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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Cilem prace je vytvoreni reserse, popis a nasledné zvoleni metod posuzovani stokového
systému. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické casti je cilem
vytvoreni reserSe stokového a jeho objektl, popis metod sanace a rozvedeni zpUsobu
posuzovani stokového systému z hlediska hydraulického, stavebné-technického,
environmentalniho a provozniho prizkumu. V praktické &asti je posouzen stavajici stav
vybraného Useku stokové sité ve Znojmé.

Klicova slova

stokova sit, objekty na stokové siti, sanace stokovych siti, posuzovani stokovych systémd,
navrh

Abstract

The aim of the work is to create a search, description and subsequent selection
of methods for assessing the sewer system. The work is divided into theoretical
and practical part. In the theoretical part, the aim is to create a search for sewerage and
its objects, a description of remediation methods and an overview of methods
for assessing the sewer system in terms of hydraulic, construction, technical
and operational research. The practical part assesses the current state of a selected
section of the sewer system in Znojmo.

Key words
sewer system, objects on sewer system, rehabilitation of sewer system, assessment of
sewer systems, modification design
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1 UVOD

Stokovy systém je pro mnohé neviditelnym zakladovym pilitem kazdé moderni
osidlené oblasti. Slouzi k odvadéni jak odpadnich, tak destovych vod, pro které jiz
dnes neni na sidlistich misto. Zajistuji tak c¢isté a bezpecné prostiedi urbanizovaného
povodi. Tento systém je ovSem 'neviditelny"' do té doby, dokud spravné funguje
a nenastanou komplikace pfi jeho provozu. Pokud dojde k poruse provozu stokového
systému, miuze dojit ke zna¢nym komplikacim a v nékterych piipadech i ohrozeni
zivota a zdravi v urbanizovaném povodi.

Jelikoz je v soucasnosti vétsina stokovych systémi jiz vybudovana a v mnohych
pripadech je jiz na hranici své zZivotnosti, je nutné vénovat velkou pozornost jejich
udrzbé a pripadnym sanacim.

Préce je vénovana posuzovani stokovych systému po jejich technické strance
i po strance naslednych dopadii na zivotni prostiedi a nasledné vyhodnoceni kon-
krétni lokality.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické casti je ci-
lem popsani stokového systému jako takového, popis objektl, metod sanace a roz-
vedeni zpusobi posuzovani stokového systému z hlediska hydraulického, stavebné-
technického, environmentalniho a provozniho prizkumu. V praktické ¢asti je posou-
zen stavajici stav vybraného tseku stokové sité v urbanizovaném povodi. Lokalita
je posouzena pomoci normy a metodiky na jejichz zakladé jsou stanoveny a vyhod-

noceny poruchy. Pro kritické poruchy je nésledné navrzen zpiisob jejich sanace.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo provést resersi stokového systému a jeho
objektl, posouzeni jeho stavu, vyhodnoceni a nasledny navrh sanaci danych poruch.
Tohoto cile bylo dosazeno splnénim dilcich cili:

o komplexni sezndmeni s problematikou;

« vyhodnoceni technického stavu posuzované lokality:;

e navrh sanace a stanoveni rozpoctu.

Technicky stav posuzované lokality bude na zakladé zaznamu z televizni in-
spekéni kamery posouzen pomoci dané metodiky a normy.

Vysledkem prace bude posouzeni stavu stoky a vycet poruch, ze kterych budou
vybrany ty nejvice kritické. Déle bude navrzen vhodny zptisob jejich sanace. M-
zeme se setkat s riznymi poruchami, které budou vyzadovat rizné zptusoby sanace.
Na zakladé zptsobu sanace bude stanoven rozpocet pro provedeni danych opatieni

a zhodnoceni jejich ekonomické stranky.



3 ZAKLADNI POIMY

Kanalizace je soubor objektt a zarizeni, které umoznuji bezpecné a rychlé odve-
deni odpadnich vod z domacnosti, prumyslovych podnikt a dalsich zafizeni. Zajis-
tuje vycisténi vody do té miry, aby bylo mozné vypoustét ji nezdavadné do vodnich
tokl. Pro zachytavani a odvadéni odpadnich vod z ur¢ité odvodnované oblasti slouzi
stokové sité, které jsou nedilnou soucasti moderni spolec¢nosti.

3.1 Usporadani stokovych siti

V systému stokové sité vyuzivame gravitacni dopravy odpadnich vod potrubim
s prutokem o volné hladiné. Systém stokové sité se odvozuje dle charakteristik po-
suzovaného tzemi a jeho vyskového usporadani.

1. Vétevny
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3. Uchytny 4. Radialni
Legenda:
(11 COoV

odlehéovaci komora
¢erpaci stanice

Obr. 3.1: Typy usporadani stokovych siti [I]
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3.2. STOKOVA SOUSTAVA

S ohledem na ¢lenitost izemi se vyvinuly rizné typy usporadani stokovych siti
(Obr. 3.1):

o vétevny — tento systém je vhodny pro ¢lenita tizemi s nepravidelnou zastav-
bou;

e pasmovy — je vhodny pro tzemi s vyraznymi vyskovymi rozdily a obsahuje
nékolik vyskovych pasem, kterd je mozné odvodnovat samostatné;

e Uchytny — vyuziva se v oblastech s nizkym sklonem a vedenim kmenové stoky
podél ri¢niho toku;

e radialni — systém s vétvemi, které jsou vedeny do nejnizsiho bodu tzemi.
V tomto bodeé se nachézi ¢erpaci stanice, ze které je pak odpadni voda precer-
pavéna do Cistirny odpadnich vod (dale jen COV). Tento systém se vyuzivé
v kotlindch.[I]

3.2 Stokova soustava

Odpadni voda mize byt z odvodnovaného tzemi odvadéna pomoci jednotné

nebo oddilné stokové soustavy.

Jednotni stokova soustava

Prostrednictvim jednotné stokové soustavy jsou odvadény rtizné druhy odpad-
nich vod (odpadni vody splaskové, pramyslové, destové aj.). Za béznych podminek
jsou potrubim vedeny pouze splaskové, pripadné priamyslové vody apod. V pripadé
vyskytu privalového desté se objem prevadéné vody vyrazné zvysi a nastava problém
u odlehcovacich komor, které jsou navrzené pro odklon velkych priitoki destovych
vod. Voda z odlehc¢ovacich komor, ktera je vétsinou zfedénou smési splaskové a des-

tové vody je vedena primo do recipientu bez jejitho vycisténi ¢i upravy.

0Oddilna stokova soustava

V oddilné stokové soustavé jsou ruzné druhy odpadnich vod odvadény pomoci
samostatnych potrubi. Nejcastéji se oddéluji vody splaskové a destové. Pokud je vSak
zadouci oddélit i jiné druhy odpadnich vod, stokova soustava miize byt rozdélena
na dvé i vice potrubi.

Déleni stokovych siti dle technologie prevadéni pritokii:

« gravitacni stokové sité — tradi¢ni zptisob odvadéni odpadnich vod potrubim

s pritokem o volné hladiné;

11



3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

« alternativni stokové sité — pri budovani alternativnich neni nutné respek-
tovat spadové pomeéry odvodnovaného tizemi. Vyuzivaji se tedy pii malych spa-
dech, Spatnych podminkach pro ulozeni do dostateéné hloubky (skalni podloz,
vedeni potrubi na dné jezer atd.). Alternativni systémy se dale déli na:

— tlakové stokové sité — v potrubi pretlakové stokové sité je trvaly pre-
tlak, ¢erpaci stanice jsou pripojeny k tlakovému potrubi;

— podtlakové (vakuové) stokové sité — stokova sit vakuového typu pra-
cuje s trvalym podtlakem. Slouzi k odvadéni pouze splaskovych vod. Diky
tomuto systému je odpadni voda precerpavana v koncentrované formé
na COV. Je vhodna pro mald odvodiiovand tizemi, pro nizké sklony a ¥id-
kou zéstavbu. [1] [4][5]

3.3 Objekty na stokové siti

Objekty na stokové siti slouzi k zajisténi spravného chodu a funkce stokové sité,
k jeji udrzbé a provozu. Pro stavbu objektln na stokové siti se pouziva beton, Zele-
zobeton (dale jen ZB), kanalizac¢ni cihly nebo prefabrikované dilce a dalsi materialy.
Vstupni otvory objekti musi byt vybaveny kruhovymi poklopy zabezpecenymi proti
vysunuti jedoucimi vozidly. V extravilanu a na dalnicich se Ssachty nesmi umistovat
do vozovky. V mistech, do kterych dopravni prostiedky nemaji pristup se mohou
vyuzivat ¢tvercové poklopy s panty. Na stokové siti se mizeme setkat s nize jmeno-
vanymi objekty.[I]

7 hlediska technického stavu maji objekty kratsi zivotnost nez tseky. Objekty na
stokové siti jsou vystavovany vyraznym tc¢inkiam dynamického zatizeni (napf. od pro-

vozu vozidel), ale také korozi zptisobené vnéjsimi vlivy.

3.3.1 Vstupni sachta

Pro revizi a ¢isténi stokové sité slouzi vstupni Sachty (Obr. B.2). Umistuji
se na zacatku a na konci stokové sité, pri zméné sméru, sklonu, pricného profilu,
pri spojeni dvou nebo vice stok nebo rozdéluji dlouhé primé tseky. V misté spojeni
stok a v misté smérového lomu nesmi byt mezi smérem pritoku a odtoku tthel mensi
nez 90°, s vyjimkou spadist. Pokud dojde ke zméné pritocného profilu, je nutné
uprava sklonu potrubi pro spojeni hladin ve stoce nad a pod sachtou, aby nedoslo
ke vzduti hladiny.

Maximalni vzdéalenost Sachet u priileznych a neprileznych stok v primé trati
je 50 m. Nejmensi prilezné stoce nalezi DN 800, ostatnim tvartm nejmensi vyska
800 mm a sitka 600 mm. U prichodnych stok budovanych ve vykopu se voli vzdale-

nost Sachet az 200 m. Vyska Sachty ma byt minimélné 1500 mm.

12



3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

Sachta se sklada ze vstupni, manipula¢ni a spodni

casti. Vstupni c¢ast je tvorena poklopem, vyrovnavacim

véncem, prechodovym prefabrikovanym dilem a kruho- | I

vymi prefabrikaty. Minimalni ptidorysny rozmér mani-

pulaéni ¢asti je pro kruh primeér 1000 mm, pro obdélnik

800x 1000 mma jeji minimélni svétla vyska je 1 000 mm.
Zivotnost sachet je piiblizné 50 let.[I] [2][8] [28]

1 T

3.3.2 Spojny objekt |

]
¥ | I _.f
N, e ] e
il \
|

Objekty na stokové siti, které slouzi ke spojeni Vm
vice nez dvou potrubi jsou spojné sachty a spojné ko-

mory. Umozniuji vyrovnani vyskového rozdilu dvou stok Obr. 3.2: Rez vstupni
a zménu piiéného profilu stoky. Vyuzivaji se pfi spojo- Sachtou [2]

vani vétsiho poc¢tu stok a vétsich svétlosti. Vstupni sachty

o kruhovém ptidorysu se pouzivaji ke spojeni stok do DN 400. Pro spojovani stok
o DN 500 a vétsi a u nekruhovych stok pii minimdlni Sitce 600 mm se vyuzivaji
spojné komory. Stoky musi byt spojeny zlabkem tak, aby nedoslo k ruseni prou-
déni v nékteré vétvi. Z1abky musi byt navzajem spojené pod tithlem mensim nez 90 °
ve sméru proudéni vody. Pti spojovani rtiznych profili potrubi musi byt dbano na
srovnani hladin, aby nedochéazelo ke vzdouvani vody.[1][2]

3.3.3 Spadiste

Sklon stoky musi byt volen tak, aby rychlosti

proudéni vody neprekrocily maximalni rychlosti

povolené pro dany material. Proto se pro pre- 7777 //F‘mﬁ\ 777777
konani velkého sklonu na stokové siti navrhuji / ..

spadisté. Maximalni vyska spadisté je 4m pro (-

DN 250 400 a 3m pro DN 450 — 600. Ciast sachty il s

a dno vystavené narazu proudici vody musi byt / 7
opatfeno odolnym obkladem. Pro ptrevedeni bez- 7 —— e
destného odtoku splaskovych vod je spadisté vy- / y 7
baveno samostatnou vertikalni troubou s mi- :ZZZ'L//. ; E l
nimalni svétlosti DN 200. Pri vétsich prutocich ——e— — 7/ J}L
voda, prepads piimo na dno spadists. Stupadla i

se osazuji mimo paprsek dopadajici vody.[1][2] 5
Obr. 3.3: Rez spadistém [2]
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3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

3.3.4 Skluz

Objekt skluzu slouzi k prekonavani velkého sklonu na stokové siti. Vyuziva
se na dlouhych a strmych tsecich, kde by bylo prilis ndkladné vybudovat kaskadu
spadist. Skluz se skladd ze samotné skluzové stoky s pritocnou rychlosti do 10 ms™1
a z objektu k utlumeni prebytecné pohybové energie a odvedeni vodou strzeného
vzduchu na konci skluzu. Vzhledem k velkym pritoénym rychlostem je vhodnym
materidlem napriklad beton s prisadami pro zvysSeni odolnosti proti obrusu, beto-

nové potrubi s dlazbou ze zulovych kostek nebo ocelové potrubi. [1]

3.3.5 Lapak splavenin

Ztizuji se v mistech, kde hrozi zanaseni stoky

splaveninami. Predevsim na hranici zastavéného

uzemi a extravilanu, kde prechézi odvodnéni
z otevienych vykopt do stokového systému. La-
pék (Obr. musi byt vybaven miizi pro za-
chyceni plavenin a jimkou pro zachyceni tézkych

splavenin.[1] T
/|
£
3.3.6 Proplachovaci objekt .;,}.m‘é =
K proplachovani stok s malym spadem, “ . i
ve kterych se kvuli nedostatecné unaseci rych- | \ "
losti hromadi docasné nanosy, se vyuzivaji pro- Il ____}}‘g__

plachovaci sachty a komory.

Proplachovaci sachty slouzi k proplacho- Obr. 3.4: Lapék splavenin [2]
vani stok kromé vrcholovych tsekt, pro které
jsou urceny proplachovaci komory. Jednd se o typizované vstupni Sachty opatrené
stavitkem, kterym lze uzavrit pritokové potrubi. Nasledné dojde ke vzduti hladiny
a vytvoreni proplachové viny.

Ve vrcholovych tratich stokovych siti se vyuzivaji proplachovaci komory.
V téchto mistech je nedostatek vody pro vytvoreni proplachové viny a voda se tak
musi privadét z vodotece nebo vodovodu. Objem proplachovaci komory se ma pri-

blizné rovnat poloviné objemu proplachovaného useku stoky. [1]

3.3.7 Uli¢ni vpust

Slouzi k odvodnéni vozovky, chodniki a dalsich zpevnénych ploch. Osazuji

se v nejnizsim misté odvodnované plochy. Vzdalenost mezi jednotlivymi vpustmi
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3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

zavisi na velikosti a charakteru odvodnované plochy. Pohybuje se mezi 40 - 60 m. Hlt-
nost se uvazuje 102517 -s~!. Na jednu vpust se pocitd 400 m? odvodiiované plochy.
Destové vpusti se neumistuji na narozi kiizovatek, v mistech prechodi pro chodce
a vjezdu. V mistech, kde neni vhodné umisténi odtokové mrize vpusti nebo pii ma-
Iych sklonech odvodnovaného tzemi se zrizuji chodnikové vpusté, do nichz vtéka
voda boénim otvorem v obrubniku. Vpust tohoto typu je kryta ZB, nebo lehkym

litinovym poklopem. Odpad musi byt umistén v nezdmrzné hloubce.[1][2]

3.3.8 Kanalizacni podchod

Kanaliza¢ni podchod se vyuziva pro kiizeni kanalizacniho vedeni s Zeleznic¢ni
drahou a silni¢ni komunikaci. Jedna se o trubni nebo zdéné stoky, které jsou ulozené
primo v zeminé. V télese komunikace je mozné vyuzit kameninové potrubi pri plném
obetonovani nebo pri ulozeni ve stole nebo kolektoru. Pri navrhovani protlacované
ocelové chranicky s vlozenym potrubim je nutné vyplnit meziplastovy prostor beto-
nem. Zdéné stoky musi byt alespon prilezné. V pripadé priileznych stok se buduji
vstupni Sachty pouze na jedné strané podchodu a u nepruleznych stok tehdy, je-li
podchod kratsi nez 20m. U delsich podchodt nepruleznych stok se buduji vstupni
sachty po obou stranéch.[I]

3.3.9 Shybka

Shybka slouzi pro pfevedeni odpadnich vod pod prekazkami (napft. kiizeni s vod-
nim tokem) v pripadé, kdy nelze vyskové snizit stoku tak, aby vody protékaly pod
prekazkou samospadem o volné hladiné. Pro jejich vystavbu se vyuziva litinové,
ocelové, kameninové nebo plastové potrubi, které se zpravidla obetonovavaji kvili
nebezpeci poskozeni na dné toku.

7 hydraulického hlediska shybky délime na:

o uplné (Obr. — v pripadé, ze strop shybky lezi pode dnem pritokové

a odtokové stoky;

« neuplné (Obr. — lezi-li strop shybky nade dnem pritokové a odtokové

stoky.[1]

Podle poc¢tu ramen délime shybky na:

e jednoramenné — pri prutocich, které jsou rovnomérné a nekolisaji, yuzivaji
se v oddilnych stokovych soustavach nebo v jednotnych, kde je mozné pred
pritokem do shybky oddélit privalové vody;

« viceramenné — vyuzivaji se ve stokach, ve kterych silné kolisa pfitok (napf. jed-
notné stokova soustava). Za bezdestnych pritoku je voda vedena jednim ra-

menem a za maximdlnich prutoku je voda vedena vSemi rameny. [2]
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3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

0

Obr. 3.5: Rez tiplnou shybkou [2]
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Obr. 3.6: Rez netiplnou shybkou [2]

3.3.10 Kanalizacni pripojka

K odvodnéni pozemki a objektt na nich slouzi kanalizac¢ni pripojka. Kazda
nemovitost musi mit svou vlastni kanaliza¢ni pripojku. Napojeni vice nemovitosti
na jednu pripojku je mozné pouze ve vyjimecnych pripadech po dohodé se spra-
vou kanalizace. Nejmensi pripustnad svétlost kanalizacni pripojky je DN 150. Jeji
sklon musi byt navrzen tak, aby byla v potrubi zajisténa dostateéna unaseci sila,
kterd zabrani zandseni potrubi. Nejmensi dovoleny sklon dle CSN 75 6101 pro pii-
pojky do svétlosti DN 200 je 1 %. Kanaliza¢ni pripojky se zpravidla napojuji do traté
mezi objekty stokové sité. V ojedinélych pripadech a se souhlasem spravy kanalizace
je mozné pripojku do svétlosti DN 200 zatstit do vstupni Sachty, do vyse tésné nade
dnem.[I]

3.3.11 Odlehcéovaci komora

K odlehc¢eni stoky pti destovych prutocich slouzi objekt odlehcovaci komory.
Odvadi vSechny odpadni vody az do pozadovaného pritoku na COV. Pfi prekroceni

tohoto prutoku zacne oddélovat zredéné splasky do recipientu.
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Pi{my kolmy prepad Piimy Sikmy piepad

Piimy obloukovy prepad P¥fmy lomeny ptepad

Q_r:—L__;,;___EE___I___:-eQJ Q(:_t_——__%___:;os
f—m—— [

\\Qz \\3

Obr. 3.7: Odleh¢ovaci komora s piimym prepadem [2]

Odlehc¢ovaci komora se navrhuje na zfedény pritok Q.i.q, ktery se pocita jako

Qztea = Qn - (1 +n) =Qp-m, (3.1)

kde @}, je maximalni bezdestny hodinovy pritok (véetné balastnich vod), n je Fedici
pomeér (n € < 4; 20 >) a m je nasobek fedéni bezdestného pritoku odpadnich vod
(me <1,5;1,9>).[3]

Mezi zédkladni typy odlehc¢ovacich komor se tadi:

+ odlehcovaci komora s prepadem — odlehcovani primgm prepadem (Obr.
se provadi ve sméru osy privodni stoky, pti odlehc¢ovani bocnim prepadem
je smér odlehc¢ovani odklonén od sméru osy privodni stoky a oboustranny pre-
pad zvétsuje délku prelivné hrany a tim zkracuje délku celé odlehcovaci komory
(Obr. B.8));

« odlehcovaci komora se skrtici trati s prepadem — zizeny objekt, ktery
se nachazi mezi odleh¢ovaci komorou a stokou vedené k COV, hladina v ko-
more se vzdouva nad korunou prelivu, vtok do odtokového potrubi se zahlcuje
a odtokové potrubi, které pracuje pod tlakem, vede odpadni vody na COV;

» odlehcovaci komora s prepadajicim paprskem (Stérbinova komora)
(Obr. — bezdestny priutok prepada do priéné polozeného zlabku, ze kte-
rého je voda odvadéno do COV, pii vétsim mnozstvi odpadnich vod se zldbek
zahlti a prebytecna voda je odvadéna odlehcovaci komorou do recipientu;

» odlehcovaci komora s horizontilni délici deskou (etdZova komora)
(Obr. — v odlehcovaci komore se nachazi brit, ktery je splasky az do ur-
¢itého stupné redéni podtékan. Prii vétsich priatocich brit oddéluje pritoky

a nadbyte¢né mnozstvi splaski odvadi do recipientu. [I]

17



3.3. OBJEKTY NA STOKOVE SITI

Bocni jednostranny s primou hranou

Qo _ _‘, ___________ e
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Q.
Bocni jednostranny se Sikmou hranou Boc¢ni oboustranny se Sikmymi hranami
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Obr. 3.8: Odlehcovaci komora s boénim prepadem [2]
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Obr. 3.9: Odleh¢ovaci komora s piepadajicim paprskem [2]
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Obr. 3.10: Odlehc¢ovaci komora s horizontalni délici deskou [2]

3.3.12 Vyust

Slouzi k odvadéni vod z odleh¢ovaci komory nebo z COV do recipientu. Vyusti
(Obr. je vhodné zrizovat v mistech s dostatecnou vzdalenosti od komunikaci,
obytnych budov a dalsich mist urcenych ke spolecenskému vyuzivani recipientu.
V toku se zfizuji v konkavnim biehu s dostatecnou hloubkou a proudem vody. Kvili
silnym uc¢inkim vody se musi dbat na jejich peclivé zakladani a opevnéni biehu.
Pokud hrozi vzdouvani vody z recipientu do stokové sité, osazuji se na objekt uzavery
(napt. koncové klapky, kanaliza¢ni stavitka). Pri vypousténi vod do velkych fek
a rybniki se vyuzivaji dnové vyusti. Objekt vyusti nesmi ohrozit plavbu. Umistuji
se do nezamrzné hloubky.[I]

MAXIMALNI HLADINA MAXIMALN{ HLADINA -
MINIMALN{ HLADIN MINIMALN{ HLADINA &_ -
<z & 2 B e
‘%7 7 e 7
A KANALIZACGN] STAVITKA N 7%

NEBO ZPETNA KLAPKA

Obr. 3.11: Rez vyusti [2]
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3.4. SANACE STOKOVYCH SITI

3.3.13 Ostatni objekty

Mezi dalsi objekty vyskytujici se na stokové siti patii:

reten¢ni objekty;
e veétraci zarizeni;
o zpétné klapky;

e separatory;

e cCerpaci stanice.

3.4 Sanace stokovych siti

Kazda stokova sif ma zivotnost, ktera zavisi na jejim materidlu, kvalité prove-
deni i vnéjsich vlivech. PTi naruseni provozuschopnosti stokové sité musi dojit k jeji
obnové nahradou stoky za novou nebo opravou. Zpusob obnovy stokové sité zavisi
na rozsahu jejiho poskozeni a moznostech jak technologickych, tak ekonomickych.
V soucastnosti je vsak nejc¢astéjsim zptusobem obnovy stokové sité jeji sanace, pro-
toze vétsina stok je jiz vybudovana a vyhovuje svou kapacitou.

Sanace zahrnuje soubor opatieni, kterymi lze uvést stokovou sit do ptivodniho
nebo lepsiho stavu, nez se nachazela drive.

Sanaci stokové sité 1ze rodélit do ti{ kategorii:

e oprava — opatieni k odstranéni mistnich zavad, provadi se zpravidla bezvy-

kopoveé;

« renovace — opatreni k vylepseni stavajicich funkénich a provoznich vlastnosti
stok pri uplném nebo ¢astecném zachovani jejich ptivodni konstrukce, provadi
se zpravidla bezvykopoveé;

e obnova — budovani nové stokové sité ve stavajici nebo jiné trase pti zachovani

jejich puvodni funkce, provadi se bezvykopové i vykopove. [6][7]

Provadi se rizné zptisoby feseni sanace stokové sité. Do zakladniho prehledu sa-
naci patti budovani nové stokové sité ve stavajici nebo vystavba nové stoky soubézné
se stokou ptivodni. V druhém pripadé se mize jednat o Uplné nahrazeni ptivodni
stokové sité, zdvojeni systému stok, vyuzivani ptivodniho systému k retenci nebo
transformace jednotné stokové soustavy na oddilnou.

K uplnému nahrazeni stoky dochazi, je-li k dispozici dostatecny prostor pro no-
vou stokovou sit.

V pripadé, Ze je stav stavajici stoky vhodny k renovaci, je mozné ji vyuzit k ¢as-
tecnému odvadéni odpadnich vod. Pti sanaci mize dojit ke zmenseni kapacity stoky,

coz lze kompenzovat vystavbou paralelni stoky.
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Dalsim zpiisobem vyuziti ptivodni stoky muze byt retence destovych vod. Provadi
se propojenim nové a puvodni stoky pri¢nymi troubami v horni c¢asti klenby stoky.
Novou stokou protékaji vody v bezdestném obdobi. Pokud hladina vody pii destném
prutoku dosdhne priénych spojovacich trub, dochazi k odlehceni do retenc¢ni stoky.
Vyusténi retencéni stoky je opatieno uzavérem. Po ukonceni desté dochazi k izenému
otevirani uzavéra a vypousténi retenované vody.

Pokud nam to dovoluje prostor, je mozné transformovat jednotnou stokovou sou-
stavu na oddilnou. Pri¢emz se stara stoka sanuje a odvadi splaskové vody. Soucasné
se buduje nova stoka, kterda odvadi destové odpadni vody. Pri tomto feseni je po-
tteba provést hydraulicky prepocet zanaseni staré stokové sité kvili snizeni pritokt
a tim i unaseci rychlosti.

Potfebu sanace a dalsich zasaht do stokové sité oddaluje jejich dobra udrzba
a ¢isténi. V ramci pravidelné drzby se provadi ¢isténi stok od nénosti, ¢isténi stroj-
nich zafizeni, prohlizenim se zjistuji zavady na stokové siti, provadéji se drobné

opravy a dalsi.[6]

3.4.1 Metody sanace stokové sité
Oprava

Oprava stokové sité se muze provadét nasledujicimi metodami:

e kanaliza¢ni robot — je vyuzivan k lokalnim opravam, ovladan pomoci jed-
notky na povrchu, se kterou je spojen kabelem, pouziva se také pro zapraveni
domovnich kanaliza¢nich pripojek;

o injektazni metoda — muze byt vnéjsi nebo vnitini, u vnéjsi injektaze je ob-
tizné vyhodnotit kvalitu jejtho provedeni, mize se vyuzivat pro sanaci netés-
nosti;

o utésnovaci metoda — miize byt opét vnéjsi nebo vnitini, slouzi k odstrano-
vani mistnich poruch i nétésnosti;

— obturdtor — odstranuje predevsim netésnosti ve spojich, radialni trhliny
apod;

— kratkd vystylka — pro opravy lokalniho poskozeni, jedna se o rychlou me-
todu, ktera se provadi zatazenim a néaslednym vytvrzenim textilie uvnitr
potrubi o DN 150 - DN 600;

e vymeéna potrubi.
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Renovace

Renovace stokové sité se mize provadét nasledujicimi metodami:

« povlakové metody — provadéji se nandSenim vrstvy (cementové malty)
na vnittni povrch potrubi, pouzivaji se ke zvyseni statické inostnosti, ucpani
netésnosti a ochrané potrubi proti ptisobicim vliviim, brani také prinikim
balastnich vod;

o vystylaci metody — mohou se provadét zatahovanim rukévce, Reliningem
nebo Swageliningem;

— zatahovdni rukdvce — do potrubi se zatahuje puncocha nasékla pryskyftici,
prilnuti puncochy k povrchu potrubi zajistuje tlak vody nebo vzduchu,
pak dochazi k vytvrzovani teplou vodou, parou nebo UV zarenim;

— Relining — proces zatahovani nového (vétsinou polyetylénového) potrubi
do staré stoky v pripadé nedostatecné tinosnoti ptivodniho potrubi, vy-
raznych netésnosti, ochrany kanalizace pti priichodu ochrannymi pasmi
nebo transformace netlakového potrubi na tlakové; vtahované potrubi
musi mit mensi svétlost nez puvodni, nelze provadét v zimnim obdobi;

— Swagelining — zmensuje se prumér vtahovaného polyetylénového potrubi
pomoci tahu, tahova sila musi byt optimalni, aby bylo potrubi zmenseno
na pozadovany primeér. Po dokonceni zatahovani se potrubi vrati do své

puvodni velikosti.

Obnova

Obnova stokové sité se muze provadét nasledujicimi metodami: stokové sité
se provadi destruktivnimi metodami, v otevieném, polootevieném vykopu nebo bez-
vykopovou technologii.

e destruktivni metody — pivodni potrubi se rozrusuje trhanim nozovou tr-
haci hlavou nebo frézovanim potrubi, pri téchto metodach je mozna pokladka
stejného nebo vétsiho profilu DN 200 - DN 800.

— frézovdni — je prozatim z ekonomickych divoda nedostupné.

« otevreny vykop — vyuziva se predevsim pfi vystavbé nového potrubi, ale
miize v ném byt provadéna i sanace;

o polootevreny vykop;

e bezvykopové technologie — mikrotunelovani, minitunelovani a tunelovani,
vyhodou téchto technologii je minimalni zasah do okolniho provozu

— mikrotunelovani — provadi se zatahovanim nebo zatlacovanim potrubi
primo do zeminového masivu;
— rizené vrtani — vhodné pro potrubi DN 32 - DN 1400. Provadi se vrtanim

a zpétnym zatahovanim potrubi nejlépe do hlin, jila, sprasi a piska.[6][9)]
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Pro sanaci stokovych siti existuje celd fada dalsich technologii, jejichz vycet
a specifikace by mohly byt sepsany v samostatné praci. Proto je zde predstaveno

jen nékolik v soucasné dobé nejcastéji vyuzivanych technologii.

3.4.2 Metody sanace objektil na stokové siti

Na stokové siti se nachdzi mnoho objektl, které je nutno udrzovat v provozu-
schopném stavu a v pripadé potieby je sanovat ¢i iplné nahradit. Zptisob odstranéni

zavad zavisi na zpusobu a rozsahu poskozeni objektu.

Sanace vstupni Sachty

Vstupni Sachty mohou byt sanovany pomoci povlakovych metod. Nejcastéji je po-
uzivan nastiik maltové smési, kterd prilne ke starému betonovému povrchu. Prikla-
dem takové smési je FRGELIT, ktery zajistuje odolnost proti mrazu, agresivnimu

prostiedi, proti otéru a nizkou nasédkavost. [10]

Jelikoz se na stokové siti muzeme setkat s velkym mnozstvim riaznych objektu

s riznymi poruchami, neni mozné tuto problematiku obsahnout v této praci.
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4 POSUZOVANI STOKOVYCH SYSTEMU
URBANIZOVANYCH POVODI

Pro spolehlivy provoz stokové sité a spravné provadéni zmén v systému je nutny
jeji peclivy prizkum z nékolika hledisek. Prizkumem stokového systému se zjistuje
také dopad na zivotni prostiedi, se kterym tzce souvisi kvalita Zivota v lokalité.
Na (Obr. je zndzornén postup pro zjisténi a zhodnoceni stavu stokového sys-
tému. Vysledkem inspekce je zjisténi deformaci na potrubi, prinikti podzemnich
vod, zjisténi kanalizac¢nich pripojek a dalsi. Ziskané informace o stavu stokové sité

se vyuzivaji pro planovani jejich oprav nabo jako podklad pro budouci rozsirovani.
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Obr. 4.1: Postup zjistovani a hodnoceni stavu stokovych systému [13]
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4.1. HYDRAULICKY PRUZKUM

4.1 Hydraulicky prizkum

Stanoveni hydraulickych parametri se pouziva pro urceni pritokt, kapacity,
hladiny proudéni a rozsahu infiltrace. Pro méreni téchto parametri se pouzivaji
snimace s pozadovanou presnosti méreni tvorici dostateéné hustou sit. Mista méreni
by neméla byt ovlivnéna vnéjsimi vlivy, které by mohly vyvolat chyby méreni.

V ramci hydraulického prizkumu probiha:

e méreni prutoku a hladin;
e méreni srazek;

o hydraulické vypocty.[13]

4.1.1 Meéreni pritoka a hladin

Pro méreni pritoktt a hladin se pouzivaji snimace, které vétSinou méti oba
parametry soucasné. Mérenim se zjistuji hydraulické parametry pritokt splaskovych
odpadnich vod, mista infiltrace, jejich rozsah a nasledné prutoky balastnich vod.
V kombinaci s mérenim srazek se ovéruji hydraulické vypocty.

Pritoky ve stokové siti se mohou méfit pomoci mérnych prelivii (Thomsoniv,

Ponceletuv), ultrazvukovymi a elektromagnetickymi metodami.|[T][13]

Mérné zlaby

Pro méfeni prutokt mérnymi zlaby (Thomsonuv trojihelnikovy, Poncelettv ob-
délnikovy, Parshaluv) se vyuzivd zdkladnich principt hydrauliky. Tyto jednoduché
metody jsou urceny pro stabilni méreni malych priatokii.

Pro vypocet pritoku ¢ Thomsonovym mérnym zlabem plati, ze
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kde h je prepadovéa vyska.[I][13]

Ultrazvukovy pritokomér - Dopplertv jev

Ultrazvukovy pritokomér stanovuje rychlost proudéni kapaliny na zakladé od-
razu paprsku ultrazvuku vytvoreného pri dopadu na prekazku. Rychlost proudéni
kapaliny se pak stanovuje pomoci Dopplerova jevu. Ultrazvuk lze vyuzit jako hla-
dinomér i priutokomér. Hladinomér funguje na principu méreni ¢asového intervalu
mezi vyslanim ultrazvukového impulzu a p¥ijetim echa odrazeného od hladiny. Sffent
ultrazvukového signalu miize ovliviiovat teplota a mérna hmotnost plynu. Pritoko-
mer kombinuje princip Dopplerova jevu pro stanoveni rychlosti a ultrazvuk nebo

tlakové ¢idlo pro méteni vysky hladiny vody.[1][13]
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4.1. HYDRAULICKY PRUZKUM

Prenosny prutokomér LMF (Leakage Monitor Flowmeter) je uréen pro kon-
tinualni méreni prutoku a hydrostatického tlaku kapaliny v tlakovém potrubi. Sen-
zory lze pouzit pro potrubi o priméru 0,05-3,00m. Napajeni je zajisténo dobijeci
baterii s dlouhou vydrzi. Dalsi moznosti vyuziti je monitoring unik vody ve vo-
dovodni siti. Vyhodou je jednoduchd instalace, nizké provozni naklady a moznost
kratkodobého i dlouhodobého méfeni pritokt bez nutnosti zasahu do potrubi.[39]

Prenosny pritokomér PCM F je urcen pro méreni priitokt v otevienych kana-
lech a c¢astecné ¢i plné zaplnénych potrubich. Napéajeni je zajiSténo akumuldtorem,
proto je vhodny pro kratkodobé a strednédobé meéreni. Pritokomér umoznuje za-
znamenavat data s pevnym nebo proménnym casovym krokem. Diky moznosti pfi-
pojeni pridavnych méficich systému lze fesit dalsi dlohy jako odbér vzorku (definuje
minimalni hladinu pro fizeni odbérného zarizeni), méreni ic¢innosti cerpadel (zazna-
men&va rychlost Cerpani a ¢asy chodu cerpadel), méreni udalosti, predéavani signalu
(predavani dat nadfezenym systémum méreni) a zdznamy dat a fizeni (fizeni a sbér
dat externich jednotek).[40]

Bezkontaktni rychlostni senzor LaserFlow (Obr. slouzi k méfeni priatoku
pomoci technologie bezkontaktniho laserového Doppleru a k méreni vysky hladiny
ultrazvukovym senzorem. Rychlost proudéni kapaliny méri laserovym paprskem
v jednom nebo vice bodech pod hladinou. Na stokové siti se pouziva k méreni pri-
toku mélkych vod ve velkych a malych potrubich, na pritoku, odtoku a dalsich
mistech COV.[37]

Obr. 4.2: Bezkontaktni rychlostni senzor LaserFlow [37]
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4.1. HYDRAULICKY PRUZKUM

Ultrazvukova krizova korelace

Metoda ultrazvukové kiizové korelace slouzi k méreni hladin i pratoki na kana-
liza¢ni siti.

Meéreni hladiny pomoci ultrazvukového senzoru probihd na dné potrubi nebo
nad hladinou. V obou ptipadech se ultrazvukovy impulz odrazi od hladiny a méri
se doba od vyslani signalu po prijem echa odrazeného od vodni hladiny. Vyhodou
senzoru na dné potrubi je absence prekazek ovliviujici pfesnost méfeni (plovouci
necistoty, péna atd.). Lze instalovat tlakovy senzor, ktery se pouziva v pripadech,
kdy dochazi k tlakovému proudéni v potrubi. Méreni tlakovym senzorem probiha
porovnanim tlaku vodniho sloupce nad senzorem.

Meéreni rychlosti proudéni je provadéno senzorem umisténym na dné po-
trubi. Mérny profil je po vysce rozdélen az do 16 vrstev, ve kterych se vyhodnocuje
rychlost (Obr. . Senzor vysila sérii kratkych ultrazvukovych impulst, které jsou
drobnymi plovoucimi ¢asteckami nebo bublinami odrazeny zpét. Diky ¢asovému po-
sunu mezi odvysilanim impulsu a prijmem odrazu lze urcit polohu jednotlivych castic
a tim spocitat rychlost proudéni kapaliny v daném tezu. Tento proces se opakuje
250-2000x za sekundu. Skuteény rychlostni profil je integrovan z dil¢ich rychlosti
charakteristickych pro kazdou vrstvu.[38]
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Obr. 4.3: Ultrazvukové kiizova korelace — vysilani signali senzorem [3§]

Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce vyuziva vodivosti mérené kapaliny. Méreni neovliv-

nuje slozeni ani tlak kapaliny, teplota ani hustota.|I][13]

4.1.2 Meéreni srazek

Meérenim srazek se zjistuje jejich vliv na pritok ve stokovém systému. Provadi

se pomoci srazkoméri. Primarné se vyuzivaji data ze srazkomérnych stanic. Pokud
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4.1. HYDRAULICKY PRUZKUM

tato sit neni dostateéné husta, pouzivaji se doplikové srazkoméry. Chyby v méfeni
pomoci srazkomeéri mohou byt zptisobeny vyparem, omoc¢enim povrchu a vétrem.

Odtok srazek z povodi Qg5 do stoky se spocita jako

Qdeéﬁ =P- qs - d)prﬁma (42)

kde P je odvodiiovana plocha, g, je intenzita desté a ¢ a,, je primérny soucinitel
odtoku. [28§]

Preklopny srazkomeér s ¢clunkem

Srazky mohou byt méfeny automatickym preklopnym srazkomeérem s clunkem,
ktery se preklopi pri naplnéni shérné nadoby. Tato udéalost je zaznamenana v po-
dobé ¢asového udaje na ombrogramu. Shér dat snéhovych srazek v zimnich mésicich
se provadi zahratim nadoby, ve které se nahromadény snih rozpusti. Zachytna plocha
byva 200 cm? nebo 500 em?. [1] [13][41]

Vahovy srazkomér

Automaticky srazkomeér, ktery pracuje na principu vazeni spadlé vody nebo
snéhu. Omezuje tak vliv vyparu a omoceni na minimum. Méteni mize byt ale ovliv-
néno vlivem podtlaku pri silnéjsim proudéni vétru, ktery zptisobuje nadzvedani na-
doby. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje hmotnost méreného obsahu jsou necistoty,

prach a hmyz spadené do nadoby.[41]

Opticky disdrometr

Pracuje na zékladé optického méreni jednim nebo dvéma tenkymi paprsky.
Pri padani srazek jsou tyto paprsky tlumeny a méri velikost a pocet spadenych
srazek. Pokud padaji dvé kapky prilis blizko u sebe, laser je muze registrovat jako
jednu velkou a muze tak dojit k precenovani thrnu. Hlavnim tikolem méfeni optic-

kym disdrometrem je méfeni spektra velikosti srazkovych ¢astic. [41]

4.1.3 Hydraulické vypocty

V ptipadech hydraulickych problémii, problémt s zivotnim prostiredim zpiisobe-
nych odtoky z odlehc¢ovaci komory, planované vystavby uvnitt systému a planovani
fyzické zmény systému se provadéji hydraulické vypocty. Pro komplexni feseni hyd-
raulickych vypoc¢ti je nutnd kombinace hydrologickych a hydraulickych modeli.
Hydrologické modely se vénuji srazko-odtokovym procesim a hydraulické modely
odtoku ve stokové siti. Vybér metod zavisi na rozsahu prizkumu stokové sité (jedno-

duché i slozité matematické modely). Pokud nedochézi ke shodé modelu a vysledku
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4.1. HYDRAULICKY PRUZKUM

meéreni, je nutné upravit vstupni data a zdznamy o stoce. VSechny zmény musi byt

provedeny na zakladé jejich ovéfeni na systému.|[13][14]

Mike Urban-+

Program Mike Urban+ modeluje veskeré méstské vodni systémy véetné distri-
buce vody, odtokl déstové vody, sbéru odpadnich vod a méstskych zaplav. Pracuje
s hydrologickymi i hydraulickymi modely a umoznuje i modelovani kvality vody
a transportu sediment.

Program je schopny modelovat interakci mezi jednotlivymi troubami a okolnim
prostiedim. To umoznuje modelovani infiltrace a tinik z potrubi. Diky kombinaci

1D a 2D modelt je také mozné presné modelovat povodné v méstském prostiedi.[15]

SWMM (Storm Water Management Model)

SWMDM je program pouzivany pro planovani, analyzu a navrh souvisejici s od-
tokem destové vody kanalizacemi a dalsimi drenaznimi systémy v méstskych oblas-
tech. Zabyva se predevsim povodnémi v urbanizovanych povodich a kvalitou vody.
Pro své vypocty vyuziva hydrologickych i hydraulickych modelt. Lze simulovat jednu
udalost i dlouhodobou simulaci mnozstvi a kvality odtoku predevsim z méstskych
oblasti. Je sledovano mnozstvi a kvalita odtoku v kazdém diléim povodi. Sleduje
prutok, hloubku prutoku a kvalitu vody v kazdé stoce béhem simula¢niho obdobi
tvoreného vice ¢asovymi kroky.

SWMM umi popisovat hydrologické procesy jako ¢asové proménlivé srazky, odpa-
rovani stojaté vody, akumulace a tani snéhu, infiltrace srazek do nenasycenych pud-
nich vrstev, vzajemny pritok mezi podzemni vodou a drenaznim systémem a dalsi.
Hydraulické modelovani pak umi pracovat s velkou skalou uzavienych a otevie-
nych standardnich i prirozenych kanal, modelovat ¢erpadla, jezy i otvory, aplikovat

vstupy kvality vody a znecisténi a dalsi.[16]

Drainage Design and Analysis Solution — Bentley

Program firmy Bentley pomaha pochopit a efektivné navrhnout drenazni sys-
témy, na kterych se nachazi velké mnozstvi objekti véetné navrht rybniki a kont-
rolni struktury, které jsou navrzeny tak, aby zmirnily tok nebo zabranily znecisténi.
Je mozné provadét riuzné simula¢ni modely (bourkové udélosti, vyuziti pudy, cha-

rakteristiky odtoku), kterymi lze zajistit vhodny findlni ndvrh odvodnéni.[17]
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4.1.4 Ostatni technologie méreni

Jako ostatni technologie hydraulického prizkumu se vyuzivaji prizkumy in-
fracervenym zarenim, stanoveni redéni odpadnich vod, zkousky tésnosti a vizudlni
prohlidky.

Infracervené zareni se vyuziva pro zjisténi infiltrace vody, kterd ma obvykle
nizsi teplotu nez odpadni voda ve stoce. Rozsahem infiltrace se urcuje také zredéni
odpadnich vod za bezdestnych pritokt.

Vizualni prohlidkou lze zjistovat infiltrace, které se nachazeji nad hladinou od-
padni vody ve stoce. Pouziva se také pro odhad drsnosti ve stoce a rozsahu usazenin.
I3

4.2 Stavebné-technicky prizkum

Jednim z dalsich dilezitych faktort pro posouzeni stavu stokové sité a jeji provoz
je jeji stavebné-technické posouzeni. Prizkum se provadi s cilem zjisténi defektt
na stokové siti a jejich néasledné odstranéni.

Pouzivaji se rtizné metody prizkumu:

o vizualni prohlidka;

o méreni deformaci profilu potrubi;

o zjistovani stavu stény trouby a dutin za osténim;

o dalsi zkousky. [6]

Tyto metody jsou pak pouzivany samostatné pro prizkum tsekt i objektl na sto-

kové siti (Cerpaci stanice, Sachty, skluzy atd.).

4.2.1 Vizualni prohlidka

Vizualni prohlidka se mize v priichozich a prileznych stokach provadét osobné
nebo se nejcastéji provadi inspekéni kamerou. Slouzi k zjisténi trhlin, prorustani ko-
fenil, nanost sedimenti, deformaci a posunti potrubi a chybnému napojeni pripojek.
Vystupem vizualni prohlidky je fotodokumentace nebo videozdznam. Prohlidka mé

byt provadéna alespon jednou za 5 let.[31]

Inspekcni kamera

Na trhu existuje celd rada rtznych typt inspekcénich kamer, které mohou mit
kromé samotného videozaznamu i dalsi doprovodné funkce jako méreni spadu po-
trubi, méreni Sitky a délky trhlin nebo frézovaci zarizeni. Typickym zastupcem
je samohybny robot s kamerovou hlavou a dosahem az 250 m, ktery je propojen
s vozidlem s Fidici jednotkou (Obr. [4.4)).[31]
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Obr. 4.4: Kamerovy vozik [31]

4.2.2 Deformace

Deformace jsou jednim z nejzietelnéjsich defekt na stokové siti. Jejich disled-
kem miize byt snizeni hydraulické kapacity potrubi, zanaseni az jeho ucpéni, infil-
trace a exfiltrace a prolomeni az zborceni potrubi. Nejcastéjsi technologii pro zjis-
tovani deformaci na stokové siti je v soucasnosti 3D scanner.

3D scannery se rozdéluji podle prinicipu méfeni na ultrazvukové, rentgenové,
optické aktivni a optické psaivni. Vyhodou 3D scanneru je schopnost zmérit velké
mnozstvi bodl za kratky ¢as a umi vytvorit dokonaly tvar jakéhokoliv materidlu.
Dalsi vyhodou je nedotykové méreni. Mezi jeho nevyhody patti mensi presnost oproti

dotykovym metodam, zdlouhavé zpracovani namérenych dat a neschopnost sniméani

lesklych ploch. [31]

4.2.3 Stav stén a vyskyt dutin

Tloustka stény potrubi je ovliviiovana zejména biogenni siranovou korozi, ktera
zpusobuje vyrazny Ubytek stény u materiali s cementovou piimési viz kap. [£.3.5]

Dalsim faktorem ovliviujicim tloustku stény je abraze. Abraze je mechanicky
proces obrusu povrchu stoky jemnymi ¢asticemi unaSenymi odpadni vodou. Vyraz-
nym zmensenim tloustky stény mutze dojit k poruseni az zborceni potrubi. Tloustka
stény se méri impulsni odrazovou metodou.

Dalsim problémem je vyskyt dutin a kaveren v okoli kanalizace. Zjistovani dutin

se provadi pomoci georadaru.[32]
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Impulsni odrazova metoda

Jelikoz je potrubi pristupné pouze z jednoho povrchu, je pro méreni koroz-
niho ubytku vyuzivana Impulsni odrazovd metoda. Jedna se o nedestruktivni me-
todu. Tloustka stény je stanovena na zakladé meéreni doby prichodu ultrazvuko-
vych vln materidlem, ktera je pak nasobena rychlosti siteni vin v méreném mate-
ridlu. Ultrazvukova vlna prochazi materidlem do doby, nez dosdhne rozhrani dvou
materiali, které se prokazuje zménou hustoty materidlu. Pfed provadénim méreni
musi byt z daného mista odstranény mechanické necistoty a vrstvy neprilnutych
natért. [32] [33]

Georadar

Zjistovani dutin a kaveren se provadi pomoci georadaru z povrchu zemé. Geo-
radar je zatizeni vysilaci a prijimaci kratké elektromagnetické pulsy pomoci antén.

Tyto pulsy jsou vysilany do zemé a na zakladé casu odrazu zpétné zachytavany

(Obr. [4.5)).[32][34]

Obr. 4.5: Princip fungovani georadart [34]

4.2.4 Unosnost potrubi

Na tinosnost potrubi ma vliv nékolik faktorta. Mezi tyto faktory patii Spatné ulo-
zeni potrubi a degradace materialu, coz ma vliv na snizeni Zivotnosti trub. Z tohoto

divodu jsou provadény laboratorni zkousky pevnosti a degradace materialu.
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Zkousky pevnosti ve vrcholovém tlaku

Kanalizacni trouba je zatizena stalym a proménnym zatizenim. Toto zatizeni
je z vrcholu prenaseno do celé konstrukce trouby. Tuhé trouby odolévaji vrcholovému
tlaku. Porovnatelnym kritériem pro poddajné potrubi je kruhova tuhost. Kruhova
tuhost je odolnost proti deformaci vyvolané vnéjsim zatiZzenim. Pevnost v tlaku
se starnutim trouby klesa.

Pevnost se zjistuje zrychlenou zkouskou pevnosti HALT. Tato zkouska presahuje
prostfedi pouziti produktu i specifikace navrhu. Namahani je provadéno v kratkych

intervalech za ti¢elem odhaleni skrytych poruch.|[11][60]

Zkousky degradace

Na degradaci a ubytku tloustky stény betonového potrubi se podili prevazné
biogenni siranova koroze, karbonatace a abraze. Degradace potrubi se stanovuje
méfenim tloustky stény. Tato problematika byla jiz diskutovana v kapitole 4.2.3|[12]

4.3 Environmentalni prizkum

Kazda stokova soustava méa svym provozem vliv na zivotni prostiedi. Piimy
vliv ma zejména na povrchové a podzemni vody, dale se pak posuzuje i vliv hluku,
zapachu nebo emisi toxickych plynt uvolnovanych ze stokového systému. Z téchto
divodli miize environmentalni prizkum obsahovat zpravu o jakosti vstupi, sledovat
a simulovat znecisténi odpadnich vod, sledovat vliv odpadnich vod na povrchové
vody, provadét zkousky tésnosti, sledovat kvalitu povrchovych vod, zapach a mérit
hluk.[13]

4.3.1 Jakost vstupu

Do kanalizace vtékaji odpadni vody z domacnosti, prumysla a v pripadé jed-
notné stokové sité i destové vody. Kazdy druh odpadnich vod ma svou kvalitu a slo-
zeni. Zmecisténi a mnozstvi odpadnich vod vypousténych producenty napojenych
na kanaliza¢ni sif je regulovano Kanalizacnim ridem, ktery ma kazdy provozovatel.
K vypousténi zvlast nebezpecénych zavadnych latek potiebuje producent prislusné
povoleni. Primyslové podniky tyto skodlivé latky z odpadni vody ¢asto odstranuji

jiz v aredlu podniku.[30]
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4.3.2 Povrchova voda

Odpadni vody, které jsou vypoustény do vodnich toku jsou casto maéalo nebo
nejsou predcisténé. Nedostatecné ¢isténi muze byt zptusobeno nespravnym nebo zad-
nym zaifzenim pro ¢isténi odpadnich vod. Tento problém by se nemél tykat COV.
Hlavnim problémem jsou odleh¢ovaci komory vypoustéjici nepredcisténou, ziedénou
odpadni vodu.

Kvalita vy¢isténé odpadni vody zavisi na téinnosti COV. Tato éinnost se na-
vrhuje tak, aby znecisténi odpadni vody vypousténné do recipientu neprekracovalo

emisni limmity. Vysledna koncentrace znecisténi c¢,.. se stanovi dle Smésovaci rovnice

- Q355 - BSK5 + Qa4 - 1
e Q355 + Q24 ’
kde @355 je 355—denni pritok ve vodnim toku, BSKj; je biochemicka spotieba

(4.3)

kysliku, Q24 je maximalni denni priitok a ¢; je vystupni koncentrace z COV.

Nizké kvalita odpadnich vod je pak odpovédna za degradaci recipientu povr-
chové vody. Vypousténi surové a nespravné ¢isténé odpadni vody do vodnich tokt
ma kratkodobé i dlouhodobé ucinky na zivotni prostredi a lidské zdravi. Znecisténi
povrchové vody muiize mit za néasledek zanaseni nadrzi a tokt sedimenty, pokles kva-
lity a dostupnosti vody, ztratu nebo premnozeni urcitych druht a zmény v distribuci

a strukture vodni bioty.[22]

Odlehcovaci komory

Odlehc¢ovaci komory vypousti znacné mnozstvi nepredcisténych méstskych od-
padnich vod pfimo do vodniho ekosystému. Tyto odpadni vody mohou obsahovat
fekalie, zbytky potravin, tuky, cistici prostiedky, hygienické potteby, chemikalie,
pesticidy a mnoho dalsiho znecisténi.

Vodni tok neni ohrozen jen latkovym, ale teké hydraulickym zatiZzenim. Hydrau-
licky jsou zatizeny zejména malé toky, které maji malé pratoky a pomér zatusténé
vody z destovych odlehcovact je vyrazné vyssi nez u velkych vodnich toki. Di-
sledkem vyrazného zvyseni prutoku muze byt eroze a odsun bioty. Latkové zatizeni
se tykda toki o malych priatocnych rychlostech, ve kterych muze dochazet k poma-
lému odtoku a miseni znecisténi. Dusledkem miuze byt nizky obsah rozpusténého
kysliku v toku kvili jeho spotfebé pro rozklad organickych latek a usazovani ne-
rozpusténych castic, které mohou vyvolat anaerobni podminky ve dné zptusobujici
uvolnovani zivin a naslednou eutrofizaci.

Proces, pti kterém dochazi k uvolnovani zivin, zejména pak dusiku a fosforu se na-

zyva eutrofizace. Dusledkem eutrofizace je premnozeni planktonu a sinic. Po jejich
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odumfteni se projevi nedostatek rozpusténého kysliku ve vodé a dojde k hromadnému
vymirani ryb a dalsich organismii.

Nerozpusténé castice vytvareji kromé sedimentu teké suspenzi. Rozptylené ¢as-
tice v toku vytvareji zakal, ktery snizuje propustnost svétla pro rostliny, které pak
odumiraji a zhorsuji zivotni podminky pro ptivodni faunu.

Dalsi problém miize predstavovat vyssi teplota vypousténé odpadni vody, ktera
snizuje rozpustnost kysliku a urychluje mikrobialni procesy.

Vypoustét odpadni vody z odlehcovacich komor v soucasnosti lze pouze s pri-
slusnym povolenim k vypousténi odpadnich vod.[23][24][25]

Vypousténi odpadnich vod z odlehéovacich komor je pozorovano a regulovano
prostiednictvim pravidelnych odbérti. Odbéry jsou provadény pomoci prenosnych
nebo stacionarnich vzorkovact. Vzorkovac¢ odebira vzorek cerpadlem, které je spi-
nano v ¢asovych intervalech nebo po precteni mnozstvi vody. Vzorek musi byt ucho-

vavan pri uréité teploté. [26]

4.3.3 Podzemni voda

K ovlivnéni podzemni vody stokovym systémem mize dojit jeji infiltraci nebo
exfiltraci odpadni vody.

Exfiltrace odpadni vody je zplisobena netésnostmi potrubi. Mista tniku od-
padni vody mohou byt ve spojich, ve kterych se rozpadlo tésnéni, doslo k vzajem-
nému posunu trub nebo spoji prorostly koreny. Dalsim mistem tniku miize byt misto
napojeni kanalizacni pripojky. Exfiltrace mtze zptsobit zvyseni hladiny podzemni
vody a jeji kontaminaci bakteriemi a nutrienty.

Témito netésnostmi muze dochazet také k infiltraci podzemnich vod do stoko-
vého systému, ¢imz se vyrazné zvysSuje prutok ve stoce a tim se snizuje jeji hyd-
raulickd kapacita. Dalsim problémem je zfedény piitok na COV s nizsi koncentraci
znecisténi. Muze dojit i k zvyseni mnozstvi sedimentti. Podzemni vody, které infil-
truji do stoky nazyvame balastni vody. Dusledkem infiltrace miize byt trvalé snizeni
hladiny podzemni vody, coz zptusobuje pokles hladiny v domovnich studnach, zhor-
seni dostupnosti vody pro vegetaci a poruseni a vznik trhlin na stavbach vlivem
konsolidace.

Zrychleny odtok podzemni vody muze byt zpusoben také obsypovou vrstvou
kolem potrubi.[27][28§]

4.3.4 Tésnost

Jak jiz bylo naznaceno v odstavci netésnost stokového systému muze zpi-

sobit nemalé potize. Z toho divodu se provadi zkousky tésnosti. Zkousky se provadi
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po tsecich a kvuli bezpecné instalaci uzaviracich zatrizeni musi byt zkousSeny tsek
vycistén.
Pro gravitacni stokové sité jsou dle CSN EN 12889 Bezuvijkopové provddéni stok
a kanalizacnich pripojek a jejich zkouseni provadény nasledujici zkousky tésnosti:
o pretlakova zkouska vzduchem "L" — kritériem je dovoleny pokles tlaku,
doba ustaleni zavisi na DN potrubi, tato zkouska je v praxi tézko proveditelna;
o zkouska vodou "W" — kritériem je dovolena hodnota pridavku vody vzta-
zena na dobu trvani zkousky, zkusebni doba je 30 &1 min, vzduch ve zkouse-
ném potrubi unika uzaviracim prvkem umisténym v nejvyssim bodé. Nevyho-

dou je vysoka spotieba vody.[7][29]

4.3.5 Zapach

Zapach ve stokovém systému je produktem anaerobniho rozkladu organickych
latek mikroorganismy pri transportu nebo ¢isténi odpadnich vod. Vyskytuje se pre-
devsim v systémech, ve kterych dochazi ke stiidani tlakovych a gravitacnich tseki
kanalizace, pfi malém prutoku a sklonu, v kanalizacnich shybkach, protispadech.
Potize se zapachem nejcastéji vznikaji v dlouhych vytlaénych potrubich tlakovych
kanalizaci a v ¢erpacich stanicich, ve kterych dochézi k delsimu zdrzeni odpadnich
vod v akumula¢nim objektu.

Zapach ve stokovém systému lze odstranit davkovanim chemikalii (soli Zeleza,
chlor, dusi¢nany, peroxid vodiku), provzdusnovanim, fedénim odpadnich vod, ptso-
benim bakterii. Nejuc¢innéjsim a dlouhodobé nejlevnéjsim fesenim je vSak vhodny
hydraulicky navrh stoky, ve které nedochazi k sedimentaci, pomalym pritoktm
ani dlouhé dobé zdrzeni odpadni vody.

Zdrojem zapachu je z hlavni ¢asti sulfan, amoniak a dalsi latky obsahujici siru
a dusik.

Sulfan H5S' je bezbarvy, prudce jedovaty, zapachajici plyn vznikajici pfi nedo-
statku kysliku. Vznika v odpadni vodé a uvolnuje se do volné ¢asti stoky. Jeho vznik
ovliviiuje slozeni odpadni vody, teplota (vyssi teplota zptsobuje mensi rozpustnost
kysliku ve vodé a podporuje anaerobni podminky), pH (v zasaditych vodach hrozi
mensi riziko vzniku sulfanu), doba zdrzeni vody, obsah rozpusténého kysliku, mnoz-
stvi sedimenti (ve vétsi vrstvé muze dochézet k anaerobnim procesiim) a mnozstvi
biofilmu (pokud je vrstva biofilmu dostatecné silnd, muze dochézet k anaerobnim
procesum ve spodnich vrstvach).

Pro méreni zapachu se pouziva olfaktometricka metoda, ktera je vhodna pro
detekei sloucenin pachovych latek ze vzorku vzduchu. Méri se zafizenim (olfakto-

metr), které fedi vzorek vzduchu v uri¢tém poméru a vpousti jej do ¢ichovych portu
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posuzovatell ve stfidavém rytmu s ¢istym vzduchem. Vysledky jednotlivych labora-
tori jsou vzajemné posuzovany a jejich vysledky se navzajem nesmi liSit o vice jak
5 %. Posuzovatelé provadi opakovany test a jejich vysledky se porovnéavaji. Vysledek
celého méreni je spocitan jako geometricky primeér vsech vysledki.

Dalsi metodou je sledovani pachové stopy, ktera vyuziva primé ptisobeni
pachovych latek na smysly clovéka. Vybrani mistni obyvatelé jsou dotazovani jak
vnimaji vyskytujici se pach v uré¢eném casovém useku. Vyhodnoceni obtézovani za-
pachem ma Sesti-stupniovou skalu (0 = Zaddné vnimani pachu, 5 = extrémni obté-
zovani). Kazdé této hodnoté je ptirazen vahovy faktor. Tato metoda je vhodné pro

dlouhodobé sledovani urcité oblasti.[I8][19][20] [42]

Biogenni siranova koroze

Biogenni siranova koroze (Obr. [4.6) vzniké v potrubi zalozenych na materidlu
cementu pri ¢astecném plnéni profilu. Koroze pusobi pouze v ¢asti profilu, ktera
je v kontaktu se vzduchem. Diisledkem koroze je rozrusovani a iibytek stény betono-

vého potrubi. Za urc¢itych podminek mtze dosdhnout ibytek vrstvy 3—6 mm za rok.

Volny prostor
kanalizace

plynné
0, sulfidy H,S
2

Odpadni voda

previadaji anaerobni
pomeéry

Obr. 4.6: Biogenni siranova koroze [20]

Proces biogenni siranové koroze vznikd v prostfedi bez piistupu kysliku (anae-
robni prostiedi), ve kterém se slouceniny siry obsahujici kyslik redukuji na sulfan.
Ten se uvolnuje do volného prostoru ve stoce, kde za pomoci chemotrofnich bak-

terii oxiduje na kyselinu sirovou, ktera rozrusuje cementové materidly. Rozrusovani
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probihd nejdiive tvorbou sadry, ktera udrzuje vlhkost v profilu a dale vznika et-
tringit, ktery pronika hloubéji do betonu, expanduje a vytvari praskliny. Ettringit

je minerdl, ktery slouzi ke zpomaleni tuhnuti a ke snizeni smrsténi betonu. [20][21]

Meéreni H,S

Vyskyt sulfanu H,S ve stokovém systému zptisobuje ne-
malé potize na kanalizaci a objektech. Pro jeho méreni se
pouzivaji specidlni pristroje, které jsou schopny zaznamenat
i malé koncentrace sulfanu. Tyto pfistroje mohou zaznamena-
vat koncentrace sulfanu v daném casovém intervalu a nékteré
mohou odesilat aktualni data pomoci mobilni sité. Lze vyu-
zivat i prenosnd zafizeni pro pripadné upozornéni na zvyse-
nou koncentraci sulfanu a jinych plynt pti praci v kanalizaci
a objektech. Vyskyt sulfanu se méti jak v ovzdusi, tak jeho
rozpusténé mnozstvi ve vodé.

OdaLog TYP L2 (Obr. je zaTizeni pro detekci obté-
zujicich plynt v ovzdusi jako je sulfan, oxid sitic¢ity, dusi¢nany

a dalsi. Toto zafizeni je schopné v zavislosti na cetnosti za-

znamenavani uchovavat zdznamy az po dobu 6 mésici. Diky
dvéma tésnicim krouzkiim a celkové robustni konstrukci je Obr. 4.7:  OdaLog
zalfizeni vodotésné a odolné vici agresivnimu prostiedi jaké H,S  SL-H25-200
je v Sachtach nebo ¢erpacich stanicich. V horni ¢asti je krouzek [43]

slouzici k uchyceni nebo zavéseni do mist s vyssi koncentraci

plynt. Ukldda az 42 000 zéznam, které prenasi pomoci infraportu nebo mobilni sité
do nadtazeného zarizeni.

GasAlert Micro Clip XL je zafizeni pro detekci nebezpecnych plynt v ovzdusi
jako je sulfan, oxid uhelnaty, kyslik a vybusné plyny. Zvlada mérit koncentraci az
péti plynt soucasné. Zarizeni se pouziva pro detekci plynii v pripadé, ze pracov-
nik vstupuje do rizikového prosttedi. Pokud zafizeni zaznamend ptesazeni limitni
koncentrace, vydava svételné a akustické signaly.

Sulfan uvolnény v ovzdusi se miize pohybovat stokou a muze se tedy vyskytovat
v jinych mistech nez je jeho zdroj. Z téchto divodt se méri vyskyt sulfanu rozpus-
téného ve vodé, ktery spolehlivé identifikuje misto, kde dochéazi k uvolnovani tohoto
plynu.

Pro stanoveni koncentrace sulfanu rozpusténého ve vodé se pouziva spektrofo-
tometr. Spektrofotometr méri vlastnosti vzorku na zakladé pohlcovani svétla riz-
nych vinovych délek. Roztok je ozarovan monochromatickym svétlem a méri se in-

tenzita svétla, které nebylo absorbovano vzorkem. Mnozstvi absorbovaného zareni
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je pak umérné koncentraci latky ve vzorku.

Dalsi metodou pro stanoveni koncentrace sulfanu ve vodé je Jodometrie. Pti této
metodeé se sulfan a sulfidy oxiduji na siru prebytkem jodu v kyselém prosttredi. Nespo-
trebovany jod se po oxidaci stanovi titraci odmérnym roztokem thiosiranu sodného.
Jod spottebovany k procesu oxidace se zjisti z rozdilu pridaného a zbylého mnozstvi
jodu.[42] [43] [44] [45] [53]

4.4 Prtzkum provozu

Kvli starnoucim stokovym systémum je pro jejich spravny provoz potreba pra-
videlna kontrola a udrzba, ktera je provadéna prostrednictvim prizkumu provozu.
Prizkum provozu slouzi k zajisténi bezporuchového a plynulého provozu stokové
sité. Organizuje provadéni kontrol a revizi, pravidelnou udrzbu, ¢isténi a pripadné
opravy stok, Sachet, strojniho zarizeni a pripojek. Na zakladé provedeného prizkumu
lze planovat dalsi opravy a rekonstrukce stokové sité. Jeho rozsah je dan Provoznim

radem kanalizace, ktery obsahuje vycet danych ¢innosti a jejich presny popis. [32][35]

4.4.1 Systematické prohlidky

Systematické prohlidky slouzi ke zjisténi stavu stok a efektivnimu vyuziti pro-
sttedkli na opravy a rekonstrukce. Provadéji se planované v predem stanovené oblasti
kazdych 1012 let. V ptripadé nalezeni problému lze diky prohlidce stanovit jeho op-
timalni a véasné feseni. Vizualni prohlidkou lze také nalézt velké chybéjici casti stok

a identifikovat tak vyraznou infiltraci ¢i exfiltraci.[32]

4.4.2 Meéreni sedimentu

Pro zajisténi bezproblémového provozu je nutné mérit mocnost sedimenti a hloubku
vody. Méreni sedimentt probiha pti pravidelné udrzbé. Vyskyt sedimentti mize zpu-
sobovat zmenseni prutocného profilu potrubi, zhorseni hydraulickych vlastnosti nebo
uvoliiovan{ sulfanu a ndslednou biogenni siranovou korozi (viz kap. [4.3.5)). Dalsfm na-
sledkem muze byt znecisténi vodnich toki a recipient vlivem vyplaveni sedimentii
pri destich.

Doposud byly sedimenty méreny mérici lati. Nevyhodou tohoto zptisobu byla ¢a-
sova naroc¢nost méreni, nedostatek mérenych profilii, nemoznost méreni pri vyskytu
hladiny vody a poruseni sedimentového loze.

Novou experimentalni metodou z roku 2007 je zarizeni slozené ze sonaru a la-
serového mérice pripevnéného na plovoucim ramu (Obr. . Sonar snima ozvény

od povrchu ve 180°. Laserovy méri¢ urc¢uje vysku hladiny méfenim vzdalenosti mezi

39



4.4. PRUZKUM PROVOZU

Obr. 4.8: Plovouci rdm se sonarem a laserovym méticem [54]

plovoucim rdamem a stropem stoky. Tato metoda je vhodna pro velké stoky. Jeden
pricny profil méri priblizné 2 sekundy s presnosti £1 cm. Vyhodou je neprodlené

zobrazeni vysledkt méfeni v notebooku a rychlost samotného méfeni. [54]

4.4.3 Cisténi stokové sité

Ve stoce se casto nachdazeji tseky s malym sklonem a tedy i s nedostatecnou
unaseci rychlosti. Tyto tseky je nutné pravidelné cistit, aby nedoslo k jejich zana-
seni sedimenty a k naslednému zhorseni hydraulickych vlastnosti stoky. Tyto tseky
se Cisti proplachovanim nebo pomoci ¢isticich zarizeni.

Proplachovani se muze provadét metodou se stdlym prutokem, kterd neni prilis
uc¢inna a vyzaduje velké mnozstvi proplachovaci vody. Jeji pouziti je tedy omezené
na blizky zdroj vody (potok, rybnik) a dalsi nevyhodou je vyrazné redéni odpadnich
vod pritékajicich na COV. Druhou metodou je proplachovani ndhlou vinou. Tato
metoda je vyrazné uc¢innejsi a vyzaduje mensi spotiebu proplachovaci vody. K pro-
plachovani se vyuziva bud vlastni stokova voda nebo voda z recipientu. Provadi
se uzavienim proplachovaci sachty, ve které se zdrzuje voda do urcité vysky a pak
se nahlym otevienim stavidla vytvori privalova vina.

Ve vrcholovych tratich, kde je nedostatek odpadni vody pro prirozené proplacho-
vani se provadi ¢isténi z proplachovaci komory, do které se ¢erpa voda z recipientu
nebo meéstského vodovodu.

Dnes casto vyuzivanym zpusobem cisténi stok je ¢isténi vodou pod tlakem.
Jednda se o mechanismus trysky namontované na vysokotlaké hadici, ze které stiika
voda vysokou rychlosti a tlakem smérem k hadici, ¢imz je zajistén pohyb trysky
vpred. Zaroven jsou uvolnovany necistoty, které jsou proudem vody transporto-

vany ke kontrolni sachté. Hojné se vyuziva ¢isténi kombinovanym tlakovym vozem
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(Obr. |4.9)), ktery recykluje nasatou smeés vody a necistot. Necistoty ve vodé rychle
sedimentuji, odfiltruji se z ni hrubé necistoty a je dal vyuzivana pro proplachovani.

Cigténi se provadi od vrcholovych tisekit smérem k COV.[30]

Obr. 4.9: Cisténi kombinovanym tlakovym vozem [36]

4.5 Sledovani ukazatelé na stokové siti

Parametry, které jsou sledovany (viz kapitoly a 4.4) jsou dale vy-
hodnocovany a posuzovany. Tato prace se vénuje predevsim stavebné-technickému

prizkumu. Stejné dilezité jsou ale i ostatni prizkumy.

Jako prostiedek k identifikaci vznikajictho nebo jiz existujicitho problému mohou
dle Metodické prirucky posouzeni stokovych systému urbanizovanich povodi slouzit
kromé norem tzv. klicovi ukazatelé. Kazdy takovy ukazatel popisuje problém, jeho
disledky a hodnoty, které by nemél presdhnout. Tabulka obsahuje vycet nékte-

rych klicovych ukazatelii, které se dle této prirucky na stokové siti v soucasnosti
sleduji.[14]

4.5.1 Nové ukazatele

Na zakladé zkusSenosti ziskanych z této prace byly stanoveny nové ukazatele, které
se doposud nesleduji nebo se teprve zacinaji sledovat. Tyto ukazatele jsou diilezité
v moderni koncepci budovani a udrzby stokovych siti.

Sledovani abraze

Nékteré materidly jsou nachylné k abrazivité (napi. beton, ZB, azbestocement

a skolalminat). Bylo by tedy dobré kontrolovat rychlost proudici vody a jeji u¢inek
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na dany material. Abraze zpusobuje zmensSeni tloustky stény, tim snizuje static-
kou tinosnost a zhorsuje hydraulické vlastnosti potrubi (zvysuje drsnost). Kontrola

by byla provadéna méfenim tloustky stény.

Sledovani puisobeni sirovodiku

Ptisobeni sirovodiku zptisobuje podobné jako rychlost vody zmensovani tloustky
stény potrubi. Je to tedy dilezity faktor, ktery by se mél sledovat pro predchazeni
zborceni stény potrubi. K naruseni stény potrubi biogenni siranovou korozi dochazi
jiz. pti koncentraci sulfidu 0,5 ppm. Dle testi provedenych v ramci prace Analyza
starnuti vybranych materiali stokovych siti, Marek Hordk bylo zjisténo, ze inosnost

potrubi je dostacujici i pfi ubytku tloustky stény az 60 %.[61]

Sledovani kvality podzemnich vod

Kvalita povrchové vody, do které je vypousténa odpadni voda z odlehcovacich
komor je jiz pravidelné sledovana a hodnocena. Neni vsak sledovan tuc¢inek odpadni
vody na pozdemni vody, které jsou znecistovany exfiltraci ze stoky. Velkym problé-
mem je vyskyt mikropolutanti (napt. lé¢iva, hormony, pesticidy) v odpadni vodé,
které z ni v soucasnosti nelze efektivné odstranovat. Tento faktor by mél byt sledovan

predevsim v lokalitach se zdroji pitné vody.

Sledovani pritokid na stokové siti

Pro potteby zjistovani informaci o spravném provozu stokové sité by mély existo-
vat mérné profily. S pomoci mérnych profili by vznikla mérna sit, kterd by mapovala
celou stokovou sit jako celek. Tato data by byla vyuzivana pro vytvareni hydraulic-
kych modelt, kontrolu pritokt ve stokové siti a jako podklad pro planovani nové

zastavby.

42



4.5. SLEDOVANI UKAZATELE NA STOKOVE SITI

Tab. 4.1: Kli¢ovi ukazatelé sledované v soucasnosti [14]

Doporucena
Klicovy ukazatel hodnota
Hydraulicky prizkum
Podil povrchového odtoku na objemu spadlé srazkové max 20 — 30 %
vody
Procento nepropustnych ploch napojenych na kanalizaci max 25 — 35%
Cetnost prekroceni kapacitniho pritoku 1x za 2roky
Cetnost povodiiovych stavil dle povrchu tizemi
Stavebné-technicky prizkum
Useky zafazené do kategorii dle stavebné-technického vSechny tseky
stavu
Délka sité s prekrocenou planovanou dobou obnovy max 0 — 25 %
Prtizkum provozu

Podil balastnich vod k primérnému bezdestnému den- max 25 %
nimu pruatoku
Minimalni doporuceny sklon dle DN a typu stok. sité
Minimalni doporucené transportni rychlost dle druhu odpadni vody
Procento obyvatelstva vnimajici zapach jako obtézujici 15 % obyvatel po vice

nez 10 % sledované doby

Environmentalni prizkum

Cetnost povodiiového stavu ve vodnim toku, na ktery 1x za 100 let
je stokova sit ochranéna
Néavrhovy dést, ktery stokova sit musi prevést pti po- | dle historického desté
vodnovém stavu do recipientu
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5 STUDIE POSOUZENI VYBRANE CASTI MESTA
ZNOJMO

Tato studie se zabyva posouzenim stavajicitho stavu vybrané casti stokové sité
meésta Znojma a navrhem piipadné opravy ¢i obnovy této sité. Posouzeni systému
stokové sité v urbanizovaném povodi je nedilnou soucasti spolehlivého provozovani
kanalizacniho systému. Stokovy systém se posuzuje z nékolika hledisek, ktera byla
diskutovana v kapitole [4] Jedna se o hydraulicky, stavebné-technicky, environmen-
talni prizkum a prizkum provozu.

Dana lokalita a jeji tseky byly prohlédnuty inspekéni kamerou a na zakladé
téchto zaznamt bylo provedeno posouzeni stavu dle prislusnych podklada, které
jsou rozepsany v kapitole [5.3]

7 kamerovych zaznamu lze posoudit tseky mezi jednotlivymi objekty stokové
site.

Jako soucdst studie mél byt proveden i mistni prizkum a posouzeni vstupnich
Sachet. Z diivodu krizového stavu Ceské republiky viak nebylo mozné tento priizkum
provést. Pokud by k takovému prizkumu doslo, byl by proveden vizualni kontrolou

sachty zevnitt a z povrchu.

5.1 Specifikace lokality

Meésto Znojmo se nachézi v Jihomoravském kraji na levém brehu teky Dyje
nedaleko hranic s Rakouskem (Obr. 5.1). Pocet obyvatel k roku 2019 byl 33 780.

Nachézi se v primérné nadmoiské vysce 290 mn. m. a rozloha ¢inf 65,93 km?.

Identifika¢ni idaje

Néazev stavby: Znojmo — posouzeni casti stokové sité

Kraj: Jihomoravsky

Okres:  Znojmo

Katastralni izemi: Znojmo (793418)
Ulice: Jindricha Hotejstho, Loucka, Na Rejdisti, Marusky Kuderikové
Povrch: silnice, chodnik, nezpevnény povrch
Provozovatel: Vodovody a kanalizace Znojemsko
Znojmo, Kotkova 20, 669 02

Posuzovana lokalita se nachazi v intravilanu obce na prevazné obecnich pozem-
cich ve vlatnictvi mésta Znojma. Vypis zasazenych pozemkl posuzovanych useki
je uveden v pifloze [A] [47]
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Obr. 5.1: Umisténi zadjmové lokality v ramci Jihomoravského kraje [46]

Specifikace trub posuzovanych tseki, které jsou v této praci reseny jsou uvedeny
v tabulce [5.1] Grafické zasazeni do lokality je zndzornéno na Obr. [5.2] Gervenou
barvou.

7 geologického hlediska je podle Geologickyjch map CR Zmojmo lokalita, jejiz
podlozi tvoii biotiticky granodiorit (1095), pisek a stérk (28) a navazka, halda
vysypka a odval (1) (Obr. [5.3). Biotiticky granodiorit je stfedné az jemné zrnitd
hornina tvorena prevazné kifemenem, zivcem a s prevahou biotitu. Podle Moshovy
stupnice tvrdosti mé biotit hodnotu tvrdosti 2,5 — 3. Stérk a pisek jsou nezpevnéné
sedimenty pestrého mineralogického slozeni Sedohnédé az rezavé barvy. Nejvyzna-
meéjsi slozkou stérku jsou castice o velikosti nad 2mm. Navazka, halda, vysypka
a odval jsou nezpevnéné sedimenty proménlivého mineralogického slozeni rtizné zr-
nitosti i barvy.[48][49] [50] [51]
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Obr. 5.3: Geologicka mapa lokality [49]

46



5.2. METODY MONITORINGU

Tab. 5.1: Specifikace posuzovanych tseku

oncova Sachta

Vstupni Sachta

Podélny sklon [%o]
Silnice/chodnik/
nezp. plocha [%]

Material
Délka tseku [m)]

Usek
Ulice
DN

\

K

116559 | Jindiicha Hotejstho | S4234 | S4235 | beton | 300 25,1 | 0/100/0

—_
~
ot

117039 | Jindficha Hoiejstho | S4235 | S4236 | beton | 300 25,1 | 0/100/0

—_
oo
BN |

117039 | Jindiicha Hoiejstho | S4236 | S4235 | beton | 300 | 18,7 | 25,1 | 0/100/0

117496 Na Rejdisti S3554 | S4158 | beton | 400 | 21,2 | 31,6 | 70/15/15
117497 - S3913 | S4601 | beton | 300 | 20,0 | 20,5 | 0/40/60
117498 —~ S4601 | S4600 | beton | 300 | 38,6 | 17,9 | 0/0/100

118567 | Jindficha Hotejstho | S901 | S897 | beton | 600 | 6,9 | 7,2 | 10/40/50

118574 | Jindficha Hofejstho | S902 | S901 | beton | 600 | 18,9 | 6,3 | 100/0/0

120064 - S3913 | S3882 | beton | 400 | 34,0 | 4,1 | 0/5/95
120065 | Marusky Kudeifkové | S3882 | S3883 | beton | 400 | 24,8 | 6,1 | 15/0/85
120073 - $3913 | S3912 | beton | 600 | 52,8 | 12,7 | 0/50/50
120078 Louck4 S3922 | S902 | beton | 600 | 30,7 | 4,0 | 85/5/10
120080 Loucks, $3920 | S7272 | beton | 600 | 45,1 | 49,0 | 100/0/0
120081 Loucks, $3921 | §3920 | beton | 600 | 48,2 | 34,6 | 100/0/0
120082 Loucka S3922 | S3921 | beton | 600 | 48,2 | 21,2 | 55/5/40

5.2 Metody monitoringu

Monitoring kanaliza¢niho systému byl proveden vizualni prohlidkou inspekéni
kamerou napojenou na ridici a ovladaci jednotku Rausch ECOSTAR (Obr. .
Zarizeni pro ovladani a napajeni robota je umisténo v mobilnim vozidle, ve kterém se
nachézi monitor s dvéma joysticky pro ovladani robota s kamerou. Napajeni zajistuji
baterie nabijené za provozu vozidla nebo je 1ze nabijet generatorem. Na tento systém
je napojena inspekéni kamera pripevnéna k voziku.

Kamera je pomoci vytahu spusténa do startovaci sachty, ze které pokracuje po-
trubim do koncové Sachty. Béhem priijezdu potrubim jsou zaznamenavany poruchy.
Jakmile kamera dosahne koncové sachty, je prohlidka ukoncena a kamera je vyta-
zena na povrch. Pokud nelze prohlédnout cely tsek, napriklad z divodu prekazky,

je zbytek tiseku prohlédnut z druhého konce potrubi.
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5.2. METODY MONITORINGU

Obr. 5.4: Rausch ECO STAR

Soucasti kanalizacnich zaznamt byly i protokoly vyhodnoceni poruch na tse-
cich, které pti vyhodnoceni kamerovych zdznamt nebyly vyuzity. Vyhodnoceni bylo
provedeno v priloze

Monitoring byl proveden pomoci standardu ISYBAU XML CZ, ktery slouzi
pro sjednoceni a zvyseni kvality kamerovych inspekci. Jedna se o vyuzivani modulu
v inspekénim softwaru, ktery umoznuje import a export dat z a do GIS systému.
Diky automatickému importu a exportu lze usnadnit a urychlit praci a snizit pocet
chyb, které vznikaji pti prepisovani dat. Tento standard slouzi také ke sjednoceni

zpusobu provadéni a vyhodnocovani kamerovych inspekei. [55] [50]
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5.3. VYHODNOCOVANI PORUCH

5.3 Vyhodnocovani poruch

Poruchy vyskytujici se na stokové siti jsou zaznamenany a nasledné vyhodnoceny.
K vyhodnoceni poruch jsou pouzity nasledujici podklady:
o CSNEN 13508-2 Posuzovdini stavu venkovnich systémaii stokovijch siti a kana-
lizacnich pripojek;
o TNV 756905 Metodika hodnoceni technického stavu kanalizacni sité (nevydana

pracovni verze).

5.3.1 CSNEN 13508-2

Norma CSN EN 13508-2 slouzi k popisu stavu venkovnich systémii stokovych
siti a kanalizacnich pripojek. Plati pfedevsim pro gravitacni systémy stokovych siti
a pripojek od mista, kde odpadni vody opoustéji budovu nebo kde vtékaji do destové
vpusti az po misto, kde vytékaji do COV nebo do vodniho recipientu.

Tato norma stanovuje kodovaci systém pro popis nalezu zjisténého vizualni pro-
hlidkou. Kédy pro popis nalezii na stokach a kanalizacnich pripojkach jsou rozdéleny

dle ovlivnéni konstrukce, provozu, detailni popis nélezu a dalsi kody.[52]

5.3.2 TNV 756905

TNV 756905 (nevydand pracovni verze) slouzi k posouzeni stavu venkovnich
systému stokovych siti a kanalizacnich pripojek. Plati predevsim pro gravitac¢ni sys-
témy stokovych siti a pripojek od mista, kde odpadni vody opoustéji budovu nebo
kde vtékaji do destové vpusti az po misto, kde vytékaji do COV nebo do vodniho
recipientu.

Hodnoceni stavu stokového systému probiha na zakladé deviti technickych uka-
zateld TU pro tuhé trouby (beton, ZB, kamenina, ¢edi¢, polymerbeton a zdéné
stoky). Technické ukazatele a jejich t¥idy poruch jsou specifikovany v priloze .
Kazdy ukazatel méa svou vahu, ktera urcuje miru dulezitosti poskozeni a nésledné
technicky stav tseku TSU. Na zakladé hodnoty TSU se usek zattiduje do péti ka-
tegorif (Tab. [5.2)).

Technicky stav i—tého tseku T'SU; se pocita jako:

Jj=1

kde T'U; je hodnota tfidy poruchy j-tého technického ukazatele a W; je vdha prira-

zend piislusnému ukazateli T'U;.
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Tab. 5.2: Kategorie zatiidéni stavu potrubi a objektii na stokové siti

Kategorie Stav Popis

1 Velmi dobry  Optimalni stav prislusného ukazatele. Nevyzaduji
se zadna opatfeni. Nepredpoklada se vyrazna zména
ani v delsim c¢asovém obdobi.

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

3 Vyhovujici hodnoty pfislusného ukazatele, které ne-
vyzaduji okamzita feseni, ale v budoucnosti lze pred-
pokladat zménu hodnoty ukazatele, pravdépodobné
jeho zhorseni.

4 Nevyhovujici hodnoty prislusného ukazatele. Méla by
byt co nejdiive naplanovana a realizovana opatreni
na vyreseni tohoto stavu.

) Havarijni Nefunkéni stav. Je pozadovano okamzité nebo velmi
rychlé teseni, které povede k zajisténi alespon za-

kladni provozuschopnosti stokového systému.

5.4 Poruchy na stokové siti

Vyskyt poruch na potrubi se odviji nejen od kvality provedeni a druhu materialu,
ale také od stari potrubi. V této studii se setkime s potrubim ze 70.let na ulici
Jindricha Hofejsiho a z 80.let na ulici Loucké.

Posuzované tiseky maji v souctu délku 425,6 m. Material potrubi kruhového prii-
fezu je po celé délce beton. Dalsi specifikace jsou uvedeny v tabulce 5.1}

Provedeny monitoring odhalil na posuzovanych tsecich nékolik poruch. Tyto
poruchy maji rizny charakter. Typy vyskytujicich se poruch vcetné jejich popisu
a Cetnosti jsou sepsany v tabulce [5.3| od nejcastéji se vyskytujicich po nejméné ¢asto
se vyskytujici. Poruchy jsou klasifikovany dle CSN EN 13508-2 a. TNV 75 6905.

Seznam a podrobnosti vSech poruch vyhodnocenych z kamerovych zaznamu dle
CSN EN 13508-2 je sepsan v tabulce, kterd je soucasti piflohy [Bl Tyto poruchy byly
dale klasifikovany dle TNV 756905 v ptiloze [D]

Ze seznamu nalezenych poruch byly vybrany kritické useky (Tab. . Tyto
kritické tseky a jejich poruchy budou nasledné podrobné rozebrany a bude navrzen
zpusob jejich sanace. Vyznam poruch byl vyhodnocen dle Tab. Jako kritické
poruchy jsou klasifikovany poruchy kategorie 4 (nevyhodujici) a 5 (havarijni).
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Tab. 5.3: Poruchy dle CSN EN 13508-2

Hlavni k6d Popis Cetnost vyskytu
BAJ Posunuty trubni spoj 59
BAO Okolni zemina je viditelna z diivodu poskozeni 9
BCA Napojeni kanaliza¢ni ptripojky 6
BAG Vy¢nivajici (presazend) kanalizacni piipojka 5
BDC Prohlidka je prerusena 4
BAB Tvorba prasklin 3
BAF Poskozeni povrchu 3
BAH Vadné napojeni kanalizacni pripojky 1
BBA Koreny 1
BCC Zaktiveni stoky 1

Tab. 5.4: Kritické poruchy

Vybrani technicti ukazatelé

o |3

5lela

= N | | o) © I~ o | D %o (ﬁ i

@ PP PP P PP ® &N N
p=) H|BH | B | H & H B B[ Z A

Vaha TU | 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,1

116559 1 1 4 2 1 1 1 1135 11 4] LO
117039 4 1 4 2 1 1 1 11,9 2| 4]LO
117039 4 1 1 1 1 1 1 1,60 2| 4] LO
117498 4 1 1 3 4 1 1 1,85 2| 4] LO
120064 4 1 4 2 1 1 1 119 || 2| 4]LO
120065 1 1 4 1 1 1 1 1,30 1| 4]LO
120073 4 1 4 1 1 5 2 1255] 3|5 |0B
120081 4 1 1 2 1 1 1 |165] 2 | 4] LO
120082 4 1 1 1 1 1 1 1,60 2 | 4] LO
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5.4.1 Vybrané kritické poruchy

V této podkapitole jsou zobrazeny a popsany nékteré vybrané kritické poruchy.

Porucha 1

Presazend kanalizacni ptipojka o DN 150 z kameniny na tiseku 116559 (Obr. |5.5)).
Tento tsek je tvoren zZelezobetonovymi troubami kruhového tvaru o DN 300. Pro-
hlidka byla provadéna po sméru proudéni odpadni vody z Sachty S4234 do sachty
S 4235. Délka tiseku je 17,5 m a sklon 25,1 %o. P¥ipojka je piesazend piiblizné o 15 %
pritocného profilu v poloze 9 na obvodu.

2d-10-1/7

Obr. 5.5: Porucha 1 — presazena kanalizac¢ni pripojka

Porucha 2

Vypadly stiep ze stény trouby o velikosti ptiblizné 30x 15 cm na tseku 117039
(Obr. . Tento 1sek je tvoren zelezobetonovymi troubami kruhového tvaru o DN 300.
Prohlidka byla provadéna po sméru proudéni odpadni vody z Sachty S 4235 do sachty
S 4236. Délka tiseku je 18,7 m a sklon 25,1 %o. Vypadly stiep je na obvodu umistén
v poloze 1.
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Obr. 5.6: Porucha 2 — Vypadly stfep

Porucha 3

Vypadly stfep ze stény trouby o velikosti priblizné 15x 10 ¢m na tseku 117039
(Obr. . Tento tsek je tvoren zZelezobetonovymi troubami kruhového tvaru o DN 300.
Prohlidka byla provadéna proti sméru proudéni odpadni vody z Sachty S 4236 do Sachty
S4234. Délka tiseku je 18,7 m a sklon 25,1 %o. Vypadly stfep je na obvodu umistén

v poloze 7.

Porucha 4

Presazend kanaliza¢ni pripojka obdélnikového tvaru velikosti 200 x 150 cm z oceli
na useku 120065 (Obr. . Tento usek je tvoren zelezobetonovymi troubami kruho-
vého tvaru o DN 400. Prohlidka byla provadéna proti sméru proudéni odpadni vody
z Sachty S 3882 do sachty S3883. Délka tiseku je 24,8 m a sklon 6,1 %o. Pifpojka je

presazend priblizné o 15 % pruto¢ného profilu v poloze 10 na obvodu.

Porucha 5

Vzdutd hladina na tseku 120073 (Obr. [5.9). Tento tsek je tvoren Zelezobetono-
vymi troubami kruhového tvaru o DN 600. Prohlidka byla provadéna proti sméru
proudéni odpadni vody z Sachty S3913 do Sachty S3912. Délka tseku je 52,8 m
a sklon 12,7 %o. Hladina je vzdutd do témér 50 % prutocného profilu.
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Obr. 5.7: Porucha 3 — Vypadly stiep

Obr. 5.8: Porucha 4 — presazena kanalizacni pripojka
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23-10-17

. 02m

Obr. 5.9: Porucha 5 — vzdutd hladina

5.5 Sanace kritickych usekt

Useky, na kterych se nachézeji kritické poruchy, jsou nazvény kritické dseky.
Tyto kritické tseky, potazmo kritické poruchy musi byt sanovany v co nejkratsim
¢asovém rozmez{ (Tab. [5.4).

Kritické poruchy jsou rozdéleny na lokalni a komplexni, které jsou dale podrobné
rozebrany.

Dilezitym aspektem sanace je vybér technologie provedeni, kterda muze byt v ote-
vieném vykopu nebo bezvykopova. NiZze jsou popsany vyhody i nevyhody téchto

technologii.

Vykopové technologie

Technologie provadéni sanaci v otevieném vykopu s sebou prinasi néasledujici
nevyhody:

o velké mnozstvi zemnich praci;

o prostorové naroky na zabor zafizeni a staveniste;

e dopravni omezeni.

Bezvykopové technologie

Bezvykopové technologie provadéni sanaci s sebou nevyhody, které zavisi na typu

pouzité bezvykopové technologie.
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Mezi nevyhody se mohou radit napriklad:
o vysoké naklady;

e zmenseni pruto¢ného profilu;

o omezeni z hlediska geologie;

e odchylky od planované trasy.

5.5.1 Lokalni opravy

Lokalni kritické poruchy vyzaduji lokalni opravy. Jelikoz se jednd o poruchy
malého rozsahu, budou pro jejich opravu vyuzity bezvykopové technologie. Vycet

lokalnich krytickych poruch a podrobnosti o tsecich jsou uvedeny v Tab. [5.5]

Tab. 5.5: Lokalni kritické poruchy

Vybrani technicti ukazatelé
o |8 =
Elols| &

o N || © ~ | o | D Eﬁo (ﬁ 2 g2

2 PP P P - D P »n [N N [T | Z
) H | BH|H = = E H| B |M|Z|A | A= | A
Vaha TU | 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,1

116559 1 1 4 2 1 1 1 11,35 1| 4]LO| 17,5 | 300
cetnost 1 5]

117039 4 1 4 2 1 1 1 11,95 2 | 4]LO| 187 | 300
cetnost 1 1 2

117039 4 1 1 1 1 1 1 11,60 2 | 4]LO| 187 | 300
cetnost 1

117498 4 1 1 3 4 1 1 11,85 2| 4]LO| 386 | 300
cetnost 1 4 1

120064 4 1 4 2 1 1 1 11,95 2 | 4]LO| 34,0 | 400
cetnost 2 1 3

120065 1 1 4 1 1 1 1 11,30 1| 4]LO| 24,8 | 400
cetnost 1

120081 4 1 1 1 1 1 1165 2 | 4]LO| 482 | 600
cetnost 2

120082 4 1 1 1 1 1 1 11,60 2 | 4]LO| 482 | 600
cetnost 4
Ka4aK5|11 | 0 | 4 0 0 0 0 230,0
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Specifikace poruch:
e TU2 — chybi stiep > 10 em?, vyskyt 11x;
— z toho 2x podélné a pricné trhliny a praskliny > 0,5mm
o TUJ —ptitné nebo podélné presazeni konce trub vici sobé o > 2 em (presazend

kanalizacéni pripojka), vyskyt 4x.

Dle zjisténych informaci o lokalnich poruchach budou navrzeny zptisoby jejich
sanace.

Diky konzistenci typii poruch lze vyuzit stejnou technologii pro vsechny nalezené
poruchy.

Useky je pred zahéjenim sanaci nutné nejdifve vy¢istit tlakovou vodou. Pro od-
stranéni prekazek v prutocném profilu a ocisténi mist s vypadlymi stfepy bude
pouzit hydraulicky frézovaci robot Hdachler HF 200. Tento robot je vhodny pro pro-
fily DN 190—1 100, délka kabelu 75 m. Maximalni délka vstupu do kanalizacni pri-
pojky 50 cm. Pomoci hydraulického frézovaciho robota budou odstranény presazené
casti kanalizacnich pripojek. Mista s vypadlymi stfepy nejsou vyrazné znecisténd
ani zkorodovana. Pro jejich pripravu tedy staci oc¢isténi tlakovou vodou.

Po odstranéni prekazek a pripraveni povrchu bude do kanaliza¢ni trouby zaveden
injektazni robot Hdachler EL 300/600. Tento robot je vhodny pro profily DN 200—
600. Opravy jsou provadény injektazi poskozenych mist specidlni sanac¢ni pryskyfici.
Je vyuzivan pro opravy napojeni kanaliza¢nich pripojek (Obr. , pripadné jejich
zaslepeni a injektovani dutin. [57]

<

-‘.:_'-r_ -:.':hk - %

Obr. 5.10: Injektaz kanalizacni piipojky robotem Hdchler EL 300/600 [58]
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5.5. SANACE KRITICKYCH USEKU

V potrubi se opakované provadi monitoring po ¢isténi (kontrola dostatecného

vy¢isténi) a po sanaci (kontrola samotného provedeni sanace).

5.5.2 Komplexni opravy

Komplexni kritické poruchy vyzaduji komplexni opravy. Pro opravu komplexnich
poruch budou vyuzity bezvykopové nebo vykopové technologie. Vycet komplexnich

krytickych poruch a podrobnosti o tseku jsou uvedeny v Tab. [5.6

Tab. 5.6: Komplexni kritické poruchy

Vybrani technicti ukazatelé
)
o) @) —
‘g = g
=N =
~< N | o | o) © ~ o =) & cﬁ ﬂ § _a
% PP PP - D Pl ®m [BININ[TY| Z
=) H | B | H| H & H B R [E]|Z A |As| A
Vaha TU | 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,1
120073 4 1 4 1 1 5 2 1255] 3 |5]|0B| 52,8 | 600
cetnost 2 1 1 1
K4aKb5| 2 0 1 0 0 1 1 52,8

Specifikace poruch:
o TU2 — chybi stfep > 10 cm?, vyskyt 2x;
— z toho 1x podélné a pri¢né trhliny a praskliny > 0,5mm
o TUJ — pricné nebo podélné presazeni konce trub vuci sobé o > 2 em (presazend
kanaliza¢ni pripojka), vyskyt 1x;
o TU7 — prekazky v odtoku (usazeniny) > 25 % vysky stoky, vyskyt 1x.

Dle zjisténych informaci o komplexnich poruchéch budou navrzeny zptsoby jejich
sanace.

Na konci kamerového zaznamu je zvysend hladina, kterd znemoznuje pokraco-
vani v prohlidce. Jelikoz neni k dispozici zdznam z opacné strany poruchy, musi
byt pricina zaplaveni odhadnouta. Byly vyhodnoceny dvé mozné pri¢iny vyskytu
poruchy:

o varianta 1 — pritomnost sedimenti, které zpusobyly vzduti hladiny;

e varianta 2 — posunuti trubniho spoje v radidlnim sméru, které znemoznuje

plynuly odtok vody a zplisobuje sedimentaci.
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Obé priciny maji vzhledem k zadrzovani odpadni vody pravdépodobné za dii-
sledek nejen zhorseni hydraulickych vlastnosti, ale také vznik sirovodiku a nésledné
zapach kanalizace. Stav stén indikuje dlouhodobé vzduti hladiny.

V piipadé pritomnosti sediment (varianta 1) staci pouze tlakové vy¢éistit kriticky
tsek a dale sanovat poruchy jako lokdlni dle kapitoly [5.5.1} Pokud je stoka zanédsena
sedimenty, pravdépodobné mé nizkou unaseci rychlost. Proto by na tomto tiseku bylo
po provedeni sanace vhodné planovani pravidelného cisténi nebo proplachovani.

Pokud se jednd o posunuti trubniho spoje (varianta 2), bude cely tsek vyménén
za novy. Dany tsek se nachazi z 50 % v chodniku a z 50 % v nezpevnéné plose. Vy-
ména bude vzhledem k povrchu a vhodné lokaci provedena vykopové. V pribéhu
sanace bude odpadni voda z lokality pred touto poruchou odvadéna gravitacné po-
moci bajpasu ulozeného v samostatném vykopu.

Jelikoz vsak byla stoka ¢isténa pred provedenim priizkumu, je pravdépodobné,
ze dalsi vycisténi stoce nepomiize a bude muset byt kompletné vyménéna. Dle stavu
stén stoky je také zjevné, ze se zde vzdutd hladina vyskytuje dlouhodobé.

V potrubi se opakované provadi monitoring po ¢isténi (kontrola dostatecného

vy¢isténi) a po sanaci (kontrola samotného provedeni sanace).

5.6 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole jsou stanoveny orientac¢ni ceny poruch vyhodnocenych v ka-
pitole 5.5 Ceny jsou stanoveny dle vykomunikovanych informaci od konkrétniho
dodavatele pro lokdln{ sanace a z publikace Ustavu tizemniho rozvoje Primérné
ceny dopravni a technické infrastruktury obci pro komplexni sanace.[59]

Byly vybrany nejvhodnéjsi zptisoby sanace, které jsou zaroven efektivni i ekono-
mické. Uvedené ceny jsou pouze orientacni a mohou se ménit.

Cenu ovliviiuje samotné planovani sanaci a maximalni vyuziti pronajatého zati-
zeni, doba provadéni samotnych sanaci a jejich komplikace a také doprava zafizeni.
Dalsim faktorem je spotreba materidlu pro injektaz nebo velikost pritoc¢ného profilu
(pro cisténi).

Do ceny nejsou zahrnuty ptipravné a dokoncovaci prace. Mezi pripravné a do-
koncovaci prace patri:

 doprava techniky (priblizne 30 K¢ za 1km);

o demontaz a odvoz stavajiciho potrubi;

o priprava sachet;

e zajisténi bajpasu;

e doprava materialu;

« osazeni nezpevnénych ploch, obnova chodnikii a silnnic.
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Tab. 5.7: Ekonomické zhodnoceni lokalnich kritickych poruch [59]

Fr — frézovdni, In — injektdz

1)
EN R =3
=R X =
o 3 =
4 = )
_ s £ = | 2
7 g = S
o = « =
2 g8 a8 g | s
5| =z =% |8 5| 8%
Sanace L@ A = A |08 @) of=3
Fr In
Monitoring 2 1300 - 600 | ZB | 230 25 11 500
Cistén{ tlakovou vodou | 1 | 300 — 600 | ZB | 230 125 | 28 750
Pfesazend kan. piipojka | 11 | 300 — 600 | ZB | 230 | 4 500 12 500 187 000
Vypadly strep 4 {300 - 600 | ZB | 230 12 500 50 000
277 250
Tab. 5.8: Ekonomické zhodnoceni komplexnich kritickych poruch [59]
Fr — frézovdani, In — injektaz
1)
EREE) =
=R M =
o= 0 E
~ = )
— 3| 2 i
% ;| = = g 8
2 g | g S
= s X 3o} 2, ® o
8z | 8|3 | 5L g 88
Sanace olAa =218 |08 @) oF=}
Fr In
Varianta 1
Monitoring 2 | 600 | ZB | 52,8 25 2 640
Cisténi tlakovou vodou | 1 | 600 | ZB | 52,8 150 7 920
Presazend kan. piipojka | 2 | 600 | ZB | 52,8 | 4 500 12 500 34 000
Vypadly strep 1 |600|ZB | 528 12 500 12 500
Varianta 2
Ulozeni trubnfho vedeni | 2 | 600 | ZB | 52,8 14 250 || 752 400
Monitoring 1 1600 |ZB | 528 25 1320
Varianta 1 57 060
Varianta 2 753 720
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6 ZAVER

V praci byl predstaven stokovy systém jako celek, jeho usporadani a objekty,
se kterymi se muzeme setkat. Dale bylo podrobné rozebrano posouzeni stokovych
systému z nékolika hledisek v kapitoldch 42 a[£.4l Na zdkladé zjisténych
informaci o soucasném posuzovani stokového systému bylo v kapitole navrzeno
nekolik ukazateli, které by bylo vhodné v budoucnosti sledovat.

Piinosem sledovani zminénych novych ukazatel by byl nejen spolehlivéjsi provoz
stokové sité, ale také dopad na Zivotni prostredi a jistota v provozu a pldnovani
stokové sité.

V dalsi casti bakalarské prace byl na zakladé ziskanych védomosti v teoretické
casti posouzen konkrétni tuseky lokality.

V praktické ¢asti bylo vybrano nékolik isekti v mésté Znojmé, které byly identi-
fikovany a nasledné vyhodnocen jejich stav. Jelikoz se jednalo o kanalizaci z obdobi
70. az 80.let, byly navrzeny lokalni i komplexni sanace ur¢itych usekt. Déale byly
specifikovany konkrétni poruchy, které je potireba sanovat a stanoven zpusob jejich
sanace. V posledni ¢asti bylo provedeno ptiblizné ekonomické zhodnoceni sanaci.

Celkové hodnotim préci jako vydarenou. Zadané tuseky kanalizace se podatilo
vyhodnotit a navrhnout jejich sanaci. Budoucim ptinosem pro provoz stokové sité
by bylo sledovani novych ukazatelii, které byly navrzeny.

7 davodu krizového stavu Ceské republiky nebylo mozné provést prizkum a po-

souzeni vstupnich sachet.
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