sednuti potrubi s vniknutim zeminy, doporu¢enim je provést rekonstrukci téchto
usek.

Na Obr. 41 je zobrazen kanalizaéni usek S5-P¥itok zat¥idény do kategorie TU4 (posunuty
spoj). Lze vidét nestandardni napojeni dvou riznych profili potrubi. Provedeni napojeni

kanaliza¢nich fadti neni v souladu s CSN EN 1610 Provadéni stok a kanaliza¢nich piipojek
a jejich zkousSeni.
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Obr. 30 Kamerovy ziznam S4-Odtok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 32 Kamerovy zidznam S11A-812
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 34 Kamerovy ziaznam S14-P¥itok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 31 Kamerovy zaznam $4-S2
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 33 Kamerovy zaznam $1-82
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 35 Kamerovy ziznam S7-P¥itok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 36 Kamerovy ziznam $6-S7
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 38 Kamerovy zaznam S8-P¥itok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 40 Kamerovy zaznam S$12-S11A
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 37 Kamerovy ziaznam $8-Odtok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 39 Kamerovy ziaznam S1-P¥itok
[zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 41 Kamerovy ziznam S5-P¥itok
[zdroj foto: V. Shamko]
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7.3.3 Technické posouzeni kanaliza¢nich Sachet

Posouzeni kanalizacnich Sachet bylo provedeno na zéklad¢ vizudlniho hodnoceni pfi
rekognoskaci terénu vzdy pii otevieni objektu.

Podle vypoctu primérného technického stavu kanalizacnich Sachet — PTKS byly Sachty
zatazeny do kategorii:

e kategorie K1: S7, S11, S11A, S12;

e kategorie K2: $4, S5, S13;

e kategorie K3: S1, S2, S10 a S14;

e kategorie K4: S6, S8, S9;

o kategorie K5: S3.

V Tab. 21 se uvadi technické posouzeni kanaliza¢nich Sachet. Prvnim krokem bylo zatiidéni
poruch do technickych ukazatelll. Jednotlivym technickym ukazatelim byla pfifazena vaha.
Doslo k navySeni vahy o 0,1 u TU1, TU4, TU7 a o 0,05 u TU8. Byl proveden vypocet
pramérného technického stavu kanalizaéni Sachty — PTKS a celkového kritického
technického stavu vybranych kanaliza¢nich Sachet — CKKS. Primérna hodnota CKKS je 4,4
a byla zafazena do 4. kategorie — kriticky stav kanaliza¢nich Sachet. Celkovy stav
kanaliza¢nich Sachet byl vypocitan dle stejného principu jako kanalizacni useky.

Vétsina kanaliza¢nich poklopt v obci Chvalnov-Lisky podléha korozi. Tato porucha nebyla
zahrnuta pii vypoctu primérného technického stavu kanalizacnich Sachet, jelikoz metodika
FAST VUT UVHO neuvadi danou poruchu v TU12.

Tab. 21 Technické posouzeni kanaliza¢nich $achet [V. Shamko]

oo L Tur [ tus | tuz | Tus | Tull Zat¥idani )
Ovznacenl Wi — véaha ukazatele PTKS PTKS do CKKS | LO/CS/- Celkovy
Sachty . stav

0,5 0,2 0,2 0,05 0,05 kategorie

S1 4 4 - - - 2,8 3 4 cs 4

32 4 4 - - 2,8 3 4 LO 4

33 5 4 4 4 - 4,5 5 5 cs 5

S4 4 - - - 4 2,2 2 4 LO 4

35 - 4 5 - 4 2,0 2 5 LO 4

36 5 - 5 - 4 3,7 4 5 cs 5

57 - - 5 - 4 1,2 1 5 LO 4

38 5 - 5 4 - 3,7 4 5 cs 5

39 5 - 5 4 - 3,7 4 5 cs 5

$10 4 4 - - - 2,8 3 5 LO 5
S11 - - 2 4 - 0,6 1 4 cs 3
S11A - - 2 4 - 0,6 1 2 (o 2
$12 - 4 2 4 - 1,4 1 4 cs 3
13 - 4 4 - - 1,6 2 4 LO 4
S14 5 4 3 - - 3,9 3 5 (o 5

b2 66

n 15

Kategorie 4
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Graf 8 znazoriiuje vysledky technického posouzeni kanaliza¢nich Sachet zpracovaného
v Tab. 21. Nejvyssi hodnoty primérného technického stavu kanalizacnich Sachet prokazuji
S3, S6, S8, S9, S14, které nabyvaji hodnoty vyssi nez 3,5. Nejéastdji se vyskytuje TUL —
zborceni, kdy skoro u vSech Sachet dochazi k poruseni dna Sachty.

5
45
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0

$1 52 33 34 35 36 57 58 39 510 511 511A 512 513 314

PTKS [-]

Oznaceni Sachty [-]
TUl mTU4 mTU7 mTU8 mTUll

Graf 8 Prumérny technicky stav kanaliza¢nich $achet [\VV. Shamko]

Roztiidéni poruch kanalizacnich Sachet

S ohledem na vyhodnoceni kombinaci technickych ukazatelit TU1, TU7 a TUS8 se doporucuje
provést rekonstrukci Sachty S9 (Obr. 50-51). Sohledem na vyhodnoceni kombinaci
technickych ukazatelt TU1, TU4, TU7 a TUS se doporuduje provést sanaci u Sachty S3
(Obr. 44-45). Pro dané technické ukazatele je posouzeni kanaliza¢nich $achet nevyhovujici
a kanaliza¢ni Sachty jsou v havarijnim stavu, ktery vyZaduje okamzitou rekonstrukci.

S ohledem na hodnoceni technického ukazatele TUI a TU4 se doporucuje provést sanaci
u Sachet S1 (Obr. 42-43) a S2 ve stiednédobém ¢asovém horizontu.

Sedimentace na kanalizaéni siti je ojedinéla vlivem velkych spadu. S ohledem na hodnoceni
ukazatele TU7 doporucuji provést prioritn€ ¢isténi u nésledujicich Sachet, kde:

e sedimentace dosahuje 80 % vysky profilu: $3, S7 (Obr. 46-47) a S8 (Obr. 48-49);

e jsou Vv 3achté cizi predméty: S3, S8 a S9.
Castgjsi kontrolu provést nasledné u Sachet, kde sedimentace dosahuje 20—50 % vysky

profilu: S10 a S11A. Kanalizaéni iseky s ndnosem sedimentil vykazuji minimalni &i zdporné
sklony podle mapovych podkladi.

Na stokové siti se vyskytuji dvé Sachty S12 a S14 (Obr. 54-55), které maji nestandardni
napojeni Sachty (priiraz dna Sachty na hlavni kanaliza¢ni tad) a Sachty S nestandardnimi
rozméry (S1, S3, S8, S10, S12 a S14). U téchto $achet doporuduji vyhledové jejich
rekonstrukci, aby splnovaly technické normativni pozadavky.

Kanalizaéni $achty S4, S5, S13 (kategorie K2) vyzaduji kontrolu ve stiednédobém planu.
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S ohledem na hodnotici technicky ukazatel TU8 se doporucuje provést sanaci povrchu
u Sachet: S3, S8, S9, S11 (Obr. 52-53), SI1A a S12. Povrch Sachet je silné naruSen
opotfebenim materialu.

Provedeni napojeni kanaliza¢nich piipojek do kanaliza¢nich Sachet a rozméry vyse vypsanych
Sachet nejsou v souladu s CSN EN 1610 Provadéni stok a kanalizaénich piipojek a jejich
zkouseni.
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Obr. 42 Kanaliza¢ni $achta S1 (lokalizace) Obr. 43 Kanaliza¢ni $achta S1 (vniti-ek)
[zdroj foto: V. Shamko]

Obr. 44 Kanaliza¢ni $achta S3 (lokalizace)
[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 46 Kanalizaéni $achta 87 (lokalizace) Obr. 47 Kanalizaéni $achta S7 (vnitiek)

[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. S

hamko]
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Obr. 48 Kanalizaéni $achta S8 (lokalizace) Obr. 49 Kanaliza¢ni $achta S8 (vnitiek)

[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 50 Kanalizaéni $achta S9 (lokalizace) Obr. 51 Kanaliza¢ni $achta 89 (vnitiek)
[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 52 Kanalizaéni $achta $11 (lokalizace) Obr. 53 Kanaliza&ni Sachta S11 (vnitFek)
[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. Shamko]
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Obr. 54 Kanaliza¢ni $achta S14 (lokalizace) Obr. 55 Kanaliza&ni §achta S14 (vniti-ek)
[zdroj foto: V. Shamko] [zdroj foto: V. Shamko]

7.4 VYHODNOCENI STAVU STOKOVE SITE DLE RUSKE
METODIKY

Bylo provedeno vyhodnoceni stavu stokové sit€¢ dle Ruské metodiky, kterd stanovuje
technicky stav stokové sité na zaklad¢ jejiho opotiebeni.

Nejdiiv se provedlo posouzeni opotiebeni stokové sit€¢ s ohledem na dfivejsi vyhodnoceni
celkového kritického technického stavu vybrané Casti stokové sit€ — CKSS. Opotiebeni
stokové sité vyssi 60 % se odhaduje na 76 % (skupina ,,E*) celkové délky stokové sité a ¢ini
1,78 metru.

Pti vypoctu technického stavu stokové sit€¢ byla brana v uvahu celkova délka stokové sité
2,34 metrt a délka opotiebené Casti stokové sité 1,78 metrti. Technicky stav stokové sité byl
stanoven na 0,24. Vzhledem k tomu, Ze maximalni hodnota technického stavu stokové sité dle
ruské metodiky je 1, obdrzena hodnota 0,24 ¢ini témét 1/4 z maximalni hodnoty.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze stokova sit’ v obci Chvalnov-Lisky, méstské ¢asti Chvalnov je
v kritickém stavu.

71



Posouzeni technického stavu stokové sité v obci
Bakalaiska prace

7.5 SHRNUTI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU STOKOVE
SITE
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Staii stavajici stokové sit€¢ se pohybuje mezi 50—60 lety (dle etap vystavby jednotlivych
kanaliza¢nich tseki), ¢emuz odpovida stavebné-technicky stav stokové sité.

Technicky stav kanaliza¢nich tGsekt je zhorSeny, coz dokazuji piedsazené spoje potrubi,
opotiebeni materialu, zna¢na sedimentace a biogenni siranova koroze. Ze stavebniho hlediska
je nejcastéjSim problémem vyoseni potrubi, posunuté a misty nenapojené spoje ruznych
profilii potrubi. Z provozniho hlediska se v nékolika kanalizacnich usecich vyskytuje zna¢na
sedimentace (zaplnéni az 80 % z celkového profilu potrubi), kterd znemoznuje plynulé
odtékani odpadni vody.

o A4

Pti posouzeni technického stavu kanalizac¢nich Sachet byly odhaleny nejéastéjSi poruchy:
zborceni dna Sachty, opotfebeny materidl Sachty, jemné praskliny stén Sachet a lokalni
zaneseni kanalizacnich Sachet. Ze stavebniho hlediska je nejcastéjSim problémem opotiebeni
materialu, chybéjici Casti stén Sachty, trhliny potrubi a ptedsazené hrdlové spoje potrubi.
Z provozniho hlediska je nejcastéjSim problémem lokalni sedimentace odpadni vody
Vv Sachtéach a zarezl¢ kanaliza¢ni poklopy.

V kapitolach 7.3.2 a 7.3.3 byla rozepsana jednotliva opatieni pro zlepseni stavu kanaliza¢nich
Gisekil a Sachet. Tab. 22 uvadi opatieni dle vyhodnoceni podle metodiky FAST VUT UVHO.
Tab. 23 piedstavuje komplex navrhovych opatieni pro zlepSeni stavu stokové sité v obci
Chvalnov-Lisky, méstské ¢asti Chvalnov.

Tab. 22 Opatieni dle vyhodnoceni podle
metodiky FAST VUT UVHO [V. Shamko]

Tab. 23 Doporucena opatfeni pro kanalizaéni
$achty a aseky [V. Shamko]

Popis technickych opatteni dle metodiky FAST Popis technickych Pocet Sachet (Cislo
VUT UVHO opatfeni Sachty)
Kanalizaéni useky Kanaliza¢ni Sachty Rekonstrukce 1ks (39)
LO cS LO cS kanaliza€ni Sachty
€1-0dtok €187 3 1 ?anace kanaliza¢ni 3ks (81, 83, §8)
3436 5234 3 ) Sachty
8455 §4-0dtok §5 36 Sanace povrchu 2 ks (3114, $12)
T - = - kanaliza¢ni Sachty
S3-Pritok $3-56 S7 S8 SR p
< r— - < CiSténi Sachty tlakovym v ovo %
Sv8-0vd’tok _ S6-VS'7 510 59 vozem nebo ruéns 3 ks (33,57, 58)
§8-Pr|tok §5-Pr|tok >13 >11 Rekonstrukce 3 ks (511A-812, 52-81,
59-Odtok | S7-Pfitok - S11A kanalizagniho seku $3-Pfitok)
vS9-PF|’tok Sv11- S}lA - %12 Sanace kanalizaéniho 4 ks (54-Odtok, 51-52,
S$10-Odtok S11A-S12 - S14 Useku $2-84, $§14-0dtok)
§10-11 $12-PFitok - - Cisténi useku tlakovym | 9 ks (pfitok a odtok z 36,
$13-Odtok | $14-Odtok - - vozem 57, 58, 89, S14-Pfitok)
S13-Pfitok | S14-Pfitok - -

Stavebné-technicky stav kanalizace je v mnoha mistech nevyhovujici a Ize odhadovat, ze
provedeni sanaénich opatfeni by se tykalo vice jak 50 % stokové sité. Investi¢ni prostfedky
vynaloZené na sanaci a zlepSeni stavebné-technického stavu stokové sité by tento stav feSily
pouze kratkodobé. Lze predpokladdat, ze by casem dochdzelo ke zhorSeni stavebné-
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technického stavu kanalizace v nesanovanych usecich a ke zhorSovani stavebné-technického
stavu jiz sanovanych tseki kanalizace.

S ohledem na stéfi stokového systému a jeho stavebné-technicky stav se doporucuje provést
studie odkanalizovani, v ramci které by se posoudily zbyvajici kanalizacni useky a Sachty.
Vzhledem ke kritickému stavu kanaliza¢nich tsekd a Sachet je vhodné zvazit mozZnost
ponechani stavajici jednotné stokové sité pro odvod pouze srazkovych vod a pro odvod
splaskovych odpadnich vod vybudovat novou splaskovou stokovou sit’ v obci Chvalnov-
Lisky, méstské ¢asti Chvalnov.

7.6 POROVNANI PORUCH NA STOKOVE SITI

Na Grafu 9 jsou znazornény odhalené poruchy na kanalizac¢nich tsecich v obci Chvalnov-
Lisky. Nejvétsi podil tvofi poruchy spoju (vyoseni potrubi) — 46 %, piekazky v odtoku
(sedimenty, pevné prekazky) — 18 % a poSkozeni povrchu (obrus) — 12 %.

7% 2% 8%

M Zborceni troub
12% v

u Trhliny
B Porucha spoje

Pfitomnost kofend
m Piekazky v odtoku
® Poikozeni vnitiniho povrchu
18 %
W Koroze

46 %
= Deformace trouby

2%

Graf 9 Poruchy kanaliza¢nich useki v obci Chvalnov-Lisky [V. Shamko]

Bylo provedeno posouzeni poruch na kanaliza¢nich tsecich v obci Chvalnov-Lisky (Graf 9),
poruch stokovych siti provozovanych obcemi — vlastniky (Graf 4) a poruch kanaliza¢nich
usekt vodarenskych spolecnosti (Graf 5). Z posouzeni vyplyva, ze nejCastéji se vyskytujici
poruchy kanaliza¢nich tisekti provozovanych obcemi jsou poruchy spojti, poskozeni vnitiniho
povrchu potrubi a ptekazky v odtoku, které témét ve vSech piipadech tvoii sedimenty.
Prekazky v potrubi se Casto vyskytuji i pfi provozu stokové sité vodarenskou spole¢nosti.

Pro porovnani mnozstvi poruch na stoce byl proveden vypocet poruch kanaliza¢nich tsekt
v obci Chvalnov-Lisky a poruch stoky provozované vodarenskou spolec¢nosti na 10 km délky
stokové sité uvedeny v Tab. 24. Vzhledem k tomu, ze kazdy provozovatel ma sviij systém
zapisu poruch, byly porovnany stejné poruchy z dat, ktera byla k dispozici.

V Tab. 24 lze nalézt primérnd data poruch na 10 km stokové sit€, kterou provozuje
vodarenska spolecnost a obec Chvalnov-Lisky. Pomérovy pocet poruch na stokové siti
provozované vodarenskou spolecnosti a v obci Chvalnov-Lisky se pohybuje v rozmezi 1:32
(zborceni) az 1:6080 (posunuty spoj). Vzhledem k tomu, Ze nejvyss$i podil poruch tvorii
poruchy spoji a pro provozovatele stokové sit€ nemusi byt prioritni, byl vypoc¢itan median
bez tvahy této poruchy. Je potfeba uvazovat, Ze poruchy uvedené v Tab. 24 jsou vybrané
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poruchy, které se vyskytuji jak u stokové sité provozované obci Chvalnov-Lisky, tak
1 u stokové site, provozované vodarenskou spolecnosti.

Tab. 24 Poruchy na stokové sité provozovanou vodarenskou spole¢nosti a obci Chvalnov-Lisky, jejich
pramér a median [V. Shamko]

Mnozstvi poruch / 10 km délky stoky
Ao e Prekazky
Deformace . vhnitfniho | Porucha , o .
Provozovatel Prasklina . Zborceni na Pramér | Median
trouby povrchu spoje
odtoku
trub

Voddrenskd 0,03 0,06 0,02 0,05 0,07 0,92 0,19 | 0,06
spolecnost
ﬁ?f; Chvalnov- 17,09 17,09 2564 | 303,42 | 4,27 29,91 | 66,24 | 17,09
Pomérové
srovnani poruch
na stokové siti
vodarenské 1:526 1271 | 1:1582 | 1:6080 | 1:63 132 | 1:346 ;
spolecnosti:
poctu poruch
v obci Chvalnov-
Lisky

Vypocet poruch na 10 km délky stokové sité je uveden v Tab. 25. Pocet poruch v obci
Chvalnov-Lisky je zhruba 30 krat vyss$i neZz pocet poruch v obcich, kde byl proveden
prizkum FAST VUT UVHO a zhruba 197 krat vy3$si neZ pocet poruch stokové sitd
provozované vodarenskou spolec¢nosti.

Tab. 25 Porovnani poruch na stokové sité dle provozovateli [V. Shamko]

Poruchy jsou uvedené na 10 km délky stokové sité
Vodarienska . Vlastnikem Blsas Ehvalien sk
spole¢nost i provozovatelem obec
Stokova sit 2,14 13,56 410,26

Vyssi pocet poruch lze argumentovat zaprvé tim, Ze stafi stokové sité v obci Chvalnov-Lisky
¢ini 50—60 let dle doby vystavby. Pii vystavbé stokové sité nebyla dodrzena technicka
pravidla dle CSN EN 1610 Provadéni stok a kanalizacnich piipojek a jejich zkouseni.
Piikladem je napojeni kanaliza¢nich usektl riznych vnitinich primérd nebo nestandardni
rozméry Sachet. Nebyla provadéna pravidelna Udrzba stokové sité, coz taky zpisobilo
rychlejsi zhorSeni stavu stokové sité. Stokova sit’ je vybudovand z prostého betonu, jehoz
vlastnosti se zhorSuji pii nev€asné opravé vzniklych poruch. Pfikladem muze byt obrus
a koroze, které zpusobuji redukci tloustky stén potrubi a ¢asem sniZeni statickych vlastnosti
potrubi.
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8 ZAVER

Bakalafska prace se zamétuje na posouzeni stavebné-technického stavu stokové site.

V teoretické ¢asti bylo popsano rozdéleni udrzby, v ramci které byly uvedeny jednotlivé typy
¢isténi stokové sité s priklady pouzivanych technologii a zafizeni a druhy prohlidek dle jejich
ucelu. Dale byly vymezeny faktory ovliviiujici poruchovost stokové sit€, druhy poruch
a jejich Cetnost pii provozovani stokové sit¢ vodarenskou spolecnosti a obci, ktera je zaroven
provozovatelem i vlastnikem. Byly popsany metody prizkumu kanaliza¢nich objekti a tseka
za ucelem navrhu rekonstrukce — vizudlni a fyzikalni technologie. Vizuélni technologie:
kabelové tlacné kamery, Sachtové kamery a digitalni skenovaci systémy byly posouzeny
v Tab. 4. z hlediska principi pruzkumu, vyhod a nevyhod technologii, odhalenych defektu,
orientatni ceny pruzkumu a vyrobct. Byl popsan prubéh zkousek vodotésnosti dle
CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizaénich piipojek. Z metodik hodnoceni
technického stavu stokové sité byly podrobné uvedeny 3 metodiky: metodika zpracovana
Kanadskou narodni radou pro vyzkum (NRC), metodika dle FAST VUT UVHO a ruska
metodika uréend platnymi legislativnimi ptedpisy Ruské federace. Uvedené metodiky byly
vyhodnoceny a porovnany. Kapitola 6.4 je zaméfena na ostatni metodiky vyhodnoceni
stavebné-technického stavu stokové site.

V praktické ¢asti byly aplikovany dovednosti z reSerSni prace pii prizkumu a vyhodnoceni
stavebné-technického stavu stokové sit¢ v obci Chvalnov-Lisky. Na zéklad¢é poskytnutych
podkladt byl proveden kamerovy prizkum Sachtovou kamerou a vizualni posouzeni stavu
kanaliza¢nich Sachet. Bylo zajiSténo 34 kamerovych zaznami a byly zpracovany revizni listy
kanaliza¢nich Sachet. Vzor revizniho listu je uveden v pfiloze ¢. 2. Poruchy na kanaliza¢nich
Gisecich a Sachtich byly zatiidény dle metodiky FAST VUT UVHO do pfislusnych
technickych ukazatelii. Nasledovalo zatfidéni TU do kategorie K1 az K5 a vypocet celkového
technického stavu kanalizacnich usekti a Sachet. Provedené zatfidéni a vyhodnoceni bylo
znazornéno V tabulkach a grafech. Dle posouzeni stavu stokové sit¢ v obci Chvalnov-Lisky
pro jednotlivé kanaliza¢ni iseky a Sachty byla navrzena sanace.

Posouzeni dle ruské metodiky urcené legislativnimi ptedpisy vyzadovalo zatfidéni stokové
sit¢ dle jejiho opotiebeni do piislusné kategorie. Na zaklade¢ celkové délky a délky opotiebené
Casti stokové sité byl zjistén technicky stav stokové sité. Shrnuti stavebné-technického stavu
stokové sit¢ v obci Chvalnov-Lisky vyhodnocené dle 2 metodik uvadi kapitola 7.5.

Typy poruch a poruchovost stokové sité v obci Chvalnov-Lisky byla srovnana se stokovou
siti provozovanou vodarenskou spolecnosti a obci, ktera je provozovatelem i vlastnikem
stokové sité. Provedla se analyza stejnych poruch vyskytujicich se na stokové siti v obci
Chvalnov-Lisky a stokové siti, provozované vodarenskou spole¢nosti. V Tab. 24 je uvedeno
pomérové srovnani poruch, primér a median. Na zéklad¢ analyzy byla argumentovana
poruchovost stokové sité v obci Chvalnov-Lisky.
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Cilem reSers$ni Casti bakalarské prace bylo seznameni s technologii prizkumu kanaliza¢nich
usekt a objektd pro navrh obnovy stokové sité a metodikami pro vyhodnoceni technického
stavu stokové site.

Cilem praktické ¢asti byla aplikace uvedenych metodik posouzeni stavu stokové sité v obci
Chvalnov-Lisky a navrh sana¢nich opatieni.
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3D
a.s.
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AHCCR
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CCTV
CKSS

...procento

...jednotka délky — centimetr
...gravitaéni zrychleni [m/s?]
...sklon dna stoky [m/m]
...penézni jednotka — koruna
...jednotka délky — kilometr
...Jednotka tlaku — kilopascal
...kus

...jednotka napéti — kilovolt
...metry nad mofem

...metr za sekundu
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...Access Hole Surface damage Condition Coding and Rating — Metodika

zatfidéni a hodnoceni stavu Sachet na stokové siti

...Abwassertechnische Vereinigung — Asociace pro Cistirenskou techniku
...Closed-circuit television — systém uzavieného televizniho okruhu

...celkovy kriticky technicky stav vybrané ¢asti stokové sité
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...polyethylen s vysokou hustotou
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PACP ...Pipeline Assessment and Certification Program — Program certifikace
a vyhodnoceni potrubi

PE ...polyethylen

PP ...polypropylen

PTKS ...vypocet priméerného technického stavu kanalizacni Sachty

PVC ...polyvinylchlorid

R. ...rovnice

S ...Sachta

S.r.o ...spolec¢nost s ru¢enim omezenym

Sh. ..Sbirka zakoni

SN ...kruhova tuhost potrubi [KN/m?]

SRM ..Sewerage Rehabilitation Manual - Manualu rehabilitace kanalizace

SVS ..Severoceska vodarenska spolec¢nost

Tab. ...tabulka

TSU ...technicky stav tseku

TSVU ...technicky stav vybraného useku

TU ...technicky ukazatel

Tzn. ...to znamena

Tzv. ...takzvané

UVHO ...Ustav vodniho hospodafstvi obci

VO ...vyustni objekt

VTV ...vysokotlaké vedeni

VUT ...Vysoké uceni technické

WRc ...Water Research center — Vyzkumné centrum vody (Velka Britanie)

/B ...zelezobeton

Zoom ...optické ptiblizeni objektu
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SEZNAM PRILOH

1. Schéma stavebné-technického stavu stokové sité v obci Chvalnov-Lisky;

2. Vzor revizniho listu kanaliza¢ni Sachty v obci Chvalnov-Lisky.
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SUMMARY

The bachelor thesis focuses on the assessment of the technical condition of the sewer
network.

In the theoretical part, the maintenance was described, which includes various types of
sewage cleaning with examples of the technologies and equipment used, as well as the types
of inspections in accordance with their purpose. Furthermore, the factors influencing the
failure rate of the sewer network, the types of failures and their frequency in the operation of
the sewer network by the water company and by the village, which is both the operator and
the owner, were defined. Sewer inspection methods — visual and physical — were described.
Visual technologies like CCTV, manhole cameras and digital scanning systems were
compared to the research principles, advantages and disadvantages of technologies, detected
defects, the research cost estimation and manufacturers (Table 4). Water-tightness testing
according to CSN 75 6909 Testing water-tightness of drains and sewers was described. While
assessing the technical condition of the sewer network 3 methods were detailed: the
methodology developed by the Canadian National Research Council (NRC), the methodology
according to VUT FAST UVHO and the Russian one that is defined by existing legislative
acts of the Russian Federation. The mentioned methodologies were evaluated and compared.
Chapter 6.4 is focused on other methodologies for evaluating the construction and technical
condition of the sewer network.

In the practical part, the skills from the research were applied in the study and evaluation of
the construction and technical condition of the sewer network in the village of Chvalnov-
Lisky. Based on the provided documents, a survey with the help of the manhole camera was
performed and a visual assessment of the condition of the sewer manholes was made. 34
camera recordings were provided and manhole inspection protocols were drawn up. The
sample inspection report is given in Annex No. 2. Malfunctions on sewer and manholes were
classified according to the FAST VUT UVHO methodology into the relevant technical
indicators. This was followed by the classification into categories K1 to K5 and the
calculation of the overall technical condition of sewer sections and manholes. The performed
classification and evaluation was represented in tables and graphs. According to the
assessment of the condition of the sewer network in the village of Chvalnov-Lisky,
rehabilitation was proposed for individual sewer sections and manholes.

The assessment according to the Russian methodology, which is defined by existing
legislative acts, required the classification of the sewer network according to deterioration
into the appropriate category. The technical condition of the sewer network was determined
on the basis of the total length and the length of the deterioration part of the sewer network.

A summary of the construction and technical condition of the sewer network in the
municipality of Chvalnov-Lisky evaluated according to 2 methodologies is given in Chapter
7.2.
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The aim of the research part of the bachelor's thesis was to get acquainted with sewer
inspection technologies in oder to propose rehabilitation and methodologies for evaluating the
technical condition of the sewer network.

The objective of the practical part was the application of these methodologies in the
municipality of Chvalnov-Lisky and the proposal of rehabilitation.
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