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Abstrakt

V této bakalaiské praci s nazvem “Opravy poruch na kanalizacni siti* se zabyvam
problematikou vzniku poruch na stokové siti a popisem materidlu na vystavbu
kanalizace. Dulezitou soucasti je shrnuti aktudlniho stavu stokové sit¢ a to konkrétné

ve meésté Kolin.

Pro napsani bakalatské prace bylo zapottebi nastudovat odbornou literaturu, navstivit
provozovatele stokové sit¢ Energie AG Kolin a.s. a pfedev§im se zucastnit nékolika

oprav kanaliza¢niho potrubi.

Prace obsahuje kromé rozboru provedenych oprav na stokové siti v poslednich 3
letech také popis a zhodnoceni pracovniho postupu pii konkrétni oprave. Veskeré
ziskané informace poukazuji na dulezité faktory, které ptimo ovliviiuji stav stokové

sité. Témi jsou spravné zvoleny material pti vystavbe, udrzba a obnova.
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Abstract

This bachelor thesis, called Repair defects in the sewer network, focuses on possible
reasons for canalisation faults and the description of material used while constructing
new sewers. Another important part of the thesis is the current state of sewerage

system, particularly in the town of Kolin.

The essential source for writing the thesis was the study of technical literature. The
author also provides us with information gained during the visit of a canalisation
operator working for Energie AG Kolin a.s. and primarily shares the experience in

attending several outlet repairs.

This bachelor thesis offers an analysis of the completed repairs over the last three
years. Additionally, there is a description and evaluation of the working procedure
during a particular repair. The result shows that the important factors such as a well-
chosen material for the construction, its maintenance and renewal strongly influence

the current state of canalisation.
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1. Uvod

Bakalatskd prace se zabyva problematikou odvodnovani urbanizovanych uzemi,
vystavbou stokovych siti, ale také popisem pouzitého materidlu na tuto vystavbu.
Dutlezitou soucasti tohoto tématu jsou poruchy vzniklé na kanalizaéni siti, jejich

pri¢iny a nasledna oprava.

Uvedena problematika je popsana v lokalit¢ Kolin, kde je vlastnikem kanalizace
mésto a provozovatelem sit¢ je firma Energie AG Kolin a.s. s pobo¢kou piimo v
Koling€. Jsou zde zmapovany poruchy na stokové siti za posledni 3 roky, shrnut

aktudlni stav kanalizace a rozebrana konkrétni porucha.

Zejména stale prisn€jsi pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi poukazuji na
nevyhovujici stav vodohospodaiské infrastruktury mést a obci. Ceska republika svou
polohou piimo ovliviiuje evropska povodi a tim se stava dillezitou soucésti ochrany
vod nejen v regiondlnim méfitku. S rozvojem spolecnosti roste také mnozstvi
odpadnich vod, které je mozné spravné odvadét a Cistit pouze vystavbou soustavné
stokové sit¢ s napojenim na Cistirnu odpadnich vod. Pti vystavbé je dulezité brat
ohled na soucasny stav site, zajistit dlouhodobou zivotnost, spolehlivost, ale také

bezpecnost a ochranu Zivotniho prostfedi a obyvatel.

Obnova stokovych siti je z hlediska financi velice naro¢néa a dosavadni poskytované
prostiedky nejsou dostacujici. ZhorSujici se technicky stav stokové sit€¢ souvisi
predev§im se stafim, protoze jsou kanalizace vefejnym majetkem s dlouhodobou
zivotnosti a neni ji vénovana ndlezitd pozornost. Poruchy na kanalizaci jsou tedy

aktualnim problémem, ktery ovliviiuje uzivatele a pfirodu kolem nas.



2. Cil prace

Cilem bakaléiské prace je popsat opravy poruch na kanalizacni siti konkrétné ve
mésté Kolin.

Teoreticka Cast popisuje soustavy stokovych siti, vyuzity material na vystavbu sité,
jaké jsou poruchy na kanalizaci a jejich nasledna oprava. Dale se zabyva pti¢inami
poruch, jejich vyhodnocenim a opravou.

Praktickd ¢ast ma za kol popsat aktualni stav stokové sit€ mésta Kolin. Nésledné
zmapovat opravy poruch na kanaliza¢ni siti v poslednich 3 letech. Zhodnotit a popsat

opravu konkrétni poruchy provedenou firmou Energie AG Kolin a.s.



3. Literarni reserse

3.1 Stokovani

Stokovani je dulezitou Cinnosti, kterd zajisStuje odvod a likvidaci odpadnich vod
z dan¢ho Uzemi a umoznuje hygienicky nezdvadné podminky pro obyvatele a
ochranu zivotni prostfedi. Nezdvadné podminky zajisti ndvrh bezporuchového
stokového systému, ktery je optimaln¢ navrzen dle technickych a ekonomickych
pozadavkl. Optimalné navrZzeny odvodiovaci systém se skladad ze stokové sité¢ a
Cistirny odpadnich vod, kterd je napojena na recipient (vodni ttvar, kde dochazi k
prirozenému docisténi odpadnich vod). Vystavba stokové sité je rozdélena na etapy a
planuje se alespon na 30 let dopfedu. Pro dlouhodobé planovani jsou potieba
demografické a hydrologické podklady a plany technickych zatizeni. Dulezitym
podkladem jsou také plany inzenyrské a komunikacni sité. (Syndckova, 2014)

Transport odpadnich vod je v Ceské republice nejéastéji realizovan na gravitaénim
principu, provadény pomoci odvodnovacich staveb a technologickych zatfizeni, ktery
se oznaCuje jako "kanalizace pro vefejnou potiebu". Vystavba stokové sit¢ na
gravitaénim principu je z hlediska energetiky nejvyhodnéj$im zpisobem. Ostatni
principy odvadéni odpadnich vod funguji za pomoci nékolika zafizeni, které jsou
zavislé na elektrické energii. Cilem je spolehlivé napojeni a odvedeni odpadnich vod,
které jsou svedeny do stokové sit€. Odvadi se splaSkové vody z domacnosti, odpadni
vody z pramyslu, vefejnych zafizeni, ale také tajici snih, srdzkové, podzemni a
povrchové vody bez ohledu na mnozstvi a znecisténi. Konecnd koncepce stokové
soustavy je realizovana kombinaci technickych postupii a principi vyhovujicim

danému uzemi. (Karika, 2013)
Odvodnovani mést a obci se fidi nékolika zasadami:

e odd¢lovat co nejlépe znecisténé a neznecisténé vody,

e nezneCiStené vody neodvadét do jednotné kanalizace, ale vyuzivat je na
zalévani méstské zelen€ a piednostné je zasakovat,

e udrzet pfiznivé mikroklima pomoci fontan a vodnich ploch, které zmirnu;i
vyskyt roztoct a pyli,

e destové srazky a mirn€ znecisténé odpadni vody jednoduse Cistit a nejlépe je

ptimo vsakovat,



e v cistirné odpadnich vod eliminovat fosfor a dusik ze siln¢ znecisténych

odpadnich vod atd. (Syndackova, 2014)

3.1.1 Verejna kanalizace

Hlavni funkci vefejné kanalizace neboli kanalizace pro vetejnou potiebu, je odvod a
likvidace odpadnich vod. Tato kanalizace je umisténd na vefejném prostranstvi ve

spravé mésta, obce, nebo povétené firmy. (CSN 75 0161, 2008), (Chejnovsky,2010)

Kanalizace pro vefejnou potiebu spole¢né¢ s vodovody utvaii vodohospodaiskou
infrastrukturu, se kterou souvisi i dalsi objekty, vsakovaci plochy, nadrze, destové
kanalizace atd. NejdilezitéjSim prvkem stok a objektti na stokéch je jejich vodotésna

konstrukce. (Kyncl, Havidnkovd, 2014), (CSN 75 6101, 2012)
3.1.2 Kanaliza¢ni pripojka

Soucasti stokové sité jsou kanaliza¢ni ptipojky, které pfimo napojuji nemovitosti na
odpadni stoku. Kanaliza¢ni pfipojka je samostatnou stavbou, kterd neni vodnim
dilem, jejim vlastnikem je majitel odvodiiované stavby nebo pozemku. Kazdy objekt
by mél mit svou kanalizacni pfipojku z diavodu pravidelnych kontrol a c¢isténi
ptipojkovych Sachet. Pouzité piipojky a Sachty musi odpovidat standardim
vodotdsnosti a hutnéni dle predepsanych norem.(Novik a kol., 2003), (CSN EN
1610 (75 6114), 2017)

3.1.3 Kanaliza¢ni rad

Mnozstvi vypousténych odpadnich vod vlastnikim a provozovatelim stokové sité
udava schvaleny kanaliza¢ni tad. Tento fad také urCuje nejvyssi moznou miru
zneCisténi odpadnich vod, které jsou odvadény do kanaliza¢ni sité. Rad musi byt

schvalen vodopravnim uiradem. (Zakon ¢.274/2001 Sb.)
3.1.4 Objekty na stokové siti

Objekty na stokové siti umoziiuji spolehlivy a soustavny odvod odpadnich vod, jsou
prizpiisobené¢ materidlu stok, terénu, sklonu, mnozstvi splaSkii apod. Bézné
pouzivany material na vystavbu objektii je beton a zelezobeton. Material je také

ptizpisobeny terénu a mnoZzstvi odvadénych odpadnich vod. (Novdk a kol., 2003)



Objekty na kanalizacni stoce maji dilezitou funkci — usmériuji pritok odpadnich
vod, reguluji odtok pfi bézném rezimu, ale i pfi narGstu deStovych srazek (Zlaby,
vpusti). Pomahaji pfekondvat nesrovnalosti a komplikace v terénu odvodnovaného

izemi. (Zabicka, 2005)
Dle technickych norem a ekonomickych mozZnosti se béZné vyuzivaji napriklad:

Vstupni Sachty — jsou dilezité pii zméné sklonu a materidlu v pfimém tseku stok,
napojuji se 1 v misté spojeni dvou nebo vice stok. Provozovateli tyto Sachty umoziuji
pravidelnou kontrolu a ¢isténi kanaliza¢ni site.

Spojné Sachty a komory — provadi spojeni ve vstupnich Sachtach, pti spojeni dvou a
vice stok.

Vétraci Sachty — jsou pfitomny v mistech, kde je zapotiebi odvétravat stoku.
Proplachovaci Sachty — jsou navrhovany pro piipad malé unaseci sily splaski, kde
by dochazelo k usazovani a zanaSeni stoky splaveninami.

SpadisSté — umoziuji propojeni stok, nebo kanaliza¢ni piipojky pii zménach sklonu
terénu tak, aby pritok odpovidal maximalné mozné pritocné rychlosti.

Skluzy — nahrazuji spadisté¢ v mistech, kde je z technického hlediska obtizné jejich
umisténi.

Shybky — fes$i problém s napojenim stok, kdyz je pfitomna piekdzka na trase,
naptiklad umozni ptipadné podejiti hlubokych vodnich tokl apod.

Odlehcovaci komory a separatory — odlehcuji na jednotné stokové siti splasky a
destovou vodu. Tyto objekty odvadi znecisténé vody do Cistirny odpadnich vod.
Cerpaci stanice — se vyuZivaji v misté, kde neni mozny soustavny gravitaéni odvod
splaskt do Cistirny odpadnich vod.

Dest'ové nadrze — zmiriiuji odtok nafedénych odpadnich vod pfii ptivalovych destich
a sedimentatnim procesem snizuji odvod znecisténych vod do recipientii nebo
Cistirny.

Cerpaci stanice — se pouzivaji pii vystavbé podtlakovych a tlakovych kanalizaénich
systétmli a v mistech kde terén neumoziiuje gravitatné odvodnovat uzemi nebo
stavbu. Slouzi také pro piekonavani piekézek na trase kanaliza¢ni stoky.

(Novik a kol., 2003),(CSN 75 0161,2008), (CSN EN 1610 (75 6114), 2017), (CSN
75 6909, 2004)



3.2 Stokova sit’

Soustavy stokovych siti se d€li na tii zakladni systémy, které se rozliSuji podle

zpusobu odvadéni odpadnich vod.

Jednotna stokova soustava — odvadi veskeré splaskové, primyslové, znecisténé i
neznecisténé vody destové jednim potrubim. Vystavba jednotné soustavy piinasi
hospodaiské 1 technické vyhody, naopak z hygienického hlediska je nevyhodna.
Zejména kvili splaSkové vode je dilezité zatrubnéni stoky a pfti ptivalovych destich
je nutnd pfitomnost odleh¢ovacich komor. Velkou nevyhodou odleh¢ovacich komor
je nafedéni splaskovych vod, znecisténi Cerstvymi fekaliemi recipientu, do kterého

stoka usti. (Read, 2004)
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Obrazek 1: Jednotna stokova soustava (dostupné z https://www.villageofshorewood.org/475/Combined-Sewer-
System)

Oddilna stokova soustava — oddélen¢ odvadi vody dest'ové, splaSkové a piipadné
prumyslové, nasledné Cisténi téchto vod probihd také samostatné. Vystavba sité je
rozdélena predevsim na odvod a likvidaci splaskové vody a dale na odvod destové
vody, kterd je rozvadéna na dociSténi, pfimé vsakovani nebo piimy odtok do

recipientu. (Read, 2004)
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Obriazek 2: Oddilna stokova soustava (dostupné z https://civilengineerspk.com/design-of-sewer-system/)

Modifikovana (kombinovana) stokova soustava — mtize byt pouzita pii zvazeni
nékolika ekologickych a ekonomickych vlivl. Podle charakteristiky odvodiiovaného
uzemi se ¢ast odpadnich vod odvadi jednotnou soustavou a v jiné Casti tizemi se
pouzije stokova soustava oddilnd. Vody neznecisténé naptiklad ze stfech se odvadi
piimo do recipientu mélce ulozenym potrubim a ostatni vody znecisténé spolu se
splaSkovymi do ¢istirny odpadnich vod, potrubim uloZzenym hluboko pod zemi.
(Read, 2004), (Hlavinek a kol., 2000)

Provedeni kanalizace podle hydraulického zptisobu odvadéni odpadnich vod:

e gravitatni (beztlakova) - nejbéznéji vyuzivana, potiebné je klesdni dna
potrubi a dostatecné zahloubeni. Gravitacni provedeni kanalizace je
z hlediska energetiky nejvice vyhodnym zptsobem vystavby sité.

e tlakova kanalizace — se vyuziva naptiklad v rovném terénu bez sklonu, tlak v
potrubi je vytvaren uméle a je tedy zapotiebi elektrickd energie, kterd pohani
cerpadla v domovni jimce.

e podtlakova (vakuova) - vyuzivana predevsim pii ochrané¢ podzemnich vod,
tato kanalizace se skladd z vakuové stanice, sbérné Sachty a domovni jimky
se sacimi ventily. Pomoci téchto zafizeni a elektrické energie podtlakem
odvadi odpadni vody. Podtlakova kanalizace se vyuziva pifedevSim v mistech,
kde terén neumoziuje vystavbu gravitacni stokové sité.

e kanalizace pneumaticka — kterd dokaze na velké vzdalenosti odvadét splasky

tlakovym vzduchem, jedné se o alternativni zptisob dopravy odpadnich vod.



Splasky se gravitatné odvadi ze sbérnych tankd do vytlaénych néadob,
kompresorem se do nadob vhéni stlaceny vzduch, ktery splasky jednoduse
vytlaci. (Syndackova a Nypl, 1998), (Hlavinek a kol., 2001)
Dilezitou soucasti stokového systému je jeho usporadani, aby bylo mozné odvadét
z pravidla navrzena tak, aby odpadni vody odchazely nejvyhodnéjsi cestou.
Vystavbu a uspotadani stokové sité ovliviiuje naptiklad terén, zastavba lokality,
dispozice recipientu atd. (Syndackova a Nypl, 1998)

preCerpava a samospadem odvadi Stolou do Cistirny. Vyuziva se predev§im v mistech
bez pfimého napojeni k recipientu.
Vétevny systém — vyuzivany v lokalit¢ s nepravidelnou zastavbou a rozmanitym

terénem. Odpadni vody jsou nejkratsi cestou svedeny do hlavni kmenové stoky, ktera

usti ptfimo do Cistirny odpadnich vod.
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Obrazek 3: Usporadani soustav stokovych siti (Synackova a Nypl, 1998)
Uchytny systém — je uréen pro mista s mirnym sklonem k vodnimu toku, podél

kterého vede kmenova stoka. Jsou zde pfitomny odlehovaci komory, které jsou

vyhodné pti vystavbe jednotné stokové sité.



Pasmovy systém — umoziuje odvadét odpadni vody v lokalitich s vySkovymi
rozdily. Takzvané pasmové sbérace umoznuji odvadét odpadni vody z nékolika
vyskovych pasem jednotliveé, 1 kdyz je kazdé pasmo usporddano jinym zplisobem.

(Syndackova a Nypl, 1998)

3.3 Vystavba stokovych siti

Vystavba stokovych siti neodmyslitelné patii k rozvoji mést a obci. Pfi tomto rozvoji
je nezaddoucimi faktory ovliviiovan stav stavajici vodohospodarské infrastruktury, ale
také naslednd udr’ba, obnova a vystavba sité nové. Vstupem Ceské republiky do
Evropské unie je vyvijen tlak na investi¢ni programy pro rozvoj mensich mést, nejen
z hlediska komfortu pro obyvatele. Dlraz je kladen na dopad skodlivych vlivli na
zivotni prostiedi v dasledku nedostacujiciho odvodnovaciho systému.

(Sejnoha, 2003)

Stavebni prace rozdélujeme na vykopové a bezvykopové, rozhodujici pro zvoleni
stavebnich praci je terén, lokalita, vybrany trubni materidl a podobné. Vykopové

prace jsou z pravidla ndkladnéjsi a vyzaduji odstdvku kanalizaci a dopravni omezeni.

Moderni bezvykopova metoda HDD (postup fizeného horizontdlniho vrtani) ma
mnoho pfiznivych vlastnosti. Tento stavebni postup neni ekonomicky narocny oproti
vykopovym metoddm a stavebni prace jsou rychlé (250 metri pokladky za den).
Pozitivni je, Ze neni nutnd odstdvka kanalizace a nezajiStuji se objizdné trasy
komunikaci, tato metoda vylucuje neptiznivé dopady na zivotni prosttedi. Dulezité je
pted zahajenim bezvykopovych praci presné vytycit inZenyrské sité, které mohou byt

vrty poskozeny. (Bayer, 2004), (Willoughby, 2005)
Vystavba stokovych siti se Fidi témito podminkami:

1. Zaméfeni na ochranu vetejného zdravi a zivotniho prostredi.

2. Stanovit podminky, které zabrani pfetézovani stok.

3. Zarucit dlouhodobou funk¢nost s ptihlédnutim na budouci rozvoj mésta, nebo
obce.

4. Vyloucit pred¢asnou sanaci sité, pomoci optimalizace vetfejnych investic pro

dlouhodobou Zivotnost odvodiovacich staveb. (Sejnoha, 2003)



Vlastniky kanaliza¢nich stok jsou z pravidla mésta a obce, jejich spravou se zabyva
povéteny provozovatel. Provozovatel kanalizace zajistuje spravny chod, udrzbu a
opravy na daném tuzemi. BéZna udrzba na siti, kterou provozovatel sit¢ prabézné
provadi, odkryva mnoho nedostatki, kdy byl naptiklad jiz v poc¢atku vystavby zvolen
Spatny materidl. Zminéné nedostatky jsou spojené s neodbornosti, neplnénim
povinnosti a nepfihlédnuti k dal$im limitujicim faktorim, které ovlivni Zivotnost
stokové sité pfi zahdjeni stavebnich praci. Je dilezité zminit, ze se na trhu neobjevuji
Spatné ¢1 vadné materialy, poruchovost zptisobuje nevhodné zvoleny druh materialu,
ktery by mél odpovidat vytizenosti a okolnim vliviim v misté, kde se stokova sit’

nachézi. (Sejnoha, 2003), (Butler, 2018)

Technické pozadavky na materialy stokovych siti jsou dany ucelem a pldnovanou
zivotnosti odvodnovacich staveb. Dilezitym prvkem je vodotésnost konstrukce,
odolnost proti biologickym, chemickym a mechanickym vliviim, které zplsobuje
protékajici odpadni voda. Veskeré tyto technické pozadavky na materialy stok urcuji

CSN 756101 — Stokové sité a kanaliza&ni ptipojky.
Diilezité poZadavky na trubni materialy stok:

e Vodotésna konstrukce trub a spojii.

e Odolnost proti vlivu protékajicich odpadnich vod (chemické vlivy a odolnost
proti obrusu).

e Vysoka zivotnost materialu.

e Flexibilni funkce — tinosnost trub proti vnéjSimu zatiZeni a stavu podlozi.

e Mrazuvzdornost.

e Jednoduché stavebni prace spojené s minimalni narocnosti na investice.

e Hladky vnitini povrch trub — spravna hydraulika.

e Rozmérové pozadavky a dostacujici sortiment tvarovek.

(CSN 75 6101, 2012), (Sejnoha, 2003), (Butler, 2018)

Vystavba zdénych stok se fidi stejnymi pozadavky, které jsou dodrzovany u trubnich
materidld.  Pii vystavbé zdénych stok se pouzivaji: kanalizani cihly, cihly
z taven¢ho cediCe, keramické zlaby dna stok, keramické segmentované tvarnice,
keramické vlozky pro napojeni piipojek, ¢edicové zlaby a bocnice, beton, malta a

rtzné tmely. (Sejnoha, 2003)
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3.3.1 Materialy trubnich stokovych siti

Kamenina

Kameninové trouby jsou pouzivany mnoho let z diivodu své dlouhodobé Zivotnosti,
ktera dosahuje 1 100 let. Kamenina je piirodnim a ekologickym materidlem, ktery se

sklada z jilt, recyklovanych kameninovych vyrobkt a vody.

Dlouhodobé zivotnost kameninového potrubi je spojena se svym podlozim, musi byt
pevné a mit vysokou Unosnost, napiiklad ulozit troubu do betonového sedla na

betonovou desku.

Vyhodné vlastnosti — Kameninova potrubi jsou odolné proti obrusu a teplotam, maji
spravné hydraulické vlastnosti a vysokou unosnost pii velkém zatizeni, vysokou
chemickou odolnost proti vSem organickym kyselinam, louhiim a snadno se
dodateCn¢ napojuji. Material, je ekologicky recyklovatelny s dlouhodobou

Zivotnosti, vhodny pro jednotné i oddilné kanalizace.

Nevyhody — naro¢né ulozeni, pokladka, vys$si hmotnost a kiehkost.
(Sejnoha, 2003)

Betonové a Zelezobetonové trouby

Potrubi z betonu a Zelezobetonu je Casto vyuzivano kvili své statické unosnosti,
nizké ekonomické naro€nosti a schopnosti spolehlivé kombinace s jinymi materialy.

Tyto materidly umoznuji odvod odpadnich vod, bézné komunalni a destové vody.

Zivotnost betonovych a Zelezobetonovych trub je mezi 50 az 80 lety, maji vysokou

odolnost viici obrusu, odolavaji proti propadim vozovky a jsou stabilni.

Vyhodné vlastnosti — jsou mozné rtizné dodavky tvaru trub (kruhovy ¢i vejcity
prufez), spolehlivd Unosnost pii zatizeni, provedeni vnitini vystelky dle druhu
odpadnich vod. Pii vyuziti vystelky ze sirano-vzdornych cementii se zvysuje
odolnost proti chemickym vlivim. Materidl je ekologicky recyklovatelny a md

nizkou ekonomickou narocnost.

Nevyhody — jsou hmotnost a nevhodnost vyuziti ve Skoldch (naro¢na udrzba),
pokladka za pomoci mechanizmii. Kdyz neni pouzita vnitini stélka sirano-vzdornym
cementem, hrozi obrus a koroze. Pfi chybé&jici vnitini vystelce ma omezenou rychlost

pratoku. (Sejnoha, 2003)
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Tvarna litina

Vyroba probiha roztavenim ocelového Srotu a recyklovanych materiali v kupolové
peci. Potifebné tvarnosti u litiny docilime pfidanim hoic¢iku, nésledné se v licich
strojich vyrabi trouby raznych svétlosti. Po zihani potrubi, nésleduje pozinkovani a

nékteré trouby se vylozi cementovou maltou dle dal§iho pozadovaného vyuziti.

Tento materidl je velice odolny proti praskani a méa velmi dobré technické parametry.
Doporuéeni vyuzivat tvarnou litinu k vystavbé novych siti v CR je hlavné kvili
odolnosti proti deformacim pfi vysokém zatiZeni.

Vyhodné vlastnosti — litiny jsou, pozoruhodné mechanické vlastnosti, snadné
uloZeni v obtiznych podminkach, moznosti vybéru stupné vnéjsi 1 vnitini ochrany.
Tvarna litina ma bohaty vybér tvarovek, minimdlni poruchovost, odolnost viici

korozi, obrusu a také ma dlouholetou Zivotnost.

Nevyhody — jsou zplsobené vyS$i hmotnosti (Spatnd manipulace), Spatné se
dodate¢né piipojuje. Délka vyroby materidlu neni vhodnéa pro sanacni prace a ma
vyssi ekonomické naroky.

(Sejnoha, 2003)
Trouby z PVC — polyvinylchlorid

Jedna se o nejdéle vyuzivany material pifi vystavbé kanalizacniho a také
vodovodniho potrubi. Potrubi z PVC je vysoce pruzné, odolné vici chemickym
vlivim a cenové dostupné. Do vyroby potrubi vstupuje mnoho pfisad — teplotni

stabilizatory, zmé&kcovadla, barviva, pigmenty, stabilizatory proti UV zéfeni atd.

Vyhodné vlastnosti — jsou piedev§im nizkd hmotnost a cenova dostupnost. Material
je odolny proti obrusu, jednoduse se poklada a ma nizkou hydraulickou drsnost.

Nevyhody — jsou, obtizné opravy v zimnim obdobi, Uplné vylouceni pokladky
v nizkych teplotach, negativni vlivy UV zéteni. Materidal je Spatné ekologicky

zpracovatelny. (Sejnoha, 2003)
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Trouby z polypropylénu

Trouby z polypropylénu jsou vyuzivany nejcastéji pro napojeni zumpy, septiku, nebo
pro malé cistirny odpadnich vod. Materidl je odolny vii¢i teplotdm, takze jeho

pokladku neomezuje zadné rocni obdobi.

Vyhodné vlastnosti — houzevnatost, chemickd odolnost, nizkd hmotnost, nizké
hodnoty hydraulické drsnosti. Materidl je vysoce odolny viii teplotam, ma vysokou

kruhovou tuhost a jeho recyklace je bezproblémovi. (Sejnoha, 2003)
Nevyhody — jsou vysoka cena a pottebny zvyseny vliv lidského faktoru pti pokladce.
Trouby z polyetylénu

Pro vystavu stokovych siti se vyuzivd pouze vysokohustotni polyetylén velkych
prumért, ktery je tvrdy, malo rozvétveny a nizkotlaky. Pouziti téchto trub je vhodné

zejména pro destové sbérace a propustky pod komunikacemi.

Vyhodné vlastnosti — chemickd odolnost, houZevnatost, dobra odolnost proti
obrusu, vysoka tésnost svarovanych spojii, nizka hmotnost. Polyetylénové trouby

jsou dobie recyklovatelné a je u nich nizkd hydraulickd drsnost. (Sejnoha, 2003)

Nevyhody — jsou komplikace pfi dodatecném pfipojovani, Spatnd odolnost proti
chemikaliim, pfi vysSich teplotich se roztahuji. Materidl tedy hlfe odolava

teplotnim vliviim.
Sklolaminat

Sklolaminatovy material je novym materidlem, ktery se vyuziva ve strojirenstvi,
stavebnictvi a také pti vystavbé kanalizaci. Sklada se s kompozitnich materialt jako
je pryskyftice, sklenénd vldkna, plniva a tuzidla. Jedna se o vrstvenou troubu, pii
c¢emz je kazda vrstva s odliSného materidlu. Vznikéd odstfedivou silou pii rotacnim
procesu, star§im pracovnim postupem je navijeni trub za pomoci otacejiciho se valce.
Jelikoz pfi tomto postupu nedochazi k zhutnéni jednotlivych vrstev, voli projektanti

rotaéné-odsttedivou technologii. (ISO 25780, 2011), (Sejnoha, 2003)

Vyhodné vlastnosti — jsou u sklolaminatu ptedevSim postupy vyroby, stény trouby
se vyrabi vriznych tfidach tuhosti a spolehlivé se napojuji. Materidl mé velmi
dobrou odolnost proti chemickym vliviim a obrusu. Zbytky trub se daji skladovat a

maji nizkou hmotnost.
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Nevyhody — sklolaminatu jsou komplikace s pfipojovanim u trub vétSich dimenzi a
nizkd odolnost pfi narazu. Problematickd je tepelnd odolnost, kdy vyrobce uvadi
maximalni teplotu vody 35°C, pficemz maximalni povolena teplota odpadnich vod
gini 40°C. Spatné podminky pro napojovani piipojek tento material fadi jako
nevhodny pro pouziti v méstskych zastavbach. Tento materidal je ekologicky
zavadny, protoZe vSechny materidaly, které obsahuji pryskyrici, se likviduji jako

nebezpeiny odpad. (Sejnoha, 2003)
Ostatni kanaliza¢ni trouby

Materialy, které se dale pouzivaji, jsou specifické pro vystavbu novych stokovych
siti a po rekonstrukci stavajici kanalizace pfi pouziti bezvykopové technologie.
Nasledujici materialy se 1i$i rozméry, vlastnostmi od téch co se ukladaji do ryh a Stol,
souviseji pfimo s bezvykopovou technologii. Jsou to napiiklad Zelezobetonové a
kameninové protlacovaci trouby, sklolaminitové protlacovaci trouby, potrubi

z plastii. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

Dlouhodobé a bezproblémové fungovani stokové sité¢ je cilem kazdého projektu,
vztahujici se na vystavbu, obnovu ¢i opravu stoky. Dulezité je, aby projektant a
investor volil materidl dle pozadavkl pro dané uzemi, neméla by byt rozhodujici
cena. Cim vy$§i je cena, tim byva material kvalitn&jsi a spliiuje viechny potiebné
pozadavky. Rozhodujici viiv pii vybéru materialu maji mit tedy poZadavky na
uloZeni trub, viastnosti prizpiisobené podminkam prostiedi, montas, Zivotnost a
nakonec cena (Sejnoha, 2003). Vliv na spolehlivost odvodiiovaci infrastruktury ma
samoziejm¢ 1 lidsky faktor, ktery byva casto pfi¢inou vzniklych komplikaci.
Nedodrzovani pracovnich postupli, Spatnd manipulace pifi ukladani potrubi,
nevhodné skladovani materidlu, chybné zanesené inzenyrské sité a podobné, jsou

problematikou, kterd doprovazi vystavbu stokovych soustav.
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3.3.2 Pri¢iny poruch

Zjistovani provozné¢ — technického stavu stokovych siti je spjato s pribéznou
kontrolou a monitoringem stok. Poruchy kanaliza¢niho potrubi odhaluji kamerové
pruzkumy, které se provadi pfi pravidelné udrzbé, nebo v piipadé nahlasené zavady
na siti. Kamerové zdznamy umoznuji pohled na potrubi uvniti stoky bez pouziti
vykopovych praci a poméhaji odhalit ptipadné budouci poruchy.

(Yang MD. a kol., 2011), (Horak M., 2009)

NarusSeni stability

Naruseni stability tuhych trub a zdénych stok se projevuje vyskytem trhlin a prasklin.
Objevuji se také zlomy, nebo dochazi k uplné deformaci a zborceni stoky. Trubni
materidly, které jsou pruzné, se pifi nadmérném zatizeni zdeformuji pfedevSim ve
svislém sméru, ale ke zborceni témé¥ nikdy nedochazi. (Sejnoha, 2003)
Faktory ovliviiujici naruseni stability:

e Nedostacujici pevnost a pruznost pouzitého materialu.

e Nadmérné pietizeni povrchu, zpiisobené zménou vyuzivani povrchu (prijezd

nakladnich vozidel).
e Chybn¢ ulozeni stoky pii pokladce.

e Abraze, koroze, vymyvani podlozi a podkladni konstrukce stoky.
(Sabouni R. a kol., 2011), (Sejnoha, 2003)

Obrazek 4: Pticna a podélna prasklina (dostupné z http://www.hercikakriz.cz/poradna/clanky/nejcastejsi-zavady-

na-kanalizaci-a-mozne-zpusoby-opravy)
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Polohové odchylky (vertikalni a horizontalni)

Jedna se o poruchu, kde dochazi k odchyleni spoje dvou potrubi. V misté odchyleni

spoje dochazi k hromadéni necistot a k uniku odpadnich vod mimo stokovou sit’.
Faktory ovliviiujici polohové odchylky trub:

e Spatna unosnost trub a nevhodné navrzeni podkladové konstrukce stoky.
e Nerovnomérné hutnéni podlozi a nerovnomérna unosnost zakladové spary.

e Vystavba stokové sité na podlozi, které je nestabilni. (Sejnoha, 2003)

+003. 18mt S 002, 21T

Obriazek 5: Odchylené spoje potrubi (dostupné z http://www.hercikakriz.cz/poradna/clanky/nejcastejsi-

zavady-na-kanalizaci-a-mozne-zpusoby-opravy)

Poruchy spoji

Poruchy spojt jsou spojené s netésnosti a s prorastanim kotenti skrz potrubi.
Faktory ovliviiujici poruchy spojt:

e Chybn¢ a neodborné provedeny
spoj potrubi.

e Propad jednotlivych trub, pokles
v podélném sméru stoky.

e Kofeny prorustajici skrz netésna
hrdla, kde dochazi k ucpavani
potrubi z diivodu usazujicich se

splaski. (Sejnoha, 2003)

Obrizek 6: Proristani kofent (Sejnoha, 2003)
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Koroze stoky

Tato porucha je piimo spjata s dlouhodobym plisobenim agresivnich odpadnich vod.
Korozi zplsobuje vnitini poruseni povrchu stoky, toto poruseni postupem casu
pronikne do hloubky konstrukce. Proudici voda dlouhodobé piisobici na takto
poskozené potrubi, zplsobi postup koroze, kterd je Castou pfiinou ztraty stability

stokové sité. (Sejnoha, 2003), (Stein D. & Niederehe W., 1992)
Faktory ovliviiyjici korozi stoky:

e Chybné¢ zvoleny material, ktery je mélo odolny pro konkrétni druh odpadni
vody.
e Vypousténi odpadnich vod, které nevyhovuji stanovenym limitim dané

kanaliza¢nim fadem.

Obrizek 7: Ukazka koroze potrubi (Sejnoha, 2003)

Chybné napojeni pripojek
Chybné napojeni vznikd predevSim vysekem stavajici stoky z betonu nebo kamene,

kdy je nasunuti trubni ptipojky nevhodné.

Faktory ovliviiyjici poruSeni stoky:

e NaruSenim stavajiciho potrubi mohou vznikat praskliny.

e Spatné umisténa  dodate¢na

pfipojka muze branit v pritoku

odpadnich vod, toto misto je
nachylné k zanaseni stoky.

e Netésnost stoky zpusobuje unik

odpadnich vod mimo stoku a tim

se muze kontaminovat podzemni

voda. (S‘ejnoha, 2003) Obrizek 8: Chybné napojeni ptipojky (Sejnoha, 2003)
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Poruseni stoky obrusem

ObrouSeni vnitini stény nastdva pusobenim drobnych, jemnych a hrubych
anorganickych latek. Protékajici odpadni voda témito drobnymi latkami obrusuje

spodni ¢ast stoky (vnikaji praskliny a dochazi k tniku splaska).
Faktory ovlivitujici obrus stoky:
e Nevhodné¢ zvoleny materidl pfi
vystavbe.

e Velkd rychlost pratoku splaskl
v dtsledku velkého sklonu stoky.

e Splachnuty material, ktery do stoky
nepatii — pisek a stérk. Obriazek 9: Obrousena spodni &ast stoky (Sejnoha, 2003)

e Nedostadujici udrzba destovych vpusti. (Sejnoha, 2003)

Zanaseni, nepruchodnost stoky

Nevhodné zhotoveny hydraulicky nédvrh a maly sklon stoky vedou k zanéaseni

stokové sit¢. Tim vznikd nevyhovujici unaSeci sila pritoku, ktera zpiisobuje

i

usazovani nezadouciho materialu
v kanaliza¢nim potrubi. Nasledn¢ dochazi
k ucpavani nebo kiplné neprichodnosti
stoky, provozovatel v téchto mistech
provadi opakované Cisténi a tim se zvySuji
provozni naklady. (Sejnoha, 2003) Vliv na

zanaSeni kanalizace maji i pfedméty, které

se do sit¢ dostavaji z domacnosti — pleny,

hadry, hygienické ubrousky a podobné. Obrizek 10: Zanaseni stoky (Sejnoha, 2003)

Destrukce, zborceni stoky

Nékolik negativnich soubézné pusobicich faktort, které snizuji nebo piimo
prekracuji jeji tnosnost, vedou k destrukci stokové sité. Uplné zborceni stoky,
vyzaduje co nejrychlejsi odstranéni havarijniho stavu, jelikoz se odpadni vody

dostavaji do okoli a do domovnich ptipojek. (Stein D. & Niederehe W., 1992)
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Faktory vedouci k destrukei stoky:

e Klesani dna stoky, které vede k poklesu a poruseni opér klenby.

e Postupné naruSovani konstrukce — vymilanim spar zdiva, zvySenym

abrazivnim ptisobenim pritokd splask atd. (Sejnoha, 2003)

Obrazek 11: Zborceni stoky (Sejnoha, 2003) Obrizek 12: Narugeni stoky cizim télesem (Sejnoha, 2003)

NarusSeni stoky cizim télesem
ProraZeni stény stoky dochazi nejbéznéji pii nefeSeném kiiZeni inzenyrskych siti se
stokou. Stavebni prace vyzaduji stavebni dozor, ktery ma tomuto poskozeni zabranit,

protoze takova piekazka v kanalizaci brani prutoku a negativné ovliviiuje spravu

stokové sit. (Sejnoha, 2003), (Stein D. & Niederehe W., 1992)

Netésnost stoky

vvvvvv

vodotésnd konstrukce. ZkouSky vodotésnosti stok se provadéji po dokoncené
vystavb¢ a maji odhalit piipadné pochybéni a netésnost. Netésnost kanalizacni sité a

kanaliza¢nich p¥ipojek vznika i v pribéhu jejich provozovani.(CSN 75 6909, 2004)
Dusledky netésnosti stokové sité:

e Nezéadouci unik odpadnich vod do
podlozi.

e Dochazi k pfitoku balastnich vod
do stokové soustavy, které zatézuji

stokovou sit’ a Cistirnu odpadnich

vod.

o ZhorSuje se kvalita podzemni vody. Obrazek 13: Netésnost stoky (Sejnoha, 2003)
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3.3.3 Hodnoceni technického stavu potrubi

Pro hodnoceni technického stavu potrubi a jiz zminéné poruchy jsou uréovana
zatfidéni TU1 — TU12, kde rozdélujeme napiiklad prolomeni/zborceni trouby (TU
1), netésnost (TU3), nespravné ulozeni profilu (TUS), deformaci stoky (TU10), obrus
(TUS), korozi (TU9) atd. Celkovy stav potrubi a potfeba zasahu ¢i opravy na stokové
siti se fadi do péti zakladnich ttid. (Raclavsky, 2011), (Hordk a kol., 2008)

Kategorie Stav Popis
Optimalni stav pfisluiného ukazatele. Nevyzaduji se Zadna
K1 velmi dobry | opatieni vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Nepfedpoklada se

vyrazna zména hodnoty ukazatele 1 v delSim ¢asovém obdobi.
Nizka mira rizika pfisluiného ukazatele technického stavu.

K2 dobry Nevyzaduje se zadné technické opatfeni am v blizké
budoucnosti.
Primémé hodnoty pfisluéného ukazatele, které viak nevvzaduji
K3 vvhovuyici okamzita feSeni, ale v budoucnosti lze pfedpokladat zménu

hodnoty ukazatele.
Kriticke hodnoty prisluiného ukazatele. To znamena, ze by méla

K4 kriticky byt realizovana pfipadné planovana opatfeni na fefeni tohoto
stavu.
Nezadouci/mefunkcni stav. Je pozadovano dle moznosti
K5 nevyvhovujici | provozovatele okamzité feseni, ktere povede k dosazeni lepsich

hodnot prisluiného ukazatele.

Tabulka 1: Kategorie zatfidéni stavu potrubi a objektti na stokové siti (Raclavsky, 2011)

kategorie Popis
odstranéni poruchy v ramci jinych stavebnich opatveni
odstranéni poruchy v diouhodobém casovém horizontu
K3 odstranéni poruchy ve stfednédobém casovém horizontu
K4 odstranéni poruchy v kratkodobém casovém horizontu
neprodlené/neodkladné odstranéni poruchy

Tabulka 2: Nutnost opravy dle technického stavu stokové sit¢ dle TU1-TU12 (Raclavsky, 2011)

Stav stokové sit¢ se vyhodnocuje na zédkladé udrzby a pravidelného monitoringu.
V prileznych profilech je kontrola snadnd, pracovnik projde tseky a vSe zaznamena
kamerou. Nepralezné stoky se kontroluji vizualni technikou (TV kamera, zrcadlo),
provadi se rtizna méteni deformaci profilu potrubi, pomoci georadarii se zjist'uje stav
stény potrubi a podobné. VSechny tyto postupy vedou k naslednym opravam
zjisténych problémiti, nebo k tiplné obnove a vystavbe stokové sité nové (vykopem ¢i
bezvykopovymi technologiemi). (Malanik a kol., 2004), (Hordak a kol., 2007),
(Klepsatel, Raclavsky, 2007)
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3.3.4 Opravy poruch na stokové siti
Diilezité faktory ovliviiujici metodu pracovniho postupu pri opravé poruchy:

e Druh materialu stoky a jeho stafi.

e Statika vedeni, velikost a tvar prifezu.

e Provozni podminky (naptiklad mnozstvi a slozeni odpadni vody)
e Druh poruchy a jeji rozsah.

(Klepsatel, Raclavsky, 2007), (Mohammad Najafi, 2005)

Kamerovou revizi se zjisti rozsah a druh zavady, kterd pomaha pracovnikiim urcit
metodu opravy zavady — vykopem nebo bezvykopové. Bezvykopovou metodou se
rozumi pracovni postup, kde neni potfeba vykonéavat vykopové prace na povrchu

terénu. (Klepsatel, Raclavsky, 2007), (Herc¢ik a Kiiz, http://www.hercikakriz.cz)

Bezvykopové opravy

NaruSeni stability (praskliny) — vétSina zjisténych prasklin na potrubi nemaji vliv

na statiku, daji se proto piekryt kratkou vlozkou. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

Nepriichodnost stoky — zplisobena zanaSenim nezddoucim materidlem se odstranuje
kombinaci Cistici techniky. Idealné se stoka vy¢isti tlakovou vodou, pevné usazené
sedimenty odstranuji frézou takzvané kanalroboty. (Klepsatel, Raclavsky, 2007),

(Hercik a Kiiz, online)

Netésnost potrubi — se bezvykopovou technologii utésni prekrytim kratkou vlozkou.
Je mozné vyuzit dvouslozkovou kapalinu (Penetrin), tato oprava Ize pouzit v ptipade,
ze je potrubi bez deformaci a koroze. (Rusndk a kol., 2008). (Klepsatel, Raclavsky,
2007)

Porucha pripojky — je nejCastéji opravena odfrézovanim kanalrobotem, pouzije se

pryskyficova vlozka takzvany klobouk. (Klepsatel, Raclavsky, 2007)

Proristajici kofeny — ze stoky odstrani odfrézovanim kanalrobot. (Klepsatel,

Raclavsky, 2007)
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Oprava vvkopem — stavebni prace

Po vylouceni oprav bezvykopovou technologii pfichazi na fadu vykopové a stavebni
prace. Voli se takovy postup, ktery je ekonomicky i provozné nejpfijatelnéjsi pro
dany druh a zavaznost poruchy. Nejcastéji se vykopové prace pouzivaji pti iplném
zborceni a zavaleni stoky, které potvrdi kamerové zaznamy. Zdeformované plastové
potrubi, natekly beton v potrubi, velké zlomy, pevné piekazky a neodborné naruseni
stoky bezvykopovou technologii fesit nelze. (Klepsatel, Raclavsky, 2007), (Rusndk a
kol., 2008), (Hercik a Kiiz, http://www.hercikakriz.cz), (Mohammad Najafi, 2005)
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4. Metodika prace

Ditlezité pro sepsani bakaldiské prace bylo nastudovat feSenou problematiku ze
seznamu doporucené literatury, vyptjcenych Ceskych i zahrani¢nich knih, ¢asopist a

internetovych zdroja.

Soucésti posledni Casti bakalafské prace je strucny popis meésta Kolin, které je
majitelem stokové sit€. Doplnila jsem informace o provozovateli Energie AG Kolin

a.s., veSkeré uvedené informace jsou z internetovych stranek mésta a provozovatele.

ReserSe obsahuje informace, které jsem dale vyuzila pfi navstévé provozovatele
stokové sité¢ mésta Kolina, Energie AG Kolin a.s. a to k rozboru stokové sit¢ mésta.
Dotazovala jsem se, jakd soustava odvadi odpadni vody, na stafi stokové sité¢ a
zastoupeni materidlli stavajiciho potrubi. Dale jsem zjiStovala, jaké jsou dalsi

objekty na stokové siti a kam se veskera odpadni voda odvadi.

Pro dalsi dulezit¢ vysledky a hodnoceni, jsem zpracovala dokumentaci od
provozovatele sité, kdy bylo mozné popsat vyskyt poruch a jejich oprav ve mésté
v poslednich 3 letech. Z poskytnutych podkladl jsem vytvotila tabulky, které¢ uvadi
nazvy ulic s poctem provedenych oprav a druhem poruchy. Pro zndzornéni urcitého

vyskytu poruch je pouzito procentualni vyjadieni v grafech.

Popis konkrétni poruchy byl velice zajimavy, pod odbornym dohledem jsem se pii
pouziti vSech potifebnych bezpecnostnich opatfeni, zucastnila opravy zborcené
kanalizace v ulici Na Hradbéch. Popsala jsem pribeh celého pracovniho postupu a
vyplnila dokument "HlaSeni poruchy kanalizace* dle origindlu, pofidila jsem
fotografie z mista opravy, které 1 s dokumentem o hlaSeni poruchy dokladdm

v ptiloze této prace.

23



5. Popis stokové sité mésta Kolin

5.1. Mésto Kolin

Kolin je mésto, které se nachdzi na vychodé Sttedoceského kraje, lezici na fece Labi,

jedna se o obec s rozsifenou pusobnosti. Mésto je rozdéleno do 10 Casti ve Ctyiech

katastralnich tizemich (SendraZice u Kolina, Kolin, Stitary u Kolina a Zibohlavy).

Kolin je vyznamnym Zelezni¢nim uzlem a jeho nadrazi je nejvytizenéjsi v celém

Stfedoceském kraji, ptedev§im ve sméru na hlavni mésto Praha. Od Prahy je Kolin

vzdalen ptiblizn¢ 60 km, silni¢ni spojeni je tedy také velmi pfiznivé.

Mésto Kolin mé ptiblizné¢ 31 000 obyvatel, katastralni vyméra je 3 500 ha,

nadmoftska vySka 220 m. n. m. a historické jadro mésta je od roku 1989 vyhlaseno

méstskou pamatkovou rezervaci. Ve meésté se dafi chemickému, strojirenskému,

potravinaiskému, polygrafickému a v neposledni fad¢ také hutnimu primyslu. Kolin

tedy nabizi mnoho pracovnich moznosti nejen pro jeho obyvatele, ale také pro okolni

obce.
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5.2 Stokova sit’

Provoz stokové sit¢ mésta se fidi kanalizatnim fadem, ktery stanovuje nejvyssi
moznou miru zneciSténi a nejvyssi pripustné mnozstvi vypousténych odpadnich vod
do vetejné kanalizace. Tento kanalizacni fad schvaluje vodohospodaisky organ na
zéklad¢ zadosti Energie AG Kolin a.s., tato firma je provozovatelem stokové sité a

vlastnikem je mésto Kolin.

Odvodiiovaci soustava mésta je jednotnd, odvadi tedy destové a splaskové vody
soucasn¢, vyjimku tvofi nékteré oblasti, kde je soustava oddilnd. Historické casti
mésta, maji stokovou sit’ ptivodni, jeji stafi se tedy odhaduje na 80 az 100 let.
S rozristajicim se méstem a pribyvanim novych sidlist’ probihala zaroven vystavba

nové¢ kanalizace, kde je stafi odhadovano na 30 - 50 let.

Na vystavbu sité historického centra, byl pouzit lomovy kamen, ktery je prekryty
velkymi plochymi kameny. Zbyld stokovd sit' je tvofena betonovymi a
zelezobetonovymi troubami, mensi profily z kameniny. Celkova délka kanalizacni
sité je kolem 112,87 km a je napojeno pfiblizné 5 000 kanalizac¢nich ptipojek o délce
30 km.

K napojeni stavajicich stok jsou na siti umistény odd€lovaci komory a pro piekonani
nerovnosti v terénu, Cerpaci stanice. Soustavny a bezproblémovy odvod odpadnich
vod zajistuji dalsi objekty, jako destové odd€lovace, revizni Sachty, precerpavaci
stanice. Na kanaliza¢ni siti je 1 nc€kolik deStovych vpusti, které ma ve sprave
technicka sluzba mésta. Veskeré odpadni vody jsou odvadény do Cistirny odpadnich

vod Kolin.
5.3 Provozovatel stokové sité Energie AG Kolin a.s.

Provozovatelem stokové sité je firma Energie AG Kolin a.s., kterd vznikla spojenim
Meéstské teplarenské hospodaiské spolecnosti Kolin a spole¢nosti VODOS s.r.0.
Provozovatel stokové sité¢ zajistuje odvod a likvidaci odpadnich vod pro vice nez
48 000 obyvatel. Provozuje kanalizac¢ni sit’ v délce 271 km s 16 Cistirnami odpadnich

vod.

Provozovatel vodovodnich a kanalizacnich siti a ucastnik Gzemniho a stavebniho
fizeni ma povinnost se vyjadiovat k projektové dokumentaci a uzemni planovaci

dokumentaci v provozovanych lokalitach. Firma Energie AG Kolin a.s. také vydava
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stanoviska k vodohospodarskym sitim, pldnim investori a projektovym
dokumentiim pro tizemni a stavebni fizeni. Dale k izemnim planiim, ke zménam na

kanaliza¢ni 1 vodovodni pfipojce nebo vodomérné sestave.

Hlavni ¢innosti provozovatele Energie AG Kolin a.s.:
e Zajistit bezproblémovy a plynuly odvod a ¢isténi odpadni vody.
e Opravovat poruchy vzniklé na kanalizacni siti.
e Cistit a udrzovat kanaliza¢ni sit’ a p¥ipojky tlakovym vozem.
e Vyvazet odpadni vody.
e Provadét malé stavby na kanalizaci a stavét pripojky.

e Udrzovat ¢istirnu odpadnich vod.
5.4 Opravy na kanaliza¢ni siti v poslednich 3 letech

Provedené opravy poruch na kanaliza¢ni siti jsou zmapovany v obdobi od roku 2017
do roku 2019, nejcastéji je evidovano Tuplné zborceni stoky, netésnost a
neprichodnost potrubi, dale se ojedinéle vyskytuji trhliny a piekazky na trase

(prorustajici kofeny a podobn¢).
5.4.1 Opravy poruch v roce 2017

Vroce 2017 bylo provedeno celkem 14 oprav poruch na kanalizacni siti, podle
ekonomickych a technickych moznosti byly provedeny vykopové a stavebni prace,
ojedinéle pak bezvykopové opravy. Podrobny piehled provedenych praci a poruch

znazoriiuje nasledujici tabulka a graf.

Pocet oprav ‘ Druh poruchy

Bachmacska 2 | netésnost
Mostni 1 | zborceni
Kovaiska 1 | nepriichodnost
Halkova 1 | neprichodnost
K Raskovci 1 | netésnost
Téaboricka 1 | praskliny
Zli¢ska 1 | zborceni

Na Magistrale 1 | zborceni
Horského 1 | nepriuchodnost
Bozeny Némcové 1 | neté€snost
Pisecna 1 | zborceni

Na Hradbach 1 | zborceni
Cidliska 1 | prorustani kotenti

Tabulka 3 — Znazoméni opravenych poruch v ulicich 2017
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Prehled poruch za rok 2017

H netésnost

¥ zborceni
nepruchodnost

¥ prorustani kofent

B praskliny

Graf 1: Piehled poruch za rok 2017
5.4.2 Opravy poruch v roce 2018

Vzniklych poruch v roce 2018 bylo celkem 19, které byly provozovatelem stokové
sit¢ opraveny dle technickych a ekonomickych moznosti. Pfehled vzniklych poruch a

jejich nasledné opravy jsou podrobné zobrazeny v nasledujici tabulce a grafu.

Ulice Pocet oprav | Druh poruchy
Funkeho 1 | netésnost
Pisecna 3 | zborceni
Tridvorska 2 | zborceni
Boc¢ni 1 | nepriichodnost
Zlata 1 | netésnost
Sadova 2 | praskliny
Oldrisska 1 | praskliny
JireCkova 1 | netésnost
Kr¢inova 1 | nepriichodnost
Bachmacska 1 | chybné napojeni ptipojky
Masarykova 1 | netésnost

Na Hradbach 1 | nepriichodnost
Zborovska 1 | zborceni
Radovesnicka 1 | zborceni

Tabulka 4 — Znazoméni opravenych poruch v ulicich 2018
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Pi'ehled poruch za rok 2018

H netésnost
¥ zborceni
neprichodnost
¥ chybné napojeni piipojky
® praskliny

Graf 2: Piehled poruch za rok 2018
5.4.3 Opravy poruch v roce 2019

V roce 2019 vzniklo nejméné poruch za sledované obdobi a to 10, byly provedeny
opravy dle technickych a ekonomickych moznosti provozovatele stokové sité.
Nasledujici tabulka a graf podrobn¢ znazornuji pocet oprav a druh vniklé poruchy na

kanalizaéni siti.

Pocet oprav | Druh poruchy

PiseCnd 1 | netésnost
Skolské 1 | nepriichodnost
Ttidvorska 3 | zborceni
Bocni 1 | neprichodnost
Sadova 1 | praskliny
Ovcarecka 1 | praskliny
Na Hradbach 1 | neprichodnost
Orebicka 1 | nepriichodnost

Tabulka 5 — Znazoméni opravenych poruch v ulicich 2019
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Prehled poruch za rok 2019

H netésnost
B zborceni
nepruchodnost

¥ praskliny

Graf 3: Piehled poruch za rok 2019
5.4.4 Vysledky sledovaného obdobi

Celkovy pocet poruch ve sledovaném obdobi od roku 2017 do roku 2019 na
kanalizacni siti mésta je 43, nejvétsi pocet provedenych oprav téchto poruch je v roce
2018 (19 oprav) a nejmensi vroce 2019 (10 oprav). Ulice Pisecna s nejvétSim
poctem poruch (5) byla zafazen do pldnu obnovy meésta — rekonstrukce bude

dokoncena v roce 2020.

Nejcast€jsi poruchou na siti je uplné zborceni stoky (11), kde bylo vhodné pouzit
vykopové a stavebni prace. Dal$i nejcastéjsi poruchou je neprichodnost (11) potrubi,
kde byly pouzity z vétsi ¢asti bezvykopové opravy (Cisténi tlakem vody, frézovani
kanalrobotem). Netésnost stoky byla opravena vyménou poskozené ¢asti, nebo byla

pouzita kratka vlozka (bezvykopova metoda). Graf 4: Pichled poruch 7a 3 roky

Prehled poruch za posledni 3 roky

Pocet poruch
S = N W A~ N

il ]

Prorustajici Chybné
Netésnost Zborceni Nepriichodnost Praskliny Kof ) napojena
ofeny o
ptipojka
m2017 4 5 3 1 1 0
m2018 1 3 4 2 0 1
2019 1 3 4 2 0 0
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6. Oprava konkrétni poruchy

Oprava konkrétni poruchy byla provedena v lokalit¢ mésta Kolina v historickém
centru - ulice Na Hradbach v roce 2019, nadkres lokality s vyznaenou poruchou je
v pfiloze 1 "HlaSeni poruchy kanalizace". Zdokumentovani celého pracovniho

postupu je znazornéno v piilozenych fotografiich (ptiloha 2-8).
6.1 Popis opravy

Udalosti, které predchazely nasledné opravé

Pti naporu destovych srazek si obyvatelé¢ bytového domu v této ulici stéZuji, na
zaplavovani sklepa splasky a vodou. Prozatim probihalo od¢erpavani kanalizace saci
technikou 2 az 3 krat v tydnu, nez bylo mozné odhalit pfi¢inu a nésledné ji fesit.
Pficina se nachazela nedaleko domu, kde byl zietelny propad dlazdéné komunikace u
poklopu do kanalizace. Jelikoz byla komunikace propadld, nastalo podezieni na
zborcenou kanalizaci, unik fekdlii do domu a pidy. Zborceni stoky a jeji

neprichodnost potvrdily kamerové zdznamy.

Pracovni postup

Oprava se musi nahlasit na odbor dopravy ve mésté¢ a spravei komunikaci, to je
v Kolin¢ firma AVE. Dilezitou soucasti opravy jsou technické mapy, které
znazoriuji vedeni siti pod komunikaci — voda, plyn, elektiina atd. Misto opravy je

oznaceno a ohrani¢eno pro zajisténi bezpecnosti jak obyvatel, tak pracovnika.

K mistu propadlé komunikace je pfistaven bagr a ndkladni auto pro nakladani
odbagrovaného materialu, ktery se odvazi, nikdy se nevraci zpét na ptivodni misto.
Stoka je uloZena pfiblizné 1,5 metru pod povrchem, bagrovani probiha opatrné,
protoze nikdo nevi, jak hodné€ je stoka ponicend a v jakém misté je zborcend. Pti
bagrovani je zietelné, ze je kanalizace rozpadla a v misté jiz zadna nezbyla. To, ze

splasky neodtékaji spravnym smérem, vidime i na okolni zCernalé ptde.

Po vybagrovani je dilezit¢ manudlni odhazovani drobné suté lopatami. Pracovnici
ruéné docistuji misto a hledaji vhodné misto na napojeni a usazeni nového potrubi.
Praci jim usnadiiuje odsédvaci technika, kterd odstraniuje zbylé nezadouci splasky a
usazeniny — hygienické ubrousky, pleny, hadry atd. Pii splachovani téchto

nezadoucich pfedmétt dochazi k pretéZovani stok a usazeninam.
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Kdyz je misto ptipravené, tryskou se zpriichodni a vycisti stoka, na kterou se napoji
nové potrubi. Plastova trubka je usazena a napojena pfechodkami na stavajici
kanalizaci. Po dukladné kontrole, je misto zasypano kamennym prachem, ktery se
zhutni. Zhutnéni kamenného prachu zabrani propadu komunikace. Misto musi byt

firmou uvedeno do ptivodniho stavu, a tak jsou usazeny dlazebni kostky.

6.2 Shrnuti provedenych praci

Oprava poruchy na kanaliza¢ni siti prob¢hla dle ekonomickych a technickych
moznosti, jelikoz byla ptvodni kamenna stoka zborcend, nebylo mozné vyuzit
bezvykopové technologie. Musely byt tedy zahajeny vykopové a stavebni prace, kdy
byla napojena na stavajici kanalizaci nova plastova trouba (plast plné Zebro SN12).
Jak jiz bylo zminéno, odbagrovana zemina se nevraci zpét na pivodni misto, ale
odvazi se na skladovaci plochy, kde se vytfidi na beton, asfalt a takzvané vykopky.
Dale si tento material odvazi specializovana firma, které se hradi likvidace tohoto
odpadu. Odsaté splasky odvazi provozovatel do Cistirny odpadnich vod na separator

odpadnich vod.

Protoze je firma Energie AG Kolin a.s. opravnéna provadét pouze akutni a drobné
opravy, je feseni této poruchy pouze docasné. Misto bude nadale monitorovano a dle
potieby prabézné odsavano pii velkych desStich. Firma zatadi ulici Na hradbach do
planu obnovy stokové sit€¢ mesta. Nasledné uz ostatni povinnosti piechdzeji na mésto
Kolin, které je majitelem stokové sité. Mesto Kolin prodiskutuje moznosti a

nasledn¢ rozhodne o dalSim postupu a také o firmé, ktera rekonstrukci provede.
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7. Diskuze

Funk¢nost a spolehlivost vodohospodaiské infrastruktury je z hlediska udrzitelného
rozvoje urbanizovanych uzemi dilezitym faktorem. Nejen vystavba odvodiiovacich
soustav, ale také jeji tidrzba a obnova maji pfimi vliv na Zivot obyvatel a zivotni
prostiedi. Jiz pfi samotné vystavbé stokové sité dochazi k chybam, které¢ vedou
k potencionalnimu vyskytu poruch na siti. Naptiklad nespravné piipravené podlozi
pro pokladku potrubi, nevhodné zvoleny sklon stoky v souvislostech s terénem a

podobng.

Pii vystavbé stokové sité je dilezité volit spravny material a pracovni postup, neni
vhodné uptednostiiovat ekonomické moznosti mest pred kvalitou a nepiiznivymi
vlivy na zivotni prostfedi. V¢EtSina pouzivanych materidlii na vystavbu stok je
dimenzovana pro dlouhodobou Zivotnost, a proto je vhodné volit spiSe materidly,

které jsou ekologicky recyklovatelné.

Jak jiz bylo zminéno, ve sledovaném tizemi probéhlo 43 oprav poruch na kanalizacni
siti za posledni 3 roky. Jelikoz je uvadéno, Ze stafi stok v nékterych oblastech
presahuje 80 let, dochazi prevazné k uplnému zborceni stoky. Je tedy nutné provadét
pfedev§$im vykopové a stavebni prace, které byvaji vétSinou nakladnéjSi a jsou
docCasné. V tomto opravovaném useku je tedy mozné piedpokladat zborceni o par
metrt dale. Za dilezité povazuji monitoring a udrzbu téchto kritickych oblasti a co

nejvice pfedchazet ptipadnym porucham.

Opravy poruch na siti se provadi pomoci vykopové a bezvykopové metody, zalezi na
druhu poruchy a na vyhodnoceni nejvhodnéj$iho pracovniho postupu, ktery zvoli
provozovatel sité. Bezvykopové technologie 1ze vyuzivat na drobnéjsi zavady, jako
je teba prasklina, neté€snost ¢i rozsazené potrubi. Tuto metodu také pouzijeme, kdyz
je potrubi uloZeno hluboko a vykopové prace by musely byt rozsidhlé. Vykopové
prace jsou nutné v piipad¢, kdyz je kanalizace zavalend, nebo je pfili§ naruSena jeji

uptednostnuji bezvykopové technologie.

Jako vyhodnéjsi tedy povazuji bezvykopové metody, které jsou levnéjsi, efektivnéjsi
a nemusime rozkopavat vrstvy nad potrubim, takze neomezime provoz na
komunikaci. Vyhodou je také, ze provoz kanalizace nemusi byt v opravovaném

useku Upln€ omezen. Nevyhodu vidim v tom, Ze bezvykopové technologie nelze
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uplatnit u staticky narusenych (zborcenych) stok a je nutné pied zahdjenim praci, co

nejpiesnéji zamefit ostatni inzenyrské sité, které nesmi byt poSkozeny.

Zjisténé vysledky pro sledované obdobi od roku 2017 do roku 2019 poukazuji na
nejvetsi vyskyt staticky narusenych (zborcenych) stok. Tyto poruchy, které se
v celém obdobi pohybuji mezi 30 az 37 %, byly opraveny vykopovou metodou.
Musel byt tedy omezen, jak provoz komunikace, tak kanaliza¢ni sit’ v opravované
¢asti mésta. Jako pozitivni povazuji vyuzivani bezvykopovych technologii ze strany
provozovatele stokové sité na zbylé opravy poruch, jako napiiklad netésnosti,

neprichodnost a praskliny.

Dulezité je zminit, Ze pfetéZzovani stokovych soustav neni jen otdzkou stari, ale také
nespravnym zachazenim ze strany uzivateli kanalizani sit€¢. Jako druhym
nejcastéjSim  problémem ve sledovaném obdobi je nepriichodnost stok.
Neprtichodnost zptisobuje splachovani nezddoucich pfedmétt, jako jsou hygienické
ubrousky, zbytky jidla, hadry, pleny a spousta dalSich. Tyto pfedméty zplsobuji
nejen neprichodnost potrubi, ale zvysuji vyskyt hlodavct, stoky jsou pfetézovany a
tak vznikaji praskliny a netésnosti. Mésta v navaznosti na tuto problematiku ziizuji
sbérné kontejnery na oleje a tuky z domécnosti, pravé proto, aby nekoncily
v odpadnim potrubi. Doporucila bych také zvySenou osvétu v problematice

odpadnich vod a nezddoucich predméth, které se vyskytuji v kanalizaénim potrubi.

Funkcénost vodohospodarské infrastruktury je v rukou majiteld stokové sité, je
zapotiebi dbat na plan obnovy, ktery predkladd provozovatel na zdklad¢é prazkumi
pfi Gdrzbé a opravach. Majitel stokové sit¢ by mél dbat zvySené pozornosti pii
zadavani vybérovych fizenich, které vykonava v ndvaznosti na obnovu kritickych
oblasti. Nehledét pouze na financ¢ni stranku, ale také na zvoleny material pti vystavbé
z pohledu ptredpoklddaného vyvoje mésta, neptiznivy dopad na Zivotni prostiedi,
dlouhodobou Zivotnost a spolehlivé odvadéni odpadnich vod ke spokojenosti

obyvatel.
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8. Zavér

Bakalatskd prace se =zabyvala opravou poruch na kanalizacni siti, s touto
problematikou je pfimo spojen vybér materidlu pouzivany na vystavbu siti, pfi¢ina
vzniku poruch a jejich nasledna oprava. Celé tato problematika byla zmapovéana ve
mésté¢ Kolin, kde byl popséan stav stokové sité, ptehled oprav poruch na kanalizaci

v poslednich 3 letech a rozbor konkrétni opravy.

Ze zjisténych informaci vyplyva, Ze je nejrizikovéjsi oblasti historické centrum
mésta, kde se nachazi jest¢ pivodni kanalizacni sit’ a jeji stati v nékterych oblastech
piesahuje 80 let. Resenim by bylo zahrnout celou kritickou oblast do planu obnovy a
vyuzit finan¢ni rezervy, nebo zazadat o financovani pomoci dotace, coz by obnové
sité vyrazné ptispelo.

Rozbor konkrétni poruchy vulici Na Hradbach, kterd se nachazi v historickém
centru, kde byla provedena oprava zborcené stoky vykopem a usazenim nového
potrubi. Jak jiz bylo zminéno, provozovatel stokové sité Energie AG Kolin a.s. je
opravnén provadét jen akutni a drobné opravy a proto byla tato oprava zborcené
stoky vyhodnocena jako doc¢asnd. Efektivnim feSenim by bylo, zvySeni pravomoci
provozovatele stokové sité, kdy by bylo mozné dany usek rekonstruovat ve vétsSim
rozsahu. Nyni byla jen odstranéna akutni zavada a kanalizac¢ni sit’ v této ulici musela
byt zatfazena do navrhu planu obnovy, ktery provozovatel preda majiteli stokové sité,

tedy méstu Kolin a to nasledné rozhodne o dal$im postupu.

Dosazené vysledky poukazuji na dulezité faktory, které ovliviiuji vodohospodatskou
infrastrukturu a rozvoj meésta. Je zapotiebi vybirat vhodny material pii vystavbé
stokové sité, ktery bude odolny s dlouhodobou Zivotnosti a dobfe recyklovatelny.
Provadéni pravidelné udrzby a kontroly stok, které pfispivaji k spravné funkcnosti
sité¢ a v prvni fad¢ k obnovam, nez za¢ne v daném useku dochéazet k porucham.

I kdyz je obnova stokové sité z hlediska financi velice ndro¢nd, jsou poruchy na
kanaliza¢ni siti aktudlnim problémem v rozvoji mést. Je tedy dulezité klast diiraz na

financovani této problematiky, z hlediska uzivateld siti, ale také v souvislostech

s dopady na zivotni prostiedi.
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10. Prilohy

Ptiloha 1/1 — Protokol hlaSeni poruchy (vlastni tvorba)
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Ptiloha 1/2 — Zakresleni poruchy v mapé¢ je soucasti protokolu o hlaSeni.
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Ptiloha 2 — U poklopu kanalizace je zietelny pokles komunikace. (vlastni tvorba)
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Ptiloha 4/1 — Pouziti odséavaci techniky. (vlastni tvorba)
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Ptiloha 6 - Ru¢ni vykopové prace. (vlastni tvorba)

Piiloha 7 — Ci$téni mista pro usazeni nového potrubi. (vlastni tvorba)
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Ptiloha 8 — Napojeni nového potrubi na stavajici stoku. (vlastni tvorba)
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