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Abstrakt

V bakalatské praci sndzvem ,Sprava stokové site“ se vénuji
problematice stokovych siti. Cilem mé préace je seznamit nejen odbornou
vefejnost, ale predevSim 1 tu laickou vefejnost, za ucelem lepsi
informovanosti v této problematice. To nasledné¢ muize ptispét 1 ke
kvalitnéjSimu Zivotnimu prostiedi a Zivotu nas lidi. Prace je rozdé€lena na
dve ¢asti.

Prvni cast je literdrni reSerSe. V této Casti jsou obecné seskupeny
poznatky o stokovych soustavach, pouZivanych materialech
kanalizacnich stok a objektech na nich umisténych. Dale jsou
popisovany ¢innosti se samotnym provozem stokovych soustav a to
prizkum, poruchy a ¢iSténi stokové sité. Ve druhé €asti prace se piimo
po nastudovani odborné literatury a konzultacich na oddéleni prizkumu
stokovych siti Prazskych vodovodi a kanalizaci a.s. vénuji metodam

priazkumu a sanacim stokovych siti v Praze.

Zaver prace tvori ukdzka feSeni konkrétni sanace v Praze 7. Pfinos mé
prace spociva v pochopeni funk¢nosti stokovych siti a ziskani zékladnich

poznatki pro jeji spravné provozovani.

Kli¢ova slova

materily, objekty, prizkum, sanace



Abstract

In bachelor thesis, called “Management of waste water drainage
systems” I pay attention to the problems withinthe sewer networking.The
goal of my thesis is to not only enlighten the authoritative community
but enlighten especially the incompetent community to provide broader
knowledge about such matters. Furthermore, this can contribute to a
healthier environment for humans as well as in general. This thesis is

divided into two sections.

First section is the literature review. In this section there are general
groups likediscoveries about sewer systems, materials used for making
the sewers, and the objects placed on top of them.Furthermore, the
functioning of sewer systems like investigation, defects, and cleaning of
sewer networking are described. In the second section I pay attention to
the methods of investigating the sewer networking in Prague after
studying the authoritative literature and after consultations at the

department of investigation of sewer networking.

The conclusion includes an example of a solution of a specific sanitation
in Prague 7. The contribution of my thesis is the understanding of the
functioning of sewer networking and gaining the general knowledge of

1ts accurate utilization.

Keywords

materials, objects, investigation, sanitation
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1. Uvod

V dnes$ni moderni dobé¢ jsou kladeny vysoké naroky na odvodnovani vétSich meést. Je
nutné pravidelné kontrolovat stav kanalizaci a predchazet moZnym negativnim
nasledkiim. K tomu, aby se piedeSlo nezddoucim nésledklim, je potieba kanalizaci

spravné provozovat.

V Ceské republice je v soutasné dobé& provozovano pies 48 000 km kanalizaéni sit& a
je pfipojeno 1,7 milionu kanaliza¢nich pfipojek. Pro bezproblémovy provoz
stokovych siti je nutné provadét pravidelny prizkum a udrzbu kanalizace. Jakékoliv
odstraniovani poruch na stokové siti je velice nakladné. Stokové soustavy ve vétSich
meéstech predstavuji obrovskou investici. Provozovatel¢ kanalizaci vhodnym
spravovanim stokovych siti pfispivaji k udrzitelnému rozvoji. Nejedna se jen o
technické hledisko, ale také se musi pocitat s ekonomickou a ekologickou zatézi.
Sanace kanalizaci jsou Casto z ekonomické naro¢nosti a nedostatecné informovanosti

pottebného zasahu odkladéany.

Ackoliv je historie stokovani bohata, stale jesté neni zcela idedlni pro stale ndro€néjsi
a pocetnéjsi spolecnost. Pro zdravy zivot je stokovani velice diillezité téma. Stoky se
nachdazi ¢asto na hlavnich silnicich mést a nésledné opravy jsou poté neptijemné pro

mistni obyvatele (Read, 2004).

Spravny priizkum stokovych siti ptispiva k tomu, aby dlouho budované stokové sité

slouzily vhodnym zplisobem dal$im generacim na Zemi.

Bakalaiska prace se zabyva problematikou spravy stokovych siti.



2. Cile prace

Cilem prace je popis problematiky spravy stokové sit¢ v Praze a provedeni literarni
reSerse o stokovych sitich.

V prvni ¢asti prace je za cil popsat stokové soustavy, materidly na stokovych sitich,
objektech na stokovych sitich, dale pruzkum, poruchy a ¢isténi kanalizaci.

Ve druhé casti je cilem po sezndmeni s prazskou historii uvést priizkum, metody
prizkumu, druhy prohlidek a sanaci stokovych siti tak, jak redln€ probihaji
v hlavnim a nejvétsim mésté Ceské republiky. Na konci této ¢asti je mym cilem
provést ukdzku navrhu sanace bezvykopovou technologii (robotem) na stokové siti

v Praze.



3. Stokové soustavy

Navrzeni stokovych soustav vychazi z principu splachovéni. Transport odpadni vody
je realizovan nejcastéji gravitatnim principem do nejhlubsiho mista stoky. S ohledem
na charakter terénu je odpadni voda z niZ8ich mist od¢erpavana (Srytr, Synackova,

1992).

Sité stok jsou umysIné planované a logicky spojené soustavy, za ucelem odvodu

splaskovych, primyslovych, podzemnich a destovych vod (Cizek, 1961).
RozliSujeme 3 soustavy stok a to dle toho, jak se odvadi odpadni vody:

¢ jednotnd stokova soustava
¢ oddilna stokova soustava

¢ modifikovana stokova soustava.

Kazdd z téchto uvedenych soustav, respektive jejich kanalizace mé jedinecné

specifické vlastnosti (Hlavinek a kol. 2001).

3.1 Jednotna stokova soustava

V jednotné stokové soustaveé (Obr. 1) dochézi k transportu splaSkovych, destovych,
pfipadné primyslovych odpadnich vod v ramci jedné stokové sité. K volbé pro navrh

jednotné soustavy dochazelo hlavné v minulosti (Nypl, Haloun, 1990).

1-RECIPIENT

2-USTi VYCISTENYCH ODPADNICH VOD
3-CISTIRNA ODPADNICH VOD
4-ODLEHCOVACI KOMORA
5-JEDNOTNA STOKOVA SiT

Obrazek 1: Schéma jednotné stokové soustavy (Beranek, 2005).



V Ceské republice je vétdinou navrzena jednotna stokova soustava, rozhodujicim
motivem pro feSeni jednotné soustavy byly stavebni ndklady. V soucasné dob¢ vSak
zejména z hygienickych, ¢i ekologickych divodii neni tento typ odvadéni odpadnich
vod projektovan. Destové odpadni vody, které jsou jednotnou stokovou siti
odvadény, prevySuji béhem destové udalosti pritok splaskovych odpadnich vod
(Beranek, 2005). Kvuli destovym vodam je nutné dimenzovat vétsi profily stok,

nepravidelné rozloZeni srazkovych udélosti zatézuje Cistirnu odpadnich vod.

Odpadni vody jsou transportovany primarné na zakladé gravitace a nasledné
precerpani se nedoporucuje a to vzhledem k velkému pritoku vlivem desté. Proto na
jednotnych stokovych soustavach vznikaji odlehcovaci komory, pfi vétSim pritoku
béhem srazkové udalosti se do téchto komor dostava voda. Voda z odlehcovacich
komor nakonec usti do dest'ové nadrze ¢i recipientu. Nevyhoda odlehcovacich komor
nastava pii velkém nafedéni splaSkovych vod vodami destovymi, dochazi k zanaseni

cerstvého fekalniho znecisténi do recipientu (Hankova D, 2005).

Podobny efekt maji i retencni destové nadrZze. Retencni deStové nddrze vyrovnavaji
odtok. Dale Ccistici a retencni kol maji usazovaci a pritocné destové nadrze a

akumulacni poslani ma zachytna destova nadrz (Nypl, Synackova, 1998).

Mezi ekonomické vyhody jednotné soustavy je zfejmé mensi vynalozeni investi¢nich
nakladi a mezi dal$i pozitiva Ize zatadit i vlastni provoz sit€¢. U jednotné soustavy
dochézi k samovolnému priplachu a to diky destové odpadni vodé béhem srazkové
udalosti. Samotny priiplach destovou vodou mé vliv na snizeni zanaseni, hlavné v

terénu s nizkym sklonem (SOVAK, 2018).

Béhem destového odtoku je upraveno vypousténi vod nafizenim vlady. V nafizeni
vlady je uvedeno, ze vypousténi vod stanovi vodohospodarsky organ dle lokalnich

vodohospodatskych predpokladi (Hlavinek a kol. 2003).

3.2 Oddilna soustava stok

U oddilné soustavy stok se uvadi, ze prevazné se jednd o sit’ se dvéma stokami. Prvni
soustava odvadi odpadni vody a druhd soustava odvadi srazkové povrchové vody

(CSN 75 0161).

V oddilné soustavé stok (Obr. 2) je kazdd odpadni voda odvadéna jednotlivou
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samostatnou cestou. Nedochazi ke smiseni odpadnich vod ve stokové siti. Oddilna
stokova soustava je nakladné;jsi pii konstrukci nez jednotna soustava, ale nedochazi k
zapinéni recipientu fekaliemi b&hem obdobi destid. Cisticky odpadnich vod se

nevystavuji namaze s vodou srazkovou (Hlavinek a kol. 2001).

1-RECIPIENT 5 ) ——— STOKY MESTSKYCH ODPADNICH VOD
2-USTi VYCISTENYCH ODPADNICH VOD

3-CISTIRNA ODPADNICH VOD
4-KMENOVA STOKA
5-USTi DESTOVYCH ODPADNICH VOD

7777777777777777 STOKY DESTOVE

Obrazek 2: Schéma oddilné soustavy stok (Beranek, 2005).

Oddilnd soustava ma nejcastéji deStovou a splaskovou kanalizaci. V soucasnosti
nelze destové vody povazovat ve vztahu k recipientu za hygienicky nezévadné.
Obsahuji splachy mineralnich i organickych latek a na vyusténi destovych stok
oddilné soustavy se buduji deStové usazovaci nadrze, které maji za ukol zachytit

splachy z povrchu (Nypl a kol. 1990).

vvvvvv

vyuzivat podzemni nadrze, které umoziuji fizeny odtok destovych vod stokovou siti.
Resenim byva i redukce destovych vod v dané oblasti tzv. nepropustnymi plochami,

cilem je pak maximalizovat povrchovou retenci (BroZza a kol. 1993)

Stoky dest'ové oddilné soustavy jsou obvykle zatrubnény nebo z povrchovych rigola
a jsou umistény meélceji nez stoky jednotné soustavy. Hloubka destovych stok
oddilné soustavy je zavisld dle napojeni ulicnich vpusti. Aplikuji se retencni a
destové nadrze. Doprava destovych odpadnich vod je pouze gravitatni (Nypl,

Synackova, 1998).

Stoky splaskové oddilné soustavy jsou obvykle charakteristické mensimi profily
(oproti soustavé jednotné) a jsou umisténé ve stejné hloubce jako stoky jednotné
soustavy. Z konstrukéniho hlediska nehrozi kontaminace vody v recipientu

fekaliemi), odpadd moznost zatopeni zpétnym vzdutim. Splaskovou siti jsou
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odvadény splasky a primyslové odpadni vody na Cistirnu odpadnich vod. Doprava
splaskovych odpadnich vod je obvykle realizovana gravitaci (Nypl, Synackova,

1998).

V revitalizované ¢asti v Praze se voli navrzeni oddilné kanalizace. Vody destové
budou odvedeny povrchové nebo pfimo do vodniho toku ptes kanalizaci. V tplné
novych odkanalizovanych uzemich hl. m. Prahy je doporuceni pro soustavu oddilnou

(Méstské standardy vodovodu a kanalizaci na uzemi hl. m. Prahy).

Norma hospodaieni se srdzkovymi vodami nam udavd névod ke sprdvnym
piijemcim destovych vod a ke spravnému technickému feSeni. Norma zahrnuje
problematiku znecisténi srdzkovych vod a popisuje objekty pouzivané k hospodateni
se srazkovymi vodami, dale pfedklada informace k Udrzbé a provozu pouZzivanych

objektti (TNV 75 9011).

3.3 Modifikovana soustava stok

Modifikovand stokova soustava vznikd kombinaci soustav jednotné a oddilné,
odvodiujici jeden urbanizovany celek. Vody destové jsou vedené v potrubi
uloZzeném mélce a vody splaskové maji potrubi ulozené hluboko. V dob¢ destového
ptivalu se nejprve destové vody prazdni potrubim ze dna Sachet destovych stok do
splaskovych stok a po urCité dobé dochazi k odtoku srazkové vody pifimo do

recipientu (Beranek 2005).

Modifikace, respektive kombinace stokovych soustav by mohla vést k nalezeni

dokonalého a nejvice hospodarného teSeni (Hlavinek a kol. 2001).

Vsechny uvedené druhy stokovych soustav je zapotiebi kvalitné naplanovat a to 1 pfi
odvadéni vod odpadnich. Pii nekvalitnim naplanovani stokovych soustav miize dojit
k riznym havariim v praimyslovych budovéch. Jedna z nejvétsich katastrof v Evropé
se stala v roce 1986. Pfi havarii doslo k pozaru skladu v Némecku a bylo odhaleno
chybné odkanalizovani. Béhem havarie doslo k obrovskému znecisténi vody. Voda
na haSeni, velmi znecisténa se nasledn¢ dostala do destové kanalizace a poté do

vodnich tokl (Krej¢i a kol. 2002).



4. Materialy na stokové siti

Material volime dle Gcelu a Zivotnosti dila. M¢l by byt vodotésny, odolny proti
biologickym, chemickym a mechanickym vliviim dopravované odpadni vody, proti
namahani stok a ma umoznit bezpecné a Ucinné Cisténi stok. Materialy, které se
vyuzivaji na stavbu stok, jsou z kameniny, betonu, zelezobetonu, sklolamindtu,
cedice, Sedé¢ litiny, tvarné litiny, plastl a z vldknocementu (Nypl, Synackova, 1998).

Na Obr. 3 je zndzornén pocet poruch na 10 km kanalizace jednotlivého materialu.
Hodnoty jsou uvedeny bez Casového faktoru. Tedy betonové trouby a kameninové

trouby se vyuZivaji mnohonéasobné déle, nez plastova potrubi (SOVAK, 2018).

pocet poruch na 10 km délky stok
daného materidlu
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Obrazek 3: Poruchovost trubnich materialtt (SOVAK, 2018).

4.1 Kamenina

Kameninové trouby jsou ptirodni a ekologické. Trouby z kameniny jsou vyrabény z
pfirodniho jilu, Samotu a vody a kvalita je zaru¢ena hodnotnymi surovinami a velkou

vyrobou trub a tvarovek (Sejnoha, 2003).

Kameninovy material je na vyrobu stokovych siti jeden z nejvice vyuzivanych a to



jak pro stokovou sit’, tak i pro kanalizacni pfipojky a je mozny recyklovat. (Hlavinek
a kol., 2003). Vyhodou kameniny je chemicka odolnost, mechanickd pevnost a

vysoka zivotnost (SOVAK, 2018).

o 24

(Sejnoha, 2003).
4.2 Beton a Zelezobeton

Betonovy a Zelezobetonovy material se vyuziva pro neagresivni odpadni vody.
Trouby z betonu a zelezobetonu maji vysokou nasédkovost a proto se vyuzivaji hlavné
pro destovou kanalizaci. Trouby z betonu a Zelezobetonu nejsou dost odolné proti
agresivnim ucinkiim a maji kratkou zivotnost. Po osazeni vystelky se mnohokrat

zvyS$i jejich Zivotnost viici abrazi a agresivnim latkam (Hlavinek a kol. 2003).

Vystelka miize byt CediCova ¢i keramickd. Stoky z betonu a zZelezobetonu jsou
monolitické a prefabrikované. Montaz prefabrikovanych dilii urychluje vystavbu site,

neklade vysoké naroky na zru¢nost délnika (Bruce, 2011).

Vyroba betonovych a Zelezobetonovych trub vychdzi z ptipravy betonové smési,
vystuze, tvareni trub a nasledné kontrole. Kvalita je zavisld na technické urovni
vyrobni technologie a z tohoto diivodu se Zelezobetonovy material stdva v kazdém

desetileti kvalitngjsim (Sejnoha, 2003).

Mezi hlavni vyhody Zelezobetonového materidlu patfi mezni Unosnost ve
vrcholovém zatiZeni, teplotni odolnost a jeho ekologické recyklovatelnost (Sejnoha a
kol., 2003). Naopak nevyhodou je vysokd hmotnost trub, nebezpeci poruseni trub

korozi a obrusem a omezeni maximalni rychlosti pritoku (Sejnoha, 2003).

Vzhledem k mensi odolnosti betonu proti korozi se vyuziva ¢ediCova ¢i keramicka

vystelka.

4.3 Sklolaminat

Sklolaminat je materidl se skelnymi vlakny, které byvaji vyztuzené plasty. Slozeni
sklolaminatu je tedy ze dvou fyzikalné riznych materidlii. Nedochazi k molekulové

vazbé rlznych materiald, avSak technologiemi zpracovani se materidly shoduji.



Slozeni sklolaminatovych trub je kombinaci polyesterovych pryskyfic a tuzidel,
sklenénych vlaken a plniva. Kazda vrstva trouby ma své dané vlastnosti a slozeni,
sténa trouby je bez dutin a je plynotésna. Silu stény lze ovlivnit pii vyrobé na

pozadovanou tfidu tuhosti trouby (Sejnoha, 2003).

Mezi hlavni vyhody sklolaminatového materidlu se uvadi velmi dobra chemicka
odolnost, dobrou odolnosti proti obrusu a niz§i hmotnosti trub (Sejnoha a kol. 2003).
Naopak nevyhoda spociva v ekologické zavadnosti sklolaminatového materialu, nizsi
odolnosti proti ideru a bodovému zatizeni a dale komplikovanost pii napojeni u trub

vétsich dimenzi (Sejnoha, 2003).
4.4 Cedit

Z cediCe se vyrabi obloZeni stran potrubi zevnitf. ObloZenim dojde k prodluZeni
zivotnost potrubi. Vyuzivaji se pievazné na kruhové, tlamové a vejcité stoky. Pouziti
cediCe se vyuziva v mistech s dopravou pfevazné abrazivniho a erozivniho materialu.
Dale se vyuzivd v mistech s velkou rychlosti odpadni vody v potrubi nebo v

objektech na stokové siti (Hlavinek a kol. 2003).

4.5 Tvarna litina

Tvarna litina je nasledovnikem litiny Sedé. U Sedé litiny se nachézi grafit ve formé
lamel. Ve tvarné litin€ je grafit ve shlucich kulovitého tvaru. Kanaliza¢ni systémy z
tohoto materialu se vyuzivaji pti odpadech z domacnosti vzhledem k vodotésnosti.
Dalsi vyuziti je u tlakové i gravitacni stokové sité a u trub, které odvadi primyslové
odpadni vody (Hlavinek a kol. 2003).

Vyhodou tvarné litiny jako materidlu je zejména odolnost proti narazu, pevnost v
tahu a formovatelnost. Naopak nevyhodou pii vyuziti tvarné litiny jako materialu je

malé odolnost proti korozi, vysoka hmotnost a kiehkost (Hladis, 2010).

4.6 Plasty

Plastovy materidl obecné je velmi dobte odolny vici agresivnim u¢inkiim odpadnich
vod a také vod podzemnich. VétSina je recyklovatelnd. Mezi velké vyhody patii malé

hmotnost, dostate¢na hladkost a odolnost proti korozi a zarGstani. Mezi nevyhody



plastového materidlu fadime malou tepelnou odolnost, kiehkost a malou rdzovou
pevnost (Raclavsky a kol. 2006).

Dle konkrétniho typu je mozné rozliSit plastové potrubi z PP, PVC ¢i PE.
Polyvinylchlorid (PVC) je nejpouzivangj$im plastovym materidlem, vyuziva se na
vyrobu jak samotného potrubi, tak i tvarovek. Polyethylen o vysoké hustoté (PE HD)
je dobte odolny vici rozpoustédlim, olejlim, zdsadam a kyselinam. Vyuziva se pro
odvod splaskové odpadni vody a povrchové vody ze silnic. Polypropylén (PP) je
odolny vic¢i horké vodé. Vyuziva se pro odvod odpadnich a chemickych latek
(Raclavsky a kol. 2006). Potrubi z PP se vyrabi vzdy v kruhovych profilech (Sovak,
Noviak, 2003).

5. Vystavba stokovych siti

Pred vystavbou stokové sit¢ je za potiebi vzit v ivahu podminky v dané lokalité
vystavby. Podminky v dané lokalité vystavby ur¢i vhodnost vybraného materialu
stoky a charakteru stokové sité. Konstrukce stoky se posuzuje na zakladé polohy
stoky a technologie vystavby (napt. Stolovani, Stitovani, vrtani). Svislé zatizeni ve
vrcholu stoky musi byt mensi, nez je dand pevnost trouby od vyrobce (Nypl,

Synagkova, 1998).

Pii vystavbé inZenyrskych siti se daji vyrobni procesy rozdé€lit na pfipravné (bourdni
objektd), pomocné (bednéni), hlavni (prdce montazni), dopravni (doprava) a

dokon&ovaci (Uprava terénu) (Srytr, 1986).

Pii volbé zpisobu stavby stokovych siti je dulezitym faktorem trasa zamysSlené
kanalizace, piekazky na zamysSlené trase, profil stoky, jeji hloubka a v neposledni

fad€ 1 hydrogeologické poméry (Chejnovsky, 2010).

Trubni stoky, které byly dominantou do konce 19. stoleti jiz v soucasné dobé
nahrazuji zdéné stoky. Zacinaji se budovat betonové profily na zaklad¢ lepSich

technickych podminek a tyto se plni zdénym oblozenim (Read, Vickridge, 1997).

Pii vystavbé stoky tradicnim zplisobem se ryhy tzv. hloubi. Hloubi se proti sklonu

dna a to pro lep$i stavbu a montdz. V ryhach je mozné vytvafet zdéné stoky
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prichozich a prileznych profili. Zdéné stoky se buduji z vypélenych kanaliza¢nich
cihel. Jedna se o betonovou desku, na které se uklada kameninovy Zlab. Poté se vyzdi

sténa stoky z cihel (Nypl, Synackova, 1998).

Prevazné se bocni stény ryhy pii vystavbé stoky podporuji ocelovymi paznicemi a
déle se pro podporu ryhy vyuzivaji pazici boxy. Tyto pazici boxy se béhem stavby

pfesouvaji ve vytvorené ryze (Butler, Davies, 2006).

Vystavba stoky Stolovanim se vyuziva v pfipadé, ze hloubka stoky je vétsi nez 6 m.
Tato metoda je ekonomicky Setrnd. K razeni Stoly se vyuzivaji ocelové ramy.
Z vyhloubenych téznich Sachet se t€zi vykopovy material a poté tudy vstupuje i
stavebni material pro stoky. Razi se zde tunelovanim Stola. Mezi vybudovanou stoku

a Stolu se ptidava beton, aby zde nesedala zemina (Nypl, 1980).

Dalsi &asta technologie vystavby je Stitovani. Stitovani je metoda, kterd se vyuZziva
v nepiiznivych geologickych podminkéch. Je za potiebi vybudovat dlouhou stoku
velkého profilu. Ocelovy §tit zatlaCuje pomoci hydrauliky z téZebni Sachty a nésledné
zelezobetonovych prefabrikati nebo je-li zed z kanalizacnich cihel. Také zde se
prostor mezi zeminou a obezdivkou vyplni tlakové betonem (Nypl, Synackova,

1998).

Dalsi metodou je vystavba stokové sit€¢ bezvykopovymi technologiemi.
Bezvykopové technologie zahrnuji instalace, nahrazeni a obnoveni podzemnich
inzenyrskych siti bez provedeni vykopovych praci a tedy nedochdzi k naruSeni
povrchu Zemé. Metoda bezvykopova je velmi atraktivni v urbanizovanych oblastech

(ISTT, 2015).

Bezvykopové technologie se hojn¢ vyuzivaji také pii budovani ropnych nebo
plynovych siti. Tuto metodu nejvice propagovaly z pocatku staty jako USA,
Japonsko, Rusko a Némecko (Butler, Davies, 2006).

Zpusob zakladani a konstrukce stoky jsou zdsadni parametry pro navrh stokové sité.
Zvolena technologie vystavby by méla byt vhodné zvolena vzhledem k posouzeni
konstrukce stavby a jejimu naslednému ulozeni, a zda bude stoka zatizena
nasypovym nebo ryhovym zatiZzenim. Dno ryhy se kope ru¢né, aby v zédkladoveé spare

nedoslo napt. k nakypteni, ptfekopani, rozruseni proudici vodou. V misté vyskytu
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trvalé podzemni vody se ziidi drendz. Voda z ni odtéka gravitatné nebo je cerpana

z jimek (Nypl, Haloun, 1990).

Drenéz pozbyva sviyj ucel plnym vybudovanim stoky. Loze pod trubni stokou se
poklada na upravené dno ryhy nebo se provadi Stérkové loze s drenazi. Na Stérk se
dava deska z betonu a na ni se klade potrubi. Pokud se nevyskytuje podzemni voda,
tak se dle situace upravi dno stoky. Pokud je v zékladové spare zemina, a to bud’
pfemrzla, nebo rozbtedld, tak se provadi Stérkovy zasyp nebo se polozi beton.
V netinosné pud¢ se zakladova deska poklada na piloty, a v mistech, kde zakladovou
sparu tvoii skdla, se vytvaii pruzné roury s udusanym vlhkym piskem (Nypl,

Synagkova, 1998).

6. Objekty na stokové siti

Stoka je déna stokovym usekem a objekty. Objekty byvaji navrhovany tak, aby
splnily danou funkci konkrétni stokové sit¢ (Hlavinek a kol. 2003).

Pti budovani objektl se vyuziva zejména klasicky matrial jako beton, zelezobeton,
ptipadné kanaliza¢ni cihly, ale dnes uz také se vyuziva hojné také moderni material
jako je kamenina, taveny cedi¢, plasty a sklolaminat. Moderni materidly jsou
vyuzivany pro svou dobrou odolnost proti mechanickym, chemickym a biologickym
vlivim. DalSim dutlezitym faktorem pii budovani objekti byva bezpecnost
obsluhujiciho personalu, bezpecny vstup do objektii a dale objekty musi materialné
odolat napt. u¢inkiim jedoucich vozidel v urbanizovanych oblastech (Chejnovsky,

2007).

6.1 Vstupni Sachty

Vstupni Sachty slouZzi jako vstupni mista, vétraci objekty a umist'uji se na konci stok.
Vzdalenost dvou vstupnich Sachet je v pruleznych a neprileznych stokach do 50 m.
U prachozich stok je tato vzdalenost 200 m, kdy od vzdalenosti 100 m je zapotiebi

souhlas provozovatele kanalizace (Nypl, Synackova, 1998).

Vstupni Sachtu je nutné provést a umistit tak, aby nedoslo k omezeni spravné funkce

stokové sité. Déle, aby nedoSlo k ohroZeni bezpecnosti pfi pracich na provozu,
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¢isténi a udrzbé stok. Nachdzi se v mistech se zménou sklonu stoky, nebo v mistech
se zménou materialu stoky, nebo na konci kazdé stoky v horni ¢asti a také v mistech

spojeni dvou &i vice stok (CSN 756101).

Profil Sachty je 1 m pro kruhovy priifez a 1 x 0,8 m pro obdélnikovy prifez. Vstupni
Sachty byvaji betonové (Obr. 4) jako prefabrikované nebo monolitické. U vstupnich

Sachet jsou stupacky a vétSinou litinovy poklop (Vyoralova, Hrdlicka, 2013).

Obrazek 4: Betonova vstupni Sachta (www.dcpraha.cz/produkty/betonove-
kanalizacni-sachty-astudny).

6.2 Spadisté

Spadisté ptispiva k piekonani strmého sklonu terénu, a to ve dné stoky. Konstrukce
se sklada ze vstupni Sachty, ptitokového potrubi, spadisté a odtokového potrubi.
Malé pritoky (bezdestny pritok) jsou odvadény vertikalni kameninovou rourou. Pfi
ptivalu voda odtéka jak obtokovou vertikalni rourou, tak i prepadd ze stoky do
vodniho polstafe. Na destovych stokéach se u spadist’ vertikalni obtok za normalnich
okolnosti neprovadi. Sachta a dno spadi§t¢ musi byt opatieno pevnym odolnym
materidlem proti U¢inkiim proudu. Umisténi stupadel je mimo smér dopadajici vody

a je zapotiebi uklidnit provzdusenou smes a odvést vylouc¢eny vzduch (d-plus, 2009).

6.3 Skluzy

Skluzy se buduji v mistech stoky se strmym sklonem a zfizuje se v Usecich, kde by
soustava spadist’ byla nakladna a tézk4 k realizaci vzhledem k velkym profilim stok.

Na konci skluzu se nachdzi objekt k utlumeni pohybové energie a k odvedeni
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vzduchu z vody. Vylou€eni vzduchu usnadniuje rost. Musi zde byt pouzity odolny
material k zajisténi skluzu a déle se také zajisti proti posunu kotevnimi (Chejnovsky,

2010).

6.4 Dest’ové vpusti

Destové vpusti se vytvaii pro odvodnéni vozovek, chodniki a pevnych ploch a
byvaji soucasti komunikacnich staveb. Vzdalenost vpusti je okolo 40 m a nema byt
vétsi nez 60 m. Osazuji se nej€astéji u obrubniku komunikace. Hloubka destovych
vpusti je imérnad tomu, aby odpad byl stale v nezamrzlé hloubce. Destové vpusti
jsou uli¢ni a chodnikové.Neumist'uji se na rohu kfizovatek, ani na ptrechodu pro
chodce ¢i u vjezdld. V mistech strmych skloni pouzijeme horskou vpust (Nypl,

Synackova, 1998).
6.5 Lapac splavenin

Lapac splavenin se vyskytuje zejména v mistech s prechodem odvodnéni extravilanu
otevienymi piikopy do trubniho systému. Retarduje povrchovy odtok, zachyti
necistoty pfed vtokem do stokového systému. V lapaci je jimka na splaveniny a

jimka vyzaduje pravidelné ¢isténi. Miiz lapace ma funkci ochrannou (Nypl, 1980).
6.6 Kanalizac¢ni pripojky

* Domovni piipojky

Domovni ptipojky odvadi odpadni vodu znemovitosti do stokovych siti. Kazda
nemovitost ma mit svou vlastni domovni pfipojku. Revizni Sachty domovni piipojky
se umist'uji na pozemku, popiipad¢ v objektu. Pfipojuje se na stoku jen do uréené
odbocky nebo vlozky, nebo do mista uréeného provozovatelem kanalizace,
poptipad¢ do vytiznutého otvoru. Objekt by mél byt co nejkratsi a v jednom sklonu,
piimém sméru a stejného profilu. U neprileznych stok domovni pfipojku
umistujeme do horni poloviny stoky a u prileznych se zalstuji dnem v Grovni

hladiny (Nypl, Synagkové, 1998).

e Piipojky destovych vpusti
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Jen se souhlasem provozovatele se napoji vice destovych vpusti do odtokového
potrubi. Na odpad nesmi byt napojena domovni piipojka. Ptipojka destovych vpusti
musi byt v hloubce, kterd nezamrza a svody vpusti jsou umisténé kolmo na osu

komunikace (Nypl, Synackova, 1998).

6.7 Kanaliza¢ni shybka

Kanaliza¢ni shybka je objekt, ktery prevadi odpadni vody pod ptekazkou, kdyz nelze
prekazku prevést gravitacn€. U shybky uplné lezi strop potrubi shybky pod dnem
ptivodni a odvadéci stoky.U shybky neuplné lezi strop nad uvedenym dnem. Horni
komora tvoti vtokovy objekt, prechod ze stoky do shybky. Pfed horni komorou byva
odlehcovaci komora, ktera u jednotné stokové soustavy umoziuje odstaveni shybky
stavitkem. Dolni komoru tvoii vytokovy objekt, prechod ze shybky do stok (d-plus,
2009).

6.8 Ktizovani stok a jinych vedeni

Objekty za ucelem kiizovani gravitacnich stok se zeleznici a silnicnimi télesy
v extravilanu. Stavi se pod zelezni¢ni drahou a silnicnimi komunikacemi. Podchod je
kolmy ke kitizené prekazce. Stoky se v misté piekazky zabezpeCuji chranickou.
Chranicka se stavi v celé délce podchodu. Prvotné se vyuziva zptsob hloubeni bez

vykopové technologie, a to protlacovani nebo Stolovani (Nypl, Synackova, 1998).

6.9 Proplachovaci objekty

V misté, kde stoka nemd potiebny sklon, dochazi k usazovani splavenin. Kdyz
nepostaci proplachnuti, vyuziva se mechanicky zptisob. Proplachovani se provadi
stalym pratokem vody, poptfipad¢ narazovym proplachnutim. Proplachovaci Sachta
ma na odtoku ze Sachty stavitko. Zahrazenim je voda v urCité vy$i a naslednym
otevienim stavitka se vytvoii povodiiova vina splachujici splaveniny. V okrajovych
mistech stok se buduji proplachovaci komory, kde je voda z vodotece, hydrantu nebo

se dopravi cisternou (Nypl, 1980).
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6.10 Odlehcovaci komory

V misté umisténi odleh¢ovacich komor se jedna o nejkriti¢téjsi misto stokové
soustavy. Je zapotiebi urcit jaké mnozstvi z ptitékajici vody bude pokracovat do dalsi
stoky a jaké mnozstvi skonci v recipientu. Funkce by méla byt automatickd. Daji se

vyuzit 1 na princip separace nerozpusténych latek z vody. (Nypl, Synackova, 1998).

6.11 Dest’ové nadrze

Destové nadrze slouzi ke snizeni nebo zamezeni vnosu znecisténi destovych vod
nebo ziedénych splaskovych vod vodami destovymi do vodnich recipientd. Dale
destové nadrze slouzi ke zmirnéni ptivalové viny za ucelem rovnomérného odvodu
stokou do ¢isticky odpadnich vod nebo pied zausténim do vodniho toku. Dle funkce
jsou destové nadrze retencni, zachytné, priitoéné, usazovaci, piipadné kombinované

(d-plus, 2009).

6.12 Vétraci zarizeni

K pfirozenému provétrani dochazi béhem ptivalovych destd.Voda strhuje a vytlacuje
vzduch a umozni ptisun Cerstvého vzduchu pies poklopy Sachet a uli¢ni vpusti. U
bezdestného prutoky se stoky vétraji pres domovni ptipojky. V domovni ptipojce

teply vzduch uniké nad stfechy nemovitosti (Nypl, Synackova, 1998).

6.13 Snéhové svrze

Snéhové svrze jsou umistény v komote.Snih je poté dovezen a otvorem shazovan na
plosinu v komote a zde vede schodisté. Poté se dale snih z ploSiny shazuje do stoky a

plynule odplouva. V Ceské republice se jiz nenavrhuji, nyni se snih vhazuje piimo do

vodotece (Nypl, Synackova, 1998).

6.14 Vyusti

Vyusti jsou zatfizeni urcené k vypousténi odpadnich vod do vodnich tokt, ¢i nadrzi a

podporuji promiseni odpadni vody s vodou v recipientu. Vyusténi je provedeno

16



gravitatn¢ s ochranou proti zpétnému vzduti. Proti zahlceni vodou z recipientu se
vyuziva koncova klapka, kanaliza¢ni uzavér, stavidlo. Vyustni objekt sleduje svah na
biehu, netvoii prekazku a nesmi dojit k podemildni objektu. Dnové vyusti u velkych
recipientil, nesmi ohrozit plavbu a umist'uji se do nemrznouci hloubky (Chejnovsky,

2010).

6.15 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice umistujeme v ptipadé, e profil terénu neumozni odvést odpadni
vody gravitaénim zplisobem, nebo pii prekonani prekazky.Objekty Cerpacich stanic
jsou soucasti tlakovych a podtlakovych systémill. PtreCerpavaji se odpadni vody
z kanalizace do Cistiren odpadnich vod, popiipadé vycisténé vody do recipientu. Na
zafizeni ma vliv objem a jeho rozptyl, Cerpaci vyska, kvalita ¢erpaného média. Je
nutné zachytit hrubé latky pred vtokem do Cerpaci jimky, zafizeni na manipulaci a

nasledné likvidaci zachycenych latek (Nypl, Synackova, 1998).

Stanice je tvofena podzemni ¢asti a u vétSich stanic se vyskytuje i nadzemni ¢ast.
Podzemni cast je mozno rozdélit na mokrou a suchou saci jimku. V jimkach jsou
umistény Cerpadla. Pokud se vyskytuji ponorna ¢erpadla, aby se zde voda zdrzovala
co nejméné a nedochazelo k usazovani, tak objekt tvoii jen mokra jimka. Jimky jsou
z vodotésnych materialii a poklopy, respektive jejich vika brani priniku povrchové
vody. V nadzemni ¢asti je rozvodna, prostor obsluhy a strojovna. Stavba musi byt

zabezpecena proti zaplaveni (Hlavinek a kol. 2001).

7. Sprava stokovych siti

7.1 Pruzkum stokové sité

Stoky jako podzemni stavby, které jsou nepfetrzit€¢ vyuzivany a piirozené starnou.
Vzdy se stanovi predpokladand Zivotnost podzemnich staveb, avSak realnd doba

vyuziti byva odlisnd. Pfi provozu takovych stok je potieba znat pfesné a podrobné
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informace o jeho funk¢nosti, materidlnim stavu a to, aby bylo mozné najit spravné

feSeni v podobé€ opravy nebo vymény ¢asti nebo celého systému (Lepot a kol. 2017).

V minulosti zjisténi problematickych ¢asti stoky bylo velice problematické.
Provadélo se mnoho zbytecnych vykopt pii obnové funkCnosti sytému. Zbytecné
vykopy byly jak ¢asove, tak hlavné finanéné narocné. V dnesni dobé se pouzivaji k
tomuto ucelu moderni technologie, pfevazné kanalizaéni kamery. Tyto specialni
kamery ndm umozni obnovovat funk¢nost kanalizaci v pfesné ur¢enych mistech. Je
potiebné a dle vizualni prohlidky i1 snadnéjsi zvolit spravnou metodu, ktera bude
Setrné€j$i k zivotnimu prostfedi a uSetii 1 spoustu finan¢nich prostfedki. Déle se
vyuzivaji posuvnd kamerova zatizeni (Obr. 5). Skladaji se z monitoru, méticiho

zafizeni, posuvného kabelu a rota¢ni kamerou s osvétlenim. (ENVIROX, 2016).

Obrazek 5: Kamerovy vozik se zaznamovym zafizenim (Raclavsky, 2006).

Pred kazdym prizkumnym procesem je nutné znit informace o posuzovaném
systému. DilleZité je znat idaj o poloze, druhu a tvaru materidlu stok; udaj o poloze,
hloubce, materialu kanalizacnich Sachet; Udaj o poloze pfipojeni kanalizacnich
pfipojek; potfebnd povoleni a pravni pozadavky; dosavadni opatfeni obsluhy a
udrzby; pribéh dosavadnich kontrol; vliv na Zivotni prostfedi, druhy a mnoZstvi
odpadnich vod, stav stokové sité, jakost vypousténé odpadni vody, uroven hladiny

vody, geologické poméry v podlozi, ochranna pasma stokovych vod a stokové sité a
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samotny priizkum s metodami provedeni a hodnoceni (CSN EN 752).

Opticka prohlidka, ktera nutna k posouzeni technického stavu kanaliza¢niho systému
by méla byt disledna. Prohlidky jsou zejména zaméfeny na rizné deformace,
praskliny, destrukce trub, poSkozeni zdiva, posunuty spoj, nebo vadny svar. Kamera
se ma uvést do pohybu v podélném sméru a to az po natoceni kamery ve sméru osy
zkoumaného potrubi. Na pocatku oznacime tisek, smér kontroly, metodiku a datum
prohlidky s tim, zda bylo provedeno Cisténi, vyména atp. K vyhodnoceni se ptidaji
informace o poloze, objednavateli, majiteli pozemku, cas prohlidky, jméno
pracovnika prizkumu, ucel prohlidky, popis videozdznamu, material s délkou trub,

rokem vystavby, teplotou a dal$i (CSN EN 13508-2).

Jedna z nejnovéjsich optickych metod je metoda Distributed Temperature Sensing
(DTS). Na zaklad¢ DTS metody se odhaluji chybné napojené kanalizacni ptipojky do
destové kanalizace. DTS metoda pochazi z Nizozemska a vyuziva optické kabely
umisténé na dné kanalizace. Laserem se vysila signdl do kabelu. Jsou to
optoelektronické zatizeni, které méfi teplotu pomoci optickych vldken. Funguji jako
line4drni senzory. Vysokd presnost urceni teploty se dosdhne na velké vzdalenosti.
Tento systém se vyuZziva v oblasti energetické, stavebni, ¢i vodohospodaiské

(Nienhuis a kol. 2013).

Nejkvalitné€jsi technologie pro televizni inspekci jsou 3D monitorovaci systémy
zobrazujici tfidimenziondlni model stoky. Minimalizuje se tak situace, ve které

obsluha opomene podrobné;jsi prohlidku zavady (Rausch, 2014).

Hlavni divody pro priizkum stokovych siti jsou systematické prohlidky kanalizace a
opravy kanalizaci, prizkum pted ukoncenim zaruc¢ni doby, upfesnéni mista a rozsah

havéarie, prizkum pfed investici a kontrola vodotésnosti kanalizacniho systému

(Pahorecky, 2014).

7.2 Poruchy stokové sité

K rliznym poruchdm na stokovych sitich dochdzi z mnoha pfi€in. Pfi¢iny mohou byt
zpusobeny stafim kanalizace, Spatnou manipulaci, nevhodnym uloZenim, nebo

zasahem z vné&jSiho prostiedi a jiné. Vzhledem k riznym pficindm poruch je vhodné
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znat krizova mista na kanaliza¢ni siti s nejvétsi moznosti vzniku rizika. V rizikovych
mistech Casto dochéazi k zandSeni. Ptikladem muze byt shybka, nebo jiny objekt,
kterému se musi kanalizace vyhnout. Je vhodné jiz planovat konstrukce siti tak, aby
nedochazelo k zanaSeni, ¢i sedimentaci. Dal§im velkym problémem byvaji
kanaliza¢ni pfipojky, nevhodné postavené objekty, odlehcovaci komory. Kanaliza¢ni
pfipojky po nevhodném napojeni na sit’ zasahuji do profilu sit€¢ a zplsobuji tak
zanaSeni a sedimentaci, vyrazn¢ se tak snizi prichodnost kanalizace. Dalsi Casté
poruchy byvaji zpisobené popraskdnim materialu stafim, deformace trubek, posunuti
potrubi, vn&j§i zasahy do kanalizace, piivalové povodné a dalsi (Sejnoha, 2011).

Statistiky poruch trubnich vedeni jsou uvedeny na Obr. 6.

o piekaiky prutoku M trubni spoje Obocni pripojky
Etrhliny O odchyleni polohy Okoroze
10,0%
9.7%

34.4%
3.2%

20,0%

23,0%

Obrazek 6: Poruchovost stokovych siti (Sejnoha, 2003).

Poruchou stokové sité nejsou schopny stoky a objekty na ni uloZzené fadné plnit svou

funkci (Metodicka ptirucka, 2009).

Piikladem mohou byt poruchy zpusobené starim, které jsou pravidelné a budou se
objevovat v urcitych periodach v budoucnu stale. U stokové sité, ktera je na hranici
zivotnosti je vSeobecné naruSend, coz se projevuje napiiklad tim, ze do stok
prorustaji kofeny rostlin, dochdzi k naruSenim osténi, vyluhovani pojiva
z betonovych a Zelezobetonovych osténi stok, nebo k chemickému naruSeni lice

osténi (Horak, 2008).

Cilem je za vyuziti vSech technickych znalosti dosazeni kvalitnich stokovych soustav

a to s minimalnimi finanénimi naklady (EuropeanCouncil, 1991).
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7.3 Cisténi stokové sité

Cisténi se provadi zarovenr s udrzbou, pfed prizkumem, opravou nebo obnovou
stokové sité. Cisténim se odstrafiuji sedimenty, ulpivajici latky, zne¢isténi a jiné
piekazky v systému, které brani kvalitn€jSimu vyhodnoceni stokové sité. Volba
zpusobu Cisténi je dana sloZzenim sedimentl, ulpivajicich latek, znecisténi a ptihlizi
se 1 k materialu osténi stok. Primarné je volen zplisob bez nutnosti obsluhy uvnitt

stoky.

Zpisoby cisténi je mozné rozdélit na hydraulické, mechanické ¢i hydraulicko-

mechanické (Horak, Hotinkova, 2007).

w__ 7

7.3.1 Zpisoby hydraulického ¢iSténi

Proplachovani je nejstar$i metoda ¢isténi.V dnesni dobé¢ je jiz vyuziti této metody

minimalni. Mzeme proplachovat bud’ vlnou, nebo zpétnym vzdutim.

Vysokotlaké cisténi se v souCasné dobé nejvice pouzivanad metoda ciSténi.
Proplachovaci voda je z cerpadla hndna hadici do trysky (Martoni, 1984). Tryska
osazena paprsky je za vysokého tlaku mifena pfimo na stény potrubi. V soucasné
dob¢ hydraulické ¢isténi probihd za vyuziti vozidla. Na vhodné vozidlo je potiebné

Cistici zafizeni namontovano a voda se dodava z hydrant (Horak, Hotinkova, 2007).

4

Pti metod¢ CiSténi sani je nutna obsluha v porubi. Metoda ¢iSténi sani se provadi se v

pruleznych a prachozich stokach (Middle, 1995).

Rezaci zafizeni je metodou &isténi pracujici s vysokotlakym vodnim paprskem, ktery
tzv. feze pirekazky branici pritoku. U metody ciSténi s vysokotlakym vodnim

paprskem se vyuziva televizni kamera (Horak, Hotinkova, 2007).

7.3.2 Zpiisoby mechanického ¢isténi
Rucni nebo strojni tézeni je metoda mechanického Cisténi, ktera se vyuziva k cisténi

pruchozich stok od sedimentii. Pouzivaji se lopaty, krumpace, sbijeci kladiva, lanové

Skrabky a nakladace.
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Metoda mechanického €isténi Cisticim zafizenim ma dvé faze. V prvni fazi dochazi k
poruseni, nakypieni usazenin a naplavenin. Ve druhé fazi se tyto nanosy odstranuji z

potrubi. Vyuzivaji se kanalizacni védra tazena lanem.

Délkoveé ftizena zafizeni je zplusob mechanického <¢Cisténi pro nepriichodné
profily.Dochézi k odstranéni pevnych usazenin, predsazenych piipojek a kofent

(Horak, Hotinkova, 2007).

7.3.3 Zpiisoby hydraulicko-mechanického ¢iSténi

Zpisoby hydraulicko-mechanického ¢isténi se vyuZzivaji u tlakovych trubek do
800m, nebo v mistech s dostatecnym pretlakem a mnoZstvim vody. PouZivaji se 3
zakladni metody hydraulicko-mechanického €iSténi. Prvni metodou je ¢isténi nastroji
zakotvenymi na lan¢, druhou metodou je Cisténi neukotvenym nastrojem s vysilacem

a tfeti je metoda zvana ,,lasickovani* (Hordk, Hotinkova, 2007).
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8. Vysledné zhodnoceni - realné prostredi v Praze

8.1 Historie prazské kanalizace

Prvni stavbou, ktera odvadéla vodu z nemovitosti v hlavnim mésté Ceské republiky
Praze, byla kanalizace arealu strahovského klastera. Objekt v t&€ dobé byl ojediné€ly a

dlouh4 1éta nebyl napodoben.

Praha ve stfedovéku byla preplnéna pevnymi 1 kapalnymi necistotami, odpadni voda
protékala do wulic.Dochazelo k hromadéni hnoje a odpadkii. Priméarni ciSténi
zajiStoval prudky dést. V roce 1310 se vybudovala stoka k odvodnéni proboStova
domu v Nerudové ulici, ale dodnes neni jasné, kde se odvadely necistoty z této stoky.
Na konci 17. stoleti se postavila velkd kamenna stoka pro odvodnéni Klementina,

ktera odvadéla splasky fedéné vodou do Vltavy.

Na konci 18. stoleti byla zahajena stavba podpovrchové kanalizace dle projektu
Leonarda Hergeta. Stavba se mnohokrat odkladala z finan¢nich divoda. AZ hrabé
Chotek prispél k dokonceni prvni prazské vetejné kanalizace. Na zacatku 19. stoleti
bylo vybudovéno pies 40 km stok. Kanalizace byla odvadéna piimo do Vltavy pies
35 vypusti. Pii pohledu z dnesni doby méla stoka fadu zavad (nevhodné prifezy,
nedostatecné sklony, obycejné cihly a ploché dno. Proces ¢isténi se provadél v noci a

vycistény material se odvazel ke kompostovani do VrSovic, Zab¢hlic a Nusli.

Druha polovina 19. stoleti, kdy v tomto obdobi dochazelo k modernizaci Prahy,
pfinesla 1 nutnost zménit hygienické podminky. Dochazelo k navySeni poctu
obyvatel a k z4tézi zivotniho prostfedi. V obdobi konce 19. stoleti byly kanalizace i
zatizeny Castymi povodnémi a dochazelo tedy ke zhorSeni kvality prazské
kanalizace. Voda s fekaliemi protékala prazskymi ulicemi a dochéazelo k deformaci
stok zevnitf. Z uvedenych divoda bylo nutné vybudovat novou kanalizaci v prazské
aglomeraci. V t¢ dobé bylo navrzeno mnoho projektt, az William HeerleinLindley
nabidl méstu, Ze vypracuje svlij vlastni projekt nové prazské kanalizace a Cistirny

odpadnich vod a méstska rada to pfijala.

Vroce 1893 piedal Lindley projekt méstu. Tento projekt zahrnoval, Ze stokova

soustava musi co nejdiive odvadét nadbytecnou vodu destovymi vypustmi do
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Vltavy. Pouze v Karliné¢ a HoleSovicich se to nedalo dokonale realizovat. Vyusténi
stokové sité bylo v Bubenc¢i u Cisafského ostrova. Odvodnéni bylo rozdéleno do
dvou soustav A a B. Pro stoky byl zvolen vejCity tvar s elipsovitym klenutim,
protoze nejlépe tak stoky odolavaly tlaku zeminy. Za materidl byly zvoleny
jednoznacné cihly. Stavba zacala oficidlné v roce 1898, v fijnu tohoto roku byl

prorazen kanalizacni tunel pod Letnou.

Dne 27.¢ervna 1906 byl zahijen zkuSebni provoz stokové soustavy, stanice
s mechanickym ¢isténim odpadnich vod. Byly zde drobné zdvady na pumpéch a za
necely pual rok byla funkcénost tohoto systému vynikajici. Lindleyovo feSeni bylo
ptikladem mimotadného talentu, projekt piekrocil svym zpracovanim a vyznamem
hranice tehdejSiho Rakouska- Uherska. VétSina liniovych staveb slouzi Prazanim
dodnes. Cistirna odpadnich vod slouzila ptes 60 let. Praha na po¢atku minulého
stoleti byla velmi dobfe vybavena z hygienického hlediska oproti zbytku Evropskych
mést. Na Obr. 7 je zobrazen historicky Lindleylv projekt.

Obrazek 7: Projekt z Cistici stanice z roku 1900 (Archiv PVK a.s.).

Na vznik Velké Prahy v roce 1921, kterd pfinesla potfebu vybudovat nové stoky,
zareagoval ing. Maslo. Ve svych zavérech uvedl, ze kapacita stokové sité je
dostacujici a pojme odpadni vody z novych izemi. Nedostacujici kapacitu vSak méla
Cistirna v Bubenci. Byl realizovan navrh na shybky pod Vltavou pro pievod odpadni

vody do smichovskych sbéraci.

V roce 1927 se modernizovala bubenecska Cistirna.M¢la zvysit kapacitu Cisticiho
procesu. Déle byla postavena novéa ceslovna, novy trojdilny lapa¢ pisku a Ctyfi

usazovaci nadrze. K odvozu kalu slouzila lod’ s parnim pohonem vyrobenou ve
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Skodovych zavodech, pozdéji lod’ dodala lodénice Praga.

Od konce 19. stoleti do pocatku 20. stoleti se o provoz kanalizace starala Kanaliza¢ni
kancelat hl. m. Prahy. Po roce 1922 Stavebni ufad hl. m. Prahy, ktery se spravou

kanalizace skoncil v roce 1948.

V 50. letech minulého stoleti prob&hla bytova vystavba, prudce vzrostl pocet
obyvatel mésta a to neslo vétsi naroky na stokovou sit’. Produkce splaskl rostla,
Lindleyova Ccistirna nebyla schopna toto mnozstvi splaskll jiz zpracovat a cast

odpadnich vod koncila ve Vltavée.

V roce 1954 bylo rozhodnuto o vystavbé nové Ustedni &istirny odpadnich vod na
Cisafském ostrové. Hlavnim projektantem se stal Hydroprojekt Brno. Pocitalo se jak
s mechanickym, tak biologickym ¢isténim. Nova UCOYV byla slavnostné uvedena do
provozu v roce 1966. Jiz od pocatku bylo ziejmé, ze kapacita biologického stupné

byla nedostadujici. Cast splaskd se &istilo jen mechanicky.

Na zacatku 90. let minulého stoleti hlavni mésto Praha ovladlo vodovody a
kanalizace. Pro stale se zvétSujici pozadavky c¢iSténi prazskych odpadnich vod byla
nutnost vytvofit novou vétsi Cistirenskou kapacitu. Nasledné bylo rozhodnuto o
celkové prestavbé a rozsifeni ustiedni Gistirny odpadnich vod (UCOV) Praha na
Cisafském ostrové. Provoz UCOV velice zasahla letni povoden v roce 2002. Hréaze
nestacily a byla zpiisobena Skoda pies 300 milioni K¢. Na podzim roku 2002 se
podaftilo obnovit mechanické ¢isténi a do konce roku 2002 i ¢isténi biologické. Tato
povoden méla 1 pozitivni dopad a pfispé€la k otevieni prostoru v tésném sousedstvi

arealu UCOV. Poté prob&hla vystavba nové vodni linky.

Projekt mél byt realizovéan v letech 2007-2010 s rozpoctem okolo 9 mld. K¢. M¢lo se
jednat o podilové financovani hlavniho mésta Prahy a z evropskych fonda. Hlavnim
problémem byly podminky mezi CR a Evropskou komisi sjednané v roce 2007.
Financovani z fondi EU neni mozné, kde je kontrakt mezi vlastnikem a
provozovatelem del$i nez do konce roku 2022. Smlouva o podndjmu s Prazskymi
vodovody a kanalizacemi a.s. je do konce roku 2028 a to vyloucilo ziskat finance s

EU pro hl. m. Prahu.

Realizace nésledné probihala za ucasti spravce vodohospodatského majetku v hl. m.

Praze a to Prazské vodohospodaiské spole¢nosti a.s. v uzké spolupraci
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s provozovatelem (Archiv Prazské vodovody a kanalizace, a.s.).

ZkuSebni provoz Nové vodni linky a hlavni Cerpaci stanice je od zafi roku 2018 a
skon¢i vroce 2021. ZkuSebni provoz zajistuji Prazské vodarny a kanalizace a.s.
Nova vodni linka je nejvétsi a nejvyznamnéj$i vodohospodarska stavba na uzemi
Ceské republiky. Vlastnikem stavby je hlavni mésto Praha. Stavba je zcela pokryta
zelenou stfechou véetné parkovych uprav a vybavena dezodorizaci zapachu. Moderni
technologie zajistuji vyssi Uc¢innost ¢isténi odpadnich vod, zejména pii separaci

fosforu a dusiku (novacistirna.cz).

8.2 Priizkum stokovych siti v Praze

Za posledni roky se v Praze investovalo mnoho finan¢nich prostfedki do rozsifovani
kanalizace a modernizace Cistirny odpadnich vod. V soucasné dobé dochazi ke
starnuti materidlu na stokovych sitich. Je nutny prizkum, opravy a obnovy téchto

stok.

V hlavnim mésté Ceské republiky Praze stale piibyvaji kanalizadni sité, tak je zde i

nutnost pravidelngjsi kontroly.

Dftive museli pracovnici v misté zdvady kopat. To nebylo pfili§ vhodné, dana lokalita
musela byt uzaviena i nékolik dni. Dnes se nejvice v hlavnim mésté Praze vyuziva

bezvykopova technologie.

Dulezit¢ udaje pro zjisténi technického stavu kanalizace se ziskavaji z optické
inspekce. Opticka inspekce stok i s kanalizaénimi piipojkami se provadi dle evropské
normy a ta dale zjiStuje a hodnoti stav stok venkovnich systému siti a kanalizacnich

ptipojek vn& budov (CSN EN 13508).

Opticka prohlidka v hlavnim mésté CR Praze je provadéna riznymi zpUsoby,
zejména prohlidkou stokovych soustav a kanalizanich piipojek zevnitf, nebo ze
vstupni ¢i revizni Sachty, dale prohlidkou vstupni nebo revizni Sachty zevnitf ¢i
z povrchu. K optické prohlidce se pouzivaji rliznd zafizeni a to ptredevsim televizni
inspekcni systém, zrcadla, fotoaparaty, nebo samotnym vstupem pracovnika obsluhy

(Hlugtik, 2012).
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Dulezitym ptredpokladem pro kvalitni prohlidku stoky je dislednost pracovnika na
misté. Daslednost pracovnika je zejména podstatna pti pouziti dalkoveé ovladané TV-
kamery televizniho inspekéniho systému. Kamera se uvede do pohybu az v dobg,
kdy objektiv kamery sméfuje ve sméru osy potrubi. Dal§im dilezitym ptedpokladem
pro uspesny monitoring je to, aby prohlidka byla provadéna dostatecné pomalu.
Pomalost prohlidky pfispivd zaznamenat vSechny zjiSténé nalezy (Zikmundova J,

2009).

Pted samotnou prohlidkou se uvedou podstatné informace s uvedenim oznaceni
useku, kodovaci systém, datum prohlidky, smér kontroly, idaj o mozném cisténi

(CSN EN 13508).

Z vyhodnoceného stavu kanalizace se uvedou udaje o poloze, ucel prohlidky,
materidl, pficny prifez, rok vystavby, délka trub, jméno obce, jméno okresu, ¢as
prohlidky, jméno pracovnika kontroly, oznaceni zakazky, jméno objednatele, teplota

a dalsi (Horak M, 2009)

Mezi nejcastéjsi ditvody pro prizkum stokovych siti jsou systematické prizkumy,
prohlidky pfed stavebnimi pracemi, prohlidky pfed ukoncenim zaru¢ni doby,

prohlidky u stokovych siti pti vzniku havarijniho stavu (SOVAK, 2018).

Pfed samotnym prizkumem stokovych soustav se provadi v hlavnim meésté Praha
celd fada ptiprav. V prvni fad¢ se zajisti mapy, nakres se Sachtami, délky a tvary
stoky urcené k prizkumu. Dale se urci cile prizkumu a stoky se vycisti. Omezi se
prutok odpadnich vod a stoky se nasledné odvétraji. Poté se provede dopravni
znaceni kontrolovaného tiseku a zvoli se vhodna metoda prizkumu (Jan Bernat, IX.

2019, in verb).

8.3 Druhy prohlidek

8.3.1 Systematické prohlidky

Systematicka prohlidka je provadéna provozovatelem nebo vlastnikem za ucelem
zjisténi stavu kanalizace. Provadi se v pfedem urcené lokalité. Lokalita se zvoli dle
zjiSténych zavad pii provozu nebo dle staii kanalizace. Jednd se o zdkladni typ

prohlidky, kdy dochazi k G€¢innému vyuziti prostfedkti. Na zakladé prohlidky
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probihaji nasledné opravy a rekonstrukce. Vyhoda systematické prohlidky je ta, Ze
povrch naslednou havarii. Pfi systematickych prohlidkédch se de facto nevykladaji

prostiedky zbyte¢né v mistech, kde je kanalizace pln€ funkéni (Pahorecky, 2014).

8.3.2 Prohlidky pred stavebnimi pracemi

Dalsi divod pro prohlidku stokovych siti v Praze je pfiprava pted stavebnimi
pracemi. Prohlidkou se lokalizuje soucasné vedeni stoky a vhodna mista k napojeni.
Mista se pied stavbou zadokumentuji. Po dokonceni stavby se provede opétovna
prohlidka a zjisti se zpisobené Skody na kanalizaci v disledku stavby. Prohlidky
pred stavebnimi pracemi se poté zpravidla uvadi do stavebnich praci a naklady tak

vznikaji investorovi (Pahorecky, 2014).

8.3.3 Prohlidky pred ukoncenim zarucni doby

V zéarucni dobé se Casto projevuji latentni zdvady a naklady jsou véci dodavatele a
nikoliv vlastnika stokovych soustav. Je tedy v zajmu kazdého provozovatele ¢i
vlastnika vést evidenci o konci zaru¢ni doby. Prohlidky pfed ukoncenim zéaru¢ni
doby je vhodné provadét pro zjisténi zavad po predani dokonceného dila a urcit

vyvoj a rozsah vzniklé zavady (Sejnoha, 2011).

8.3.4 Prohlidky stokovych siti pri vzniklé havarii

Prohlidka kanalizace pfti havarii se provadi z divodu zjisténi mista, pficiny a rozsahu
havarie. Na zéklad¢ zjiSténych vysledki se ur¢i adekvétni metoda k odstranéni
zdvady a néaslednému uréeni rozsahti havarie a vzniku $kod. Casté postupy
k odstranéné havarie jsou proplachovani a dalSi ciSténi, oprava bezvykopovou

metodou & oprava vykopem (Sejnoha, 2011).

Na zékladé¢ prohlidek stokovych siti 1ze poté stanovit nejvhodnéjsi metodu prizkumu

a plan sanace stokovych siti.
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8.4 Metody pruzkumu stokovych siti v Praze

8.4.1 PéSi prizkum

V ptipadé, Ze nelze priméarné vyuzit televizni inspekéni systém se vyuziva pruzkum
osobné. Jedna se zejména o objekty s vysokym nanosem ¢i velkym pritokem. P&si
pruzkum je rizikovéjsi. Pracovnik je vystaven prostiedi se zvySenou vlhkosti,
s vyskytem nebezpecnych latek pro zdravi €lovéka. Je nutnosti dodrzovat pokyny
dané pro bezpecnost béhem prizkumu. Zkoumané tseky musi byt odvétrany a musi

byt zajisténé poklopy vstupnich Sachet.

Pfed vstupem do kanalizace se zmé&fi koncentrace sirovodiku, metanu a oxidu
uhelnatého. Pii nevhodné koncentraci probihd dalsi odvétravani. V piipadé zjisténi
vetsi koncentrace uvedenych plynt je nutné kanalizaci urychlené opustit a provést o
tomto zaznam. Na povrchu by se méli vzdy nachéazet dva dalsi pracovnici, kteii by
v pfipadé¢ nutnosti provedli potiebnou evakuaci osob.Monitoring probiha
seznamenim s usekem stoky a pé&si kontrolou trasy po povrchu. Poté se prohlidnou
Sachty a jejich technicky stav. Do protokolu se zavede konstrukce prohlizené Sachty.
Prohlidky jsou vedeny predevsim na poklop, typ stupadel, material piitoku a odtoku,
pracovni prostor, hloubka nanosu, méfici zatizeni, zpétné klapky apod. Po popisu
konstrukce se eviduji zdvady druhu poskozena stupadla, vymleté pojivo ve dné,
poskozena konstrukce, vadné konstrukce nevyhovujici méstskym standardiim, nanos

branici prutoku a dalsi.

Po prohlidce vstupnich Sachet se kontroluje samotna stoka. Monitoring provadi
obvykle tfi pracovnici. Jeden ztéchto 3 pracovnikli musi byt technik, ktery je

schopen posoudit zavady.

Technik provadi po prohlidce zapis o zavadach na stokach. Mezi nejcastéjsi zavady
patii praskliny, korozi pojiva dna, proristani kotend, chybné napojeni domovnich
ptipojek. Dale se popisuji objekty ve zkoumané cCasti kanalizace s jejich profily,
meéfici zafizeni, cizi inzenyrské sité. Na zavér je po dokonceni prohlidky k dispozici
protokol vytvofeny softwarem totoznym se softwarem u televiznich inspekénich
systémil. Ptilohou byvaji fotografie z fotoaparatu potizené technikem. Po prohlidce

stoky jsou poklopy uzavieny a pracovni odévy a ochranné prostfedky jsou vycistény
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dle predpisu prazskych vodovodu a kanalizaci a.s. (interni norma Prazskych vodaren

a kanalizaci a.s.).

8.4.2 Pruzkum za pomoci televizniho inspekéniho systému

Televizni inspekéni systém pfedstavuje soustavu, kterd se skladd z vozidla
s potiebnou kancelafi a vlastnim pocitaovym systémem, tiskdrnou, samo pohybovou
kamerou do vstupni Sachty, samotnou samo pohybovou kamerou a navijakem.
Kamera mé oto¢nou hlavu o 360 stupniii s pfidavnym LED svétlem. Na kamete jsou
ruzna ¢idla pro méfeni zdvad, sklony usekil a na kvalitu trub. Stabilita kamery je
zajiSténa podplirnymi pojezdy. Pii kontrole je vytvaren kamerovy zdznam. Jednotlivé
zavady vypisuje pracovnik obsluhy, tzv. operator do stolniho pocitace. Vysledek
samotné kontroly je poté jednak na kamerovém zdznamu, ale i na papirovém

protokolu (Lepot a kol. 2017).

8.4.3 Geotechnicky prizkum

Metoda geotechnického prizkumu pouziva georadar (Obr. 8) a to pro prizkum stok
rozsifeni hornin mlze vést az k propadu vozovky. Georadar je schopen zjistit vyskyt
rozsifenych hornin pomoci vysokofrekven¢niho signalu. Vystupem geotechnického

prazkumu byvaji grafy (Pasek, 1995).

Obréazek 8: Georadar (URL 1)
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8.4.4 Pruzkum inertni barevnou tekutinou

Metoda prizkumu interni barevnou tekutinou je vhodnd pro zjiSténi polohy
neevidovanych stok ¢i piipojek, ale také opét pro zjisteni chybného napojeni
domovnich piipojek. Barevny roztok musi spliiovat hygienické normy, aby nedoslo
k ohrozeni zdravi v biologickych cistirndch odpadnich vod, ¢i recipientu (Najafi,
2013). Samotny monitoring se vede tak, Ze do Sachty nalijeme pfiméfeni mnoZstvi
vody a soucasné na dalSich Sachtach jsou pracovnici priizkumu s fotoaparaty a hlési
se tok zabarvené odpadni vody. Vystupem jsou fotografie a vedeny zapis o pribéhu

(Jan Bernat, XII. 2019, in verb).

8.4.5 Opticky prizkum

Dalsi metodou vyuzivanou pro prizkum stokové sité je optickd prohlidka ze vstupni
Sachty. Opticky prizkum je zejména vyuzivana v pifipadé potieby rychlého
priazkumu stoky. Vyuziva se pfevazné na vysky ndnosu a jiné piekazky v pratoku,
napft. presazené piipojky. Opticky prizkum je vhodny pro piimé tseky v letnich
mésicich, kdy se nevyskytuje mlha. Provadi se vétSinou ve dvou lidech. Jeden
z pracovnikli osvétluje usek baterii nebo zrcadlem a druhy provede vizudlni
prohlidku daného useku stoky. V pfipadé zjisténi zavady se provede detailni
prizkum a zavada se uvede do zapisniku, ktery poté slouZi k tvorbé protokolu (CSN

EN 13508).

8.4.6 Pruzkum koufem

Dalsi metodou vyuzivanou pro prizkum stokovych siti v Praze je koufovd metoda.
Metoda se zamétuje na chybné napojeni domovnich pfipojek u oddilnych kanalizaci.
Jeji princip spociva ve vhanéni inertniho, barevného plynu do stoky a pozoruje se
misto Uniku plynu do atmosféry. Pfi kontrole destové kanalizace je Zadouci Unik
skrze okap. U splaskové kanalizace je pozadovan unik pies stoupacky. V pripad¢, ze
se odhali Spatné napojeni, vyzve se vlastnik nemovitosti k opraveé. V piipadé, ze
vlastnik nemovitosti nebere vyzvu na védomi, tak zalezitost piebira odbor zivotniho

prostiedi (Jan Bernat, XII. 2019, in verb).
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8.5 Sanace stokovych siti v Praze

vvvvvv

vvvvvv

Bezvykopova technologie je z historického hlediska jeden z nejmladsich stavebnich

obort (Stein, 2003) .

Soucasti navrhu sanace stokové sité je stanoveni vlivu odpadni vody na konstrukci
stoky a jeji zivotnost. Jelikoz se jednd o metropoli s velkym vyskytem primyslovych

odvétvi, je zapotiebi zjistit udaje o slozeni a vlastnostech protékajici odpadni vody.

Nejvyznamngj$imi slozkami pro posuzovani zne€iSténi odpadnich vod jsou
parametry BSKs a CHSK, které ptedstavuji informace o organickém znecisténi a
dale pak pH odpadni vody. Tyto udaje se méii pravideln& (Sejnoha, 2011).

Vybér vhodné metody sanace stokové sit¢ musi vychazet z dokonalé znalosti

vvvvv

uvedené metody priizkumu stokové sit¢ a nasledné dochézi ke zhodnoceni celkového

stavu a navrhu sanace (Nieherehe,Stein, 1992).

Na Obr. 9 jsou znazornéna kritéria pro navrh sanace.

( NAVRH SANACE )
PﬁEpBEZN? INFORMACE ZHODNOCENI
PRUZKUM O SITI STAVU
VYBER ZHODNOCENI VYBER
MOZNOSTI MOZNOSTI METODY

Obrazek 9: Kritéria pro navrh sanace (Vysoké uc¢eni technické Brno, 2017).
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Zasadnim rozhodnutim pfi provedeni sanace stokové sit¢ je zda sanaci realizovat
klasickou metodou v otevieném vykopu nebo pouZzit metodu bezvykopovou. Toto
rozhodnuti je dulezité a jen spravna analyza vyusti v optimalni feSeni. Dilezitym
udajem pro ndvrh zplsobu sanace je vliv technologii na zvySovani emisi CO2
v ovzdusi. Nejoptimalnéjsi je bezvykopova technologie v otevieném vykopu

s bezvykopovymi technologiemi (Jan Bernat, X. 2019, in verb). .

Dalsi kritéria pro volbu sanace jsou produkce odpadii, hygienické kritéria, dopravni
zatéz, rychlost vystavby, moznost kontaminace vod, pouzité hmoty, vliv na méstsky
interiér, poskozeni sousednich budov a siti, povétrnostni podminky a v neposledni

fad¢ 1 komfort obcanti bydlicich v blizkém okoli (Krej¢i a kol. 2002).

Dle hodnoceni technického a provozniho stavu posuzované kanalizace lze fyzicky

stav potrubi popsat jako poruchovy s vyskytem vad vyzadujici odborny zasah.
Mezi sanace stokové sité se fadi: (Krejci a kol. 2002).

- opravy nebo obnovy kanalizace s odstranénim potrubi
- Opravy nebo obnovy kanalizace pfi zachovani potrubi

- Vystavba nové stokové sité

8.6 Ukazka navrhu sanace v Praze

8.6.1 Popis zkoumane lokality

Resend stoka a poSkozena vicka rezervnich odbocek se nachazi na uzemi hlavniho
mesta Prahy, méstské Casti Prahy 7 a katastralnim uzemi HoleSovice v ulici U garazi

(Obr. 10).
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Obrazek 10: Misto feSené stoky (Prazské vodarny a kanalizace a.s., 2018).

Stavba fesené kanalizace je z roku 1928, jedna se o jednotnou kanalizaci a je dlouha
108 m. Materiél kanalizace je kamenina, hloubka kanalizace je 3,7 aZ 4 metry. Profil
kanalizace je 250 mm.Doprava odpadni vody je feSena na gravitatnim principu. Ve
zkoumaném useku jsou kanaliza¢ni pfipojky na vefejnou kanalizaci napojeny v misté

stavby piipojky do rezervnich odbocek.
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8.6.2 Charakteristika problému

Pfi zpracovani ndvrhu na odstranéni zdvad se vychéazi ze vSech vyhotovenych
protokolll s orientaéné uvedenymi navrhovanymi opravami.VSechny protokoly,
tabulka oprav, pofizené snimky a evidenéni listy jsou zdkladem pro projektovou

dokumentaci.

Pro feSeni navrhu sanace poskozenych vicek rezervnich odbocek byla zvolena
bezvykopova technologie za vyuziti robota. Opravy jsou uvedeny po sméru proudéni
odpadni vody. Opravovany usek byl rozdélen na 3 casti (Tab. 1). Rozdéleni bylo

provedeno na zakladé vyskytu vstupnich Sachet v sana¢nim useku.

Oznaceni tseku Délka useku v m
Usek &islo 1 37,89
Usek &islo 2 35,10
Usek &islo 3 35,40

Tabulka 1: Rozd¢leni useku s uvedenou délkou useku v metrech (Banot, 2020).

Délka prvniho tseku je 37,89 m a v délce 33,40 m byla zjisténa zdvada. V misté
napojeni kanalizacni pfipojky, kterd byla uzaviend, tak rezervni odbocka méla

poskozené vicko (Obr. 11).

Obrazek 11: Poskozené vicko rezervni odbocky v useku ¢islo 1 (Prazské vodarny a

kanalizace a.s., 2018).

Délka druhého tseku je 35,10 m a ve vzdalenosti 19,31 m byla zji§téna prvni zdvada
druhého tseku. Rezervni odbocka napojené kanalizacni pfipojky méla poSkozeni

vicko (Obr. 12).
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Obrazek 12: Poskozené vicko rezervni odbocky v tuseku ¢islo 2 (Prazské vodarny a

kanalizace a.s., 2018).

Na druhém useku dale v délce 26, 58 m, respektive 27,19 m byly zjistény dvé mista
napojeni kanaliza¢ni piipojky, u kterych byly rezervni odbocky zcela bez vicek, a do

kanaliza¢nich ptipojek jiz vnikalo kameni (Obr. 13).

Obrazek 13: Chybéjici vicka rezervnich odbocek na tseku Cislo 2 (Prazské vodarny a
kanalizace a.s., 2018).

Délka tietiho useku je 35,4 m.V délce 15,32 m a v délce 24,81 m byly zjiStény dvé
zavady a to poSkozend vicka rezervnich odbofek v misté napojeni kanalizacnich

ptipojek (Obr. 14).

FIEATO U pnead] 3%0
LB £ L oy, T

Obrazek 14: Poskozena vicka rezervnich odbocek v tiseku ¢islo 3 (Prazské vodarny a
kanalizace a.s., 2018).

36



8.6.3 Navrh reSeni

Celkem na 3 usecich vymezené lokality o celkové délce 108, 39 metra bylo zjisténo
6 zavad. Ve 4 piipadech se jednalo se o poskozena vicka rezervnich odbocek na
napojenych kanaliza¢nich ptipojkach. U dalSich 2 zjisténych zavad zcela chybély
vicka rezervnich odbocek napojenych kanaliza¢nich ptipojek a vznikal zde shluk

kameni. Na Obr. 15 jsou zndzornéna zelenou Sipkou mista zjisténych zavad.

|
~

Ly e EEE R
|
| |
I
aha 7 |
=R

dotacy & o e ™
Obrazek 15: Zvyraznéni zavad rezervnich odbocek v celém useku (Prazské vodarny

a kanalizace a.s., 2018).

V ptipadé€, Ze by se zjisténé zavady neopravovaly, hrozilo by uplné ucpani potrubi.
Dalsi hrozbou je vymilani okolniho terénu do kanalizace kolem netésného potrubi a
vznik kaverny a potrubi se v misté kaverny mtize propadat (Jan Bernat, XI. 2019, in

verb).

Sanace bude probihat bezvykopovou technologii a to tak, Ze kamenim zanesené
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kanaliza¢ni ptipojky se nejprve vycisti, idealn¢ tlakovou vodou. Dalsim krokem bude
odfrézovat robotickou fizenou frézou 4 poskozené rezervni odbocky v misté napojeni
kanalizacni pfipojky. Poslednim krokem bude za pomoci robota umistit nové
odbocky a to misto poskozenych, nebo zcela chybégjicich rezervnich odbocek (Jan
Bernat, XI. 2019, in verb). V pfiloze Cislo 1 je zndzornény ndvrh sanace od

Prazskych vodovodi a kanalizaci a.s..

8.6.4 Finanéni rozvaha

V souhrnu navrZenych zasahti na stoce (Pfiloha 2) se u této jednotné kanalizace jedna
tedy 6 x o sanaci vicek odbocky vlozkou Quick-lock. Byla stanovena cena na 1
polozku (sanaci vicka) na 10 300,- k¢. Tedy 6 x 10 300,- K¢ se rovné 61 800,- K¢ na
vyménu poskozenych vicek rezervnich odbocek. Dalsi ndklady s timto spojené jsou
6 200,- k¢ (projektova dokumentace, zatizeni staveniSté a poplatky). Tedy celkové

stavebni ndklady ¢ini 68 000,- K¢ bez DPH.

K investi¢nim nakladiim je potieba uvést, ze celkové ndklady sanace jsou orientacni,

cena je odhadni z diivodu rozdilnych cen jednotlivych dodavateli.
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9. Diskuze

Stokové sité a kanaliza¢ni pifipojky maji za ukol spolehlivé, hospodarné a hlavné
zdravotn€ nezavadné odvedeni odpadni vody z ur¢eného mista do zafizeni na ¢isténi

odpadnich vod a do vodniho recipientu.

Nejvice pouzivany materidl na stokovych sitich je stdle beton, respektive
zelezobeton. V Praze, ve Starém a Novém M¢sté jsou pivodni kanalizace v provozu
1 ptes 100 let. Poruchy jsou pfesto minimalni a to v diisledku velice kvalitni prace pii
jejich ztizeni. Jako vyrobni material se pted 100 léty pouzivala v Praze na vyrobu
trub kanalizaci pfevazné palend cihla nebo kamenina. Cihly se prokladdaly slamou,
aby se neldmaly rohy cihel ptisobenim tlaku. V dne$ni dob¢ roste trend pouZzivani
plastl, které vysledkem technického rozvoje maji stale lepsi vlastnosti. Nejvetsi
nariist spotfeby u trubnich materiali je u polypropylenu, zpracovava se od roku
1955. Dnes se uvadi, Ze ptes 25 % vSech novych kanalizacnich trub v Evropé je z

plastového materialu (OSMA, s.r.0.).

V soucasné dobé je stale vétsi podil zjiSténého chybné zvoleného materialu, vétSinou
za ucelem financni Gspory nékterych developert staveb. Pfitom néklady na opravu
kanalizace z divodu nevhodného materidlu jsou jen zlomkem prostiedkt, které se

musi vynalozit na opravu nevyhovujici kanalizace.

Kazdodenni udrzba a provoz stokovych siti je sou€dsti prizkumu kanalizaci.
Kontrola stavu stokovych siti se provadi za ucelem posouzeni nalé¢havosti, rozsahu

oprav, obnovy a nasledn¢ ke kontrole provedenych oprav.

Kontrola u prileznych profilii stok je snadnd. Spoc¢iva v tom, ze pracovnik projde
useky s kamerou a vSe peclivé zaznamena. U neprilleznych stokovych siti je
nejrozSitenéjSim zplsobem prizkumu vizualni prohlidka pomoci inspekéniho
systému. Na zdklad¢ téchto kamerovych prizkuml se vyhodnoti stavajici stav

stokové sité.

V Praze se kazdy den pohybuji pracovnici prizkumu stokovych siti z Prazskych
vodaren a kanalizaci a.s., ktefi prohlédnou okolo 150 km kanalizace za rok. K
priazkumu prazské kanalizace se vyuziva v soucasné dobé 5 kamerovych systému
znaCky Rausch. Cena jedné kamery s pfisluSenstvim se pohybuje okolo 4,5 mil. K¢..

Prizkum stokovych siti v Praze se provadi i v souvislosti s opravami tramvajovych
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trati a komunikaci (Jan Bernat, XI. 2019, in verb).

Poruchy stokovych siti maji rlizné pti¢iny. Mezi hlavni pfi¢iny poruch se uvadi
zejména stari kanalizace, ale také Spatné ulozeni ¢i vnéj$i zdsah a manipulace se siti.

Vcasné zjisténi zavady na kanalizaci je mozné zpozorovat monitorovacim zatfizenim.

Daéle je vhodné uvést, Ze samotni stavbyvedouci a pracovnici kanalizaci do zna¢né
miry mohou eliminovat budouci zivady a mnohdy napomahaji i1 lepSim
technologickym postuptim v pribéhu stavby stokovych siti. Tento fakt neni vhodné

opomenout pii volbé dodavatele vystavby kanalizaci.

Lze tedy konstatovat, ze prizkum a nasledné vyhodnoceni stokovych siti spolu
bezpodminecné souviseji. Proto se musi neustdle vyvijet nové monitorovaci systémy,
které nam lépe a rychleji provedou priizkum pozadovaného tuseku kanalizace. Je
zapotfebi ziskat lepSi informovanost o chovani stokového systému a vytvofeni
sana¢niho planu pomoci kterého budeme schopni zvolit nejvhodnéjsi sana¢ni metodu

a dosdhneme minimalizaci nakladi na rekonstrukci stokovych siti.

Problematika sanace stokovych siti je velice slozitd. K vybéru vhodné sanacni
metody se ptihlizi nejvice na ekonomickou stranku. Bez vykopové technologie jsou
v soucasné dob¢ neodmyslitelnou soucésti rekonstrukce, vystavby ¢i sanace
kanalizaci. Hlavni vyhody spocivaji v minimalizaci zdsahu v mist¢ sanace.
Nedochazi k naruseni terénu ¢i vozovky a Zivotni podminky se méni v misté sanace
minimalné. U klasickych vykopt dochazi k prasnosti pfi provedeni vykopu a vétsi

hlu¢nosti vlivem techniky a vozidel.

Bezvykopova technologie pro sanaci kanalizace méa fadu vyhod, prudky rozvoj a
ziskava na popularité. Je méné naro¢na na ptipravu projektu, dosahuje rychlejsiho
provedeni, ma niz8i investi¢ni naklady, je Setrnéjsi k ptirodé nez konvencni zpiisob
pokladky, byva Cistéj$i a neprasi jako klasické vykopy, minimélné narusSuje dopravu

a provoz ve méstech a obcich a omezuje nutnost vstupu na soukromé pozemky.

[ 24

Volba vhodné bezvykopové technologie je nejdalezitéjsi ¢asti navrhu. V navrhu
sanace na Praze 7 byla nejdilezitéjSim posuzovacim kritériem cena, dale se
ptihlizelo na Zivotnost sanace a v neposledni fadé se posuzoval vliv sanace na Zivotni

prostredi.
Pied zapocetim navrhu bylo potieba provést pfedbézné prizkumy, primdrni a
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sekundarni. Primérni prizkum spocival v zajisténi vS§ech materidlti nutnych pro navrh
a sekundarni prizkum spocival v terénni prohlidce a seznamenim se s danou

lokalitou.

Vybér vhodné metody sanace stokové sit¢ vychazel z dokonalé znalosti technického
a provozniho stavu sité, monitorované¢ provozovatelem. K posouzeni stavu
kanalizacni sité slouzi inspekce a prizkum za pouziti televizni kamery. Nasledn¢

dochazi ke zhodnoceni celkového stavu a kone¢nému navrhu sanace.

Posuzovanym 3 usekim stokové sité se prifadily technické ukazatele jejich stavu a
urcila se klasifikace nalezl. K vyhodnoceni byl pouzit podplrny softwarovy program
s barevnym odliSenim. Z vysledki vyhodnoceni je patrné, Zze hodnocené zavady v
usecich patfi do nalezt s klasifikaci 2 a 3. (v Praze se pouziva klasifikacni stupnice
0-5, kde 0 se zvyraznuje Cernou barvou a oznacuje havarijni stav a 5 se oznacuje
Sedou barvou a znac¢i napojenou kanaliza¢ni ptipojku, ¢i pocatecni a koncovy uzel).

V pftiloze 3,4 a 5 je zobrazeno vyhodnoceni klasifikace nalezl jednotlivych useki.

Zasadnim rozhodnutim pii uvazovaném zdmeéru provedeni sanace stokové sit¢ byla
spravné zvolend bezvykopova metoda. Zde k vybéru mezi vykopovou technologii v
klasickém vykopu a bezvykopovou technologii pfispélo ekologické hodnoceni
situace (zneCisténi ovzdus$i, produkce odpadii, praSnost a hluk, dopravni zatéz,

rychlost sanace, znecisténi okolni zeminy a stiznost obc¢ant).

Na zaklad¢ ekologického zhodnoceni bezvykopovych a vykopovych technologii bylo
rozhodnuto, Ze tradi¢ni metoda tzv. vykopem nebude v ndvrhu uvazovana a to i
vzhledem k dané lokalité. Hlavni mésto Praha je brdna jako oblast se zhorSenou
kvalitou ovzdusi. Byla tedy navrZena sanacni technika za vyuZiti bezvykopovych
technologii, kterd pomohla v hlavnim mésté Ceské republiky ke zlepseni stavu

zivotniho prostiedi.

Volba vhodné bezvykopové technologie pro sanaci stokové sité je nejdulezitéjsi casti
navrhd. Systém vybéru optimalni techniky neni doposud zpracovan. Divodem je

nedostatek relevantnich informaci o feSenych problémech.

Vybér sanacni techniky zacinad kategorizaci vzniklych Skod v stokové siti a
naslednou kategorizaci jednotlivych disponibilnich bezvykopovych technologii

vhodnych pro navrh sanace.
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10. Zavér

Na stokové sité jsou kladeny dne$ni moderni spolecnosti stale vétsi pozadavky, které
vyzaduji nové pristupy a metody k ur¢eni optimalni spravy stokovych siti. Uzivani a
provoz kanalizace se fidi kanaliza¢nim, respektive provoznim fadem. Oba tyto fady

vznikaji pti vystavbé stokové sité a schvaluje je vodopravni utad.

Ptredkladana prace se zabyva spravou stokovych siti. Prace je rozdélena do dvou

zakladnich c¢asti.

Prvni ¢éast obsahuje shrnuti soucasnych poznatkli o stokovych soustavach,
materidlech pouzivanych k vystavbé stokovych siti a samotnou vystavbou stokovych
siti. Dale se zmifluje o objektech na stokové siti a spravou stokovych siti obecné.
Sprava stokovych siti zahrnuje prizkum stokové sité¢ a uvadi i jednu z nejnovéjSich
optickych metod DTS. Poté sprava stokovych siti zahrnuje obecné informace o

poruchach na stokovych sitich a o ¢isténi kanalizaci.

Druhé cast prace se po sezndmeni s historii prazskych kanalizaci zabyva spravou
stokovych siti v Praze. Zjisténé informace z Prazskych vodaren a kanalizaci a.s.,
zejména z oddéleni prizkumu stokové sité, byly predlozeny v kapitolach prizkum
stokové sit¢ v Praze a sanace stokovych siti v Praze. Kapitola prizkum stokovych siti
v Praze uvadi zakladni druhy prohlidek kanalizaci a pfedev§im metody prizkumu
stok, které jsou v metropoli Praha nejvice realné vyuzivané. V kapitole sanace
stokovych siti v Praze je zminén z historického hlediska jeden z nejmladsich
stavebnich obort a to bezvykopova technologie, ktera je v hlavnim mésté Praha dnes
nejvice vyuzivana. Z divodu, ze se jednd o nejvice vyuzivanou technologii v Praze,
byl navrh bezvykopové technologie popsan v posledni kapitole "ukézka navrhu

sanace V Praze".

Hlavnim pfinosem prace je sezndmeni s problematikou spravy stokovych siti a
umoznit ¢tenafi nahlédnout do realného prosttedi prizkumu stokovych siti v Praze
s ukazkou navrhu bezvykopové technologie sanace pii opravé poskozenych

rezervnich odbocek.
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12. P¥ilohy

Ptiloha 1: Navrh na odstranéni zavad (Prazské vodarny a kanalizace a.s., 2018).

"= Praiské vodovody
= akanalizace

Navrh na odstranéni zavad Cislo: 05.605.18

Logicky celek: U garazi

Lokalita: | Holesovice |35 - sifedisko odpadnich vod 1¢

Misto stavby: Ul. U garaZi

Popis soucasného stavu: poskozena vicka rezervnich odboéek

Soustava kanalizace: Jednotna

Material Profil Hloubka [m]

Délka [m]

Dotéena kanalizace | kamenina 250 3,740

108

Kritéria pro stanoveni orientaéniho nakladu:

Technologie: bezvykopova robotem

poskozena vicka rezervnich odboéek

Orientaéni niklad stavby v tis. Ké: 68

Ptiloha 2: Souhrn navrzenych zasahii na stoce (Prazské vodarny a kanalizace a.s.,

2018).
-
W ’ r o == ER P T
Souhrn navrzenych zasahu na stoce £ F e
05.605.18 Mizev akee: ul. U gardi 1
vé | Poi. éislo protokolu | Staniéeni Wiwrh zisahu Cena v tis. Kg]
kanalizace jednoing
185,62 | G32ME-1, potoky | 33,40 | sanace vicka rez. odbodky vioZkou Quick-lock 10,3
135,58 | 632M8-2, po toku 19 39 sanace vicka rez, odbocky viozkou Quick-lock 10,3
2858 | sanace vitka rez. odbolky viekou Quick-Jock 10,3
2719 | sanace vicka rez. odbolky viedkou Quick-lock 103
165,36 | 632M8-3, potoku | 1532 | sanace vitka rez. odbodky vieikou Quick-lock 103
2481 | sanace viéka rez, odboéky vinZkou Quick-lock 103
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a.s.,

Ptiloha 3: Zobrazeni nalezi v useku ¢islo 1 (Prazské vodarny a kanalizace
2018).
0.00 | | [BCDA] Pocatedni uzel, vstupni Sachta, vyskova kota dna 185,62, hloubka
sachity 3,74m
475 | | [(BDB] Obecna poznamka, prihyb stoky 10%, KI- 4
582 | | [BCAAE] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbocka, pripojka uzaviena,
200mim, 200mm
8.45 | | [BCAAE] Napojeni kanalizacni pfipojky, odbodka, pripojka uzaviena,
200mm, 200mm
23.24 | | BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbodka, pripojka uzavrena,
200rmirn, 200mm
23.60 | | [BCAAE] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbocka, pripojka uzavrena,
200mim, 200mm
3340 | | BCAAB] Mapojeni kanalizacni pripojky, odbotka, pripojka uzavrena
200mm, 200mm, poskozens vicko, KL 3
37.B0 | | [BCEA] Koncowy uzel, wstupni Sachta, vyikova kota dna 185,53
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Ptiloha 4: Zobrazeni nalezi v useku ¢islo 2 (Prazské vodarny a kanalizace

2018).

a.s.,

0.00

7.64
2.08

966

13.00

18.31

2038

33.60

3510

[BCDA] Pocatedni uzel, wstupni Sachta, wyikova kota dna 185,58

[BABBC] Praskling, komplexni tvorba praskin, Zmm, Kl 4

[BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbodka, pripojka uzaviena,
200mm. 200mm

[BCAAA] Mapojeni kanalizacni pfipojky. odbodka, pripojka otewiena,
200rrirn, 200

[BABBA] Prasklinay podéiném smiéru , 2mm, KI: 4

[BCAAA] Mapojeni kanalizacni pripojky, cdbodka, pripoika otevfena,
200rrim., 200mrm

[BCAAB] Mapajeni kanalizacni pripojky, odbotka, pripojka uzaviena
200mm, 200mm, poskozens vicko, K- 3

[EABBA] Prasklinaw podéném sméru , Tmm, KI: 4

[BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbodka, pripoika uzaviena
200rmimn, 200mrm, bz vitka, wnikajiel kamen), K 2
[BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipejky, odbodka, pripojka uzaviena
200mim, 200mrm, b=z vicka, wnikajici kamen), Kl 2

[BCAAA] Mapojeni kanalizacni pripojky. odbodka, pripoika otevfena,
200rrim., 200mrm
[BCEA] Koncovy uzel, wstupni Sachta, wikova kota dna 185,368
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Ptiloha 5: Zobrazeni nalezi v useku ¢islo 3 (Prazské vodarny a kanalizace a.s.,

2018).

0.00 | | BCDA] Pocatedni uzel, wstupni Sachta, wyskova kota dna 185,36

4 18 | | BABBLC] Praskiing, komplexni tworba prasking, Tmm, Kl 4

560 | | BCAAE] Mapojeni kanalizacni pfipojky, cdbodka, pfipoika uzaviena,
200mim, 200mm

15.32 | | BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipojky. cdbodka, pripoika uzaviena
200mm, 200mm, poskozens vicke, K- 3

20.74 | | BCALA] Mapojeni kanalizacni pripojky, odbodka, pripoika otewrena,
200rmim, 200mm

2481 | | [BCAAB] Mapojeni kanalizacni pfipojky, odbodka, pripoika uzaviena
200mm. 200mm, poskozens vicko, K- 3

31.88 | | BCALL] Mapojeni kanalizacni pripojky, ocdbodka, pripofka otewrena,
200rmirm, 200mm

3260 | | BCAAA] Mapojeni kanalizacni pfipojky, cdbodka, pripoika otewiena,
200mim, 200mm

33,05 | | [BCCAB] Zakfiveni stoky, doleva, dok
3540 | | BCEA] Koncovy uzel, wstupni Sachta, wyskova kota dna 185,13
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