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Abstrakt

Diplomova prace Studie vyhodnoceni stavu vybrarsti stokové séta navrh
jeji obnovy je rozdlena na teoretickou a praktick@ast. Cilem prace je zhodnotit
problematiku jednotlivych drdhvykopovych a bezvykopovych oprav na vybraném
Useku dedoveé kanalizace v zavislosti na omezeni mistnichvaley, dopad na

vefejné zdravi, ekonomickou strankécva pouzitou technologii.

V obecné casti je zpracovana reSerSe, ve které jsou popsampyd
kanaliz&nich soustav, historie prazského stokovani, poug&vamaterialy
kanaliz&nich stok, stavel#technické objekty, moznosti klasické a bezvykopové

vystavby a obnovy kanalizace.

Praktick4c¢ast je zarsfena na jednotlivé metodické kroky, které je nezéytn
dodrzet, aby mohl vzniknout realny navrh obnovydeani si€. Jedna se o popis
celé akce, gibeh mapovani bezprizorni oddilné srazkové kanalizdegnostika
technického stavu stokové &itvyhodnoceni kamerového tzkumu televiznim
inspeknim systémem a varianty oprav jednotlivych poruahkanalizaci. Jedna se
pouze o vybrané Useky srazkové kanalizaceestkécasti Prahy 22 — Uingvsi.
Detailré je teSen navrh obnovy poskozenyeasti kanalizace a porovnani dich
moznosti opravy. Z&v prace tvei vyhodnoceni nejefektiv#jSino zmisob opravy
s ohledem na Zivotni prdsti, véejné zdravi a ekonomickou nérmst. Rinos této
prace spéiva v mozném vyuZiti ip planované rekonstrukci. Dle dop¢ani této
studie niize byt vybrana vhodna metoda obnovy, ktera budeospat poZzadavky ve

vybranych lokalitach.

Kli¢ova slova: stokova o, de§ova kanalizace, vyhodnoceni kamerového

prizkumu, obnova kanalizace



Abstract

The final thesis is focused on an assessment aindition of a sewerage
system. The thesis is divided into theoretical antpirical parts. The purpose is to
analyze different types of reconstruction of patac part of sewerage system with
the main focus on used technology and the costsaoinstruction and its influence

on inhabitants and public health.

The theoretical part is focused on types of sewesgtems, used materials,
structural objects, its history in Prague and tlesspbilities of reconstruction of

sewerage systems.

The purpose of the empirical part is to analyze shgtematic steps of the
reconstruction of sewerage system in Praha 22‘inglles. The steps are as follows:
description of the project, mapping of the sewersggiem, diagnostics, analysis of
possible types of reconstruction and final evabratiThe final evaluation would be
the source for selection of the best solution @& thconstruction in Praha 22 —

Uhtingves.

Key words: sewerage system, rainwater drainage, televisiopest®n system

evaluation, sewer reconstruction
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1 UVOD

Odvodreéni tvari jeden ze zakladnich pritkzaji&'ujicich Zivotni Urova,
komfort a ochranu zdravi populaceédiské odvodéni musi téZ splovat naroky na
ochranu Zivotniho prostdi. VSudy pitomna stale se zvysujici urbanizace krajiny
zpasobuje zvySovani z&te odvodani produkci odpadnich a srazkovych vod. Tyto
skut&nosti v konéném ngtitku mohou vést k ohrozeni fudhkosti nestského
odvodreni. Je tebaieSit komplexy nakladani s vodami splaskového i sraZzkového
charakteru systematickou cestou a aplikovat &mdjSi dostupné néstroje a

prostedky.

V souwasné dob ma wtSina obci stokové systémy, které gbphovaly (el
v dokg vystavby. Historickym vyvojem vlastni lokality agtupujici dobou dochazi
k pofrebd rekonstrukce, obnovy, dostavldy optimalizace systému. To je dano
piedevsSim snahou udrZzet krok ve vodohospsitta s danou lokalitou. \fejny
vyznam této infrastruktury a povinnost vSech stuiomunalni i statni politiky
zajistit jeho odpovidajici Urovie jsou utujici faktory vysoké finaéni nar@nost jeji
obnovy a dostavby (SFZP, 2009).

V Praze prvni zminky o odvédvani sahaji az do 12. stoleti, kdy byl
odvodréen areal strahovského klaStera. V dalSich dekadach wznikaly
propracova#si odvodiovaci systémy, avSak vykazovaly mnoho nedostatloyly
vyusgény do Vitavy. Rivod nejstarSich dosud futikich kanalizénich systém
svedenych do prvriistirny odpadnich vod saha do 19. stoleti, kdy tkdpalizace

zhotovovany s vyuzitim dostupnych technologii, maté a pouzitych standaid

Kanalizace jsou stavby jako jiné a maji omezenaotabst. Je nesmign
dulezité disledré posuzovat a nepodoavat jejich stav hem Zivotniho cyklu, aby
se ffedeSlo moznému katastrofického selhani a naklazkanhstrukci

V souwasné dob existuje na Uzemi hlavnihoésta Prahy oddilna srazkova
kanalizace (dale jen ,OSK"), ktera vSak neni zcat@apovana. Neni znam jednak

jeji celkovy rozsah aipsna délka, tak soasré nejsou jednozrimé identifikovani



vlastnici vSech jednotlivych Usika casti OSK a row? neni zabezgena jeji

jednotnd sprava a provozovani.

Z téchto divodia vznikla akce, kterou dostala Prazska vodohosiséda
spole&nost a.s. (dale jen PVS) na starost a o&@enji &astnim. Tato akce zahrnuje
zmapovani, identifikace vlastrik jakoz i vlastniky pozemik na nichz se OSK
aby mohla byt nasledrzajiS€na jejitadna sprava a provozovani. Eminentnim cilem
této akce je zejménargquchazet ohrozeni Ziviotobyvatel a poskozeni majetku
vlivem privalovych dedi a povodni. Diplomova prace se zabyva zejména samot

praci v terénu od Wsteni az po samotny navrh obnovy srazkové kanalizace.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je seznameni s probiemat stavebix-
technického stavu stokovych siti, moznosti monitaro a jejich vyhodnocovani.

Prace je rozélena do dvouasti.

V obecné — reSerSnfasti se zabyvam teoretickymi poznatky z odborné
literatury. Uvod do problematiky a historie stokoVé hlavnim ngst, navrhy
kanaliz&nich soustav a rozteni systému stokovych siti. Dale pak o specifikace
stok a typy pouzivanych matefialkteré se mohou na stokové siti vyskytovat a

zpisob dopravy odpadni vody testirnu.

V praktické c¢asti je provedeno vyhodnoceni stav&bechnického stavu
vybranych Usek de§ové kanalizace v Praze - tievsi. Z kamerovych gizkumi
jsou néalezy zaidény k danym kodm podle normyCSN EN 13508-2. Je éstodnsn
vybér jednotlivych Usek a vyhodnoceni dale zahrnuje i srovnani obnovy lkeace
s pouzitim klasického otéeného vykopu a neustale se rozvijejiciho oboru
bezvykopovych technologii. Tyto metody jsou dalegopoany s dalSimi aspekty,

které vznikaji pi vystavie.

PredevSim se jedna o produkci odpadmise zn&St'ujici ovzdusi, hlanost,
prasnostrizika zn&isténi Zivotniho prosedi a v neposlediac ohroZeni véejného

zdravi obyvatel.



3 LITERARNI RESERSE K DANEMU TEMATU

3.1 Historie prazského stokovani

Historie a pdateeni snahy odvathi odpadnich vod sahaji v Praze az do
obdobi vrcholného sdowku. Jiz tehdy vznikaly prvni mySlenky a napady, jak
vyieSit problémy s odpadni vodou, ktera byla vyznamhygienickym problémem.
Spoleéné¢ s komunélnim odpadem tiila zasadni zdroj nakaZlivych nemoci. Bylo
tedy nutné k zabré&ni moznému vzniku ai&ni €chto nemocfesit otazku odvedeni

odpadnich vod z ulic #sta.

V doke stedowku na Gzemi dnesriieské republiky bylo zasobovaniést
vodou na dobré darovni. Podzemni vodovodiivgukly do soukromych nebo
vefejnych kaSen voduizné kvality. Mésta se ale obtiZnzbavovala odpadnich vod.
Historicky vyvoj kanalizace ¢echéach je mozné nazerpriblizit na Praze, protoze

praw zde se uvedené problémy kumulovaly (Brinda, 2003).

Prvni takovéto technické dilo vybudované v Prazerézbavovalo jeden ze
stavebnich objekit nezaddouci vody, byla stoka odwagici areél strahovského
klaStera premonstnat Jiz v polovik 12. stoleti, i budovani klaStera, byla
piivedena pitna voda z pétskych Stol. Zaroue byla vybudovana odvavaci

Stola, ktera tento komplex zbavila vody odpadni.

Podobr jako dalSi dtdoevropska #sta v této dob byla Praha doslova
zavalena pevnymi i kapalnymi &stotami. Hromadily se odpadky, ijna zbytky
odpadnich vod z chléva Zump, které fjtékaly na ulici. V té dob jediné mozné

¢isteni ulic zajistil pouze prudky dégwanner, 2000).

SplaSkova kanalizace tak, jak ji zname z dneSni ddbubenou v &kolika
metrech pod zemi, byla j€Shudba daleké budoucnosti. Po ulicich byly vedeny
otevené rigoly, do kterych se vylévalo prakticky vSe,hylo tekuté. Tento Zfsob
likvidace odpad bylo sice lepsfeSenim nez hromadi odpad a fekalii na ulicich,
avSak staval seipodcem nesnesitelného zapachu, ktery 8ernséstem zejména v

letnich ngsicich. Byl zarodkentastych epidemii moru a cholery, které se vzdy



urgitym zpiasobem podepsaly na Ubytku obyvateista. To vedlo k poeb: stawt
uzavwené kanalizace, zpatku ntlké, pozdaji hlubSi a budované z klasickych zdicich
materiah (cihla, kAmen). Je nutno podotknout, Ze i tytodtaace obvykle kotily v
blizkych vodoteéich nebo rybnicich. Proces chapéistit odpadni vodu nebyl jest

tak rozvinuty.

S dl&Z@&nim ulic a ulénich stok se z@mlo na poatku 14. stoleti. Prvni
zminky o tchto zdizenich jsou zroku 1310. Zaklenuty rigol od#adgplasky
z domu probosta v Ostruhové, dneSni Nergdalici. DalSich piblizné dw s
padesat let némeslo v kanalizénich systémech v Praze nitepratného. Az jezuité
dali vroce 1673 vybudovat relat&nmoderni stoku pro odvodni své koleje
v Klementinu (Brinda, 2003)

Po gichodu do Prahy roku 1556 se prviispusnici jezuitskéhsadu usadili
blizko Karlova mostu. Zchatralé budovy starobyléwninikanského klastera sv.
Klimenta jim nevyhovovaly, a proto &ali s rozsahlou festavbou. Postugrse jim
poddilo dary a odkupy ziskat cely prostor dnesniho Kdatma. S postugnéim dal
vice se roZistajicim arealem a zvySujicim secfmn jezuifi, bylo nutné postarat se
o piivod vody po aredlu a zbudovani stok pro odvoddsplaych vod ddeky. Stola
pro odvod &chto vod byla vybudovana v roce 1673 a vedla odi rlementina
v ulici Ktizovnické a Platrigké gimo doieky (Urbankova, 1969).

V ramci revitalizace Klementina, ktera byla ukena v roce 2016, se mimo
jiné poddilo objevit pod knihovnou dochovanou kanalizacjiZguavod se odhaduje
k roku 1660.



Obr. €. 1 - Historicka kanalizace objevena v Klementinu

Zdroj: Tiskova zprava NK, 2013 Narodni knihovnaCeské republikyonline]. Dostupné z:

https://www.nkp.cz/soubory/ostatni/tz-archeolog-pdg. pdf

Roku 1784 doSlo ke sjednoceni prazskyatstnavsak ani to nepomohlo ke
zmeéné nakladani se splasky. V tomto obdobi Josef Il.potitl vznik okraSlovaci
komise, ktera @la pe&ovat o zvelebeni Prahy. Na patitéto komise byla zasypana
¢ast hradebnihoffkopu mezi Starym a Novym ¢stem. Jednalo se o prostor od
klaStera VorSilek az po dneSni Jungmannovu uliceryk byl posléze osazen
stromdadim. JelikoZz prvniast byla zasypana jiz za vlady Marie Terezie v roce
1760, Praha se zbavila odpadni stoky, ktera bylenivproblematickd isténi.
BohuZel ani tento krok nevedl k zlepSeni hygienisit&iace ve @st. Magistrat
mésta si u¢domoval, Ze neptSi prekadzkou isténi prazskych ulic byla absence
podzemnich stok (Polak et al., 2015).

Az rok 1787 pedstavoval jakysi zlom pro vystavbu kanalizace azBr
Praw tehdy vznikla dlezitd mySlenka vybudovat systematickou a propajesid
kanalizace pro prazské ulice. Zart\wyl schvélen dlezity dvorsky dekret, jimz se
naizovalo zapeit ihned se stavbou kanalizace. Ukazalo se, ZeaRrahyla na tak

nara:ny projekt dostatané pripravena a prace postupovaly velice pomalu. Prvnimi



dokortenymi Useky kanalizamich stok se mohla Praha chlubit az roku 1816. Do
roku 1828 bylo postaveno celkem 44 km stok (P4l888).

DuleZity podil na vybudovani agdevsim dokateni prazské kanalizace
mél hrake Karel Chotek, ktery byl v letech 1826-1843 nejigs&eskym
purkrabim. Jeho jméno také dodnes nese prazsk&dMaotiliceci Chotkovy sady.
Tento systém i jeS& spoustu nedokonalosti, ale nggim ginosem bylo
odstrarni z ulic Prahy povozy, které v #éch odvazely fekalie. Z tohoto hlediska
doslo k vyraznému sniZeni rizika morové nakazytis kanalizace v Praze,
2012).

BohuZel se podkolika letech objevily na vybudované kanalizaciv@z
nedostatky. Ty se tykaly zejména Spatného skloalipdilé dimenzi stok, sitn

propustnym dnem a obeta nekvalitnim provedenim vlastnich stok.

Praha se ve druhé polo¥inl9. stoleti stavala modernim velkéstem.
Primyslovy rozvoj vyroby a celkova prama nmeésta poukazovala na nutnost zlepSit
hygienické porary. Nemer dilezitym faktem také byl rostouci pet obyvatel.
Praha mila vroce 1869 239 790 usedlych obyvatel. Byly ppst pripojovany
k Praze dalSi obce@m dal vice silil tlak na vhodné igSeni nedostairé nmestské
kanalizace. Ke zlepSeni hygienické situace neponawminl problém se zastaralou
vodovodni siti, kterd rozvald nefiltrovanou vitavskou vodu po &si. Absence
hlavniho zdroje pitné vody a moderniho kandldbho systému se ukazala jako

neunosna (Broncova, 2002).

Zastupitelstvo kralovského hlavnihaésta Prahy vyhlasilo 1@ervence 1884
soutz na zhotoveni projektu generelnitleSeni prazské kanalizacée® vyhlaSenim
doSlo ke stanoveni podminek na zakladdbornych ppominek, jez musela
navrhovanaieSeni splovat. Mimo zdravotniho a ekonomického hlediska bylo
konkrétré zdirazreno, Ze veSkera potrubi pro desou musi byt vedena pouze pod
zemi. Systém odvéjici sowasre i jinak zneist¢tnou vodu z doméacnosti igbné

odpadni vody z tovaren, nebude vyastiimo do Vitavy v obvodu &sta Prahy.



Déle byl uveden pozadavek na drenazni funkci systdmery nél napomaoci
odvodréni skleph v takto postizenycliastech mista. Vysledkem projektu &h byt
jednotny systém pro vSechr¥asti nésta s moznosti poZgiho napojeni okolnich
prednesti. DalSi poZzadavek se tykal provedeni vykreslé soustavy na zakkad
dodaného situmiho planu. Dosud vystamé stoky vejitého profilu musely byt
napojeny na novy systém. Bylo nutné udatésnoku, spad, velikost profilu a
hloubku stok. Kazdy projekt musel obsahovatisgbcisteni odpadnich vod,&rani
stok a zfisob gipojeni dond, jejich konstrukni a materialové provedeni.d\ take
byt stanovena ifblizna doba realizace a ramcovy rozpb Ten mdl rozdilovat
naklady zvlas pro Prahu a zvl&$ro jednotliva pedmesti (Jasek, 2006).

Do soutZze bylo celkem podano¢p projekii jak od ceskych, tak i
zahrantnich inZenyé. Jednalo se o projekty ,Kaumann® podle Ing. Kaunaan
z Vratislavi, ,Frisch gewagt" (S chuti do toho),ip® munditia nulla sanitas" (Bez
Cistoty neni zdravi), ,Divissione* (Rozteni) od inZenyik Rell a Neffeho z Vidaa
.Praga caput regni“(Praha hlava kralovstvi) od Ik@ftana. Jednotlivé navrhy
projekii se velmi liSily. Zejména se jednalo o uvedenouatmz odkanalizovaného
Gzemi, technické provedeni, nejastié chyhgjici cisteni splasSkové vody. Tyto
projekty posuzovala Se&enna porota, ktera doslp k rozhodnuti, Ze zadny

z projekti nesplnil zadané pozadavky (Polék et al., 2015).

Po neusgsném vylBrovémiizeni vyzvala prazska obec ke spoluprasiotik
vyznamnych evropskych odborikByli to dr. J F. Hobrecht z Berlina, ing. W. H.
Lindley pisobici ve Frankfurtu nad Mohanem gbmg. Kaumann z Vratislavi, ing.
Hallenstein z Mnichova a nas ing. Kaftan. Po dldoraicim jednani s odborniky
bylo znovu navrzenoftizeni jednotného systému i s odvodemtde& a spodni
vody. Tento projekt byl zadan dr. Hobrechtovi a.im@ftanovi. S rozhodnutim
zadani projektu odbornikn mimo kanalizani kancel& nebyli spokojeni réststi
inzenyi Josef VAclavek &ensk Ryvola. Z vlastni iniciativy bez jakéhokoliv n&uo

na odnénu zpracovali s projekt a ten mastu darovali (Broncova, 2002).

Oba tyto projekty, po i@dchozim seznameni s terénem, posuzoval jako
expert pizvany prazskou obci W. H. Lindley. @a projekiim n¢l ur¢ité vyhrady,
a proto navrhnul zpracovani svého projektu. Tenabbsgal rkteré mySlenky
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obsaZzené vivodnich projektech a Lindleytidal své vlastni zkuSenosti, které jiz
mél z predchozich kanalizaich projekt v n¢kolika velkych néstech. Ze své praxe
védél, Ze neni mozné se spoléhatigeni splask ficni vodou a mista musi vlastnit
¢istirnu. | gesto, Ze se dekaval do budoucnaist Prahy k pl milionu obyvatel,

vytvoril kanalizani systém s dvojnasobnou kapacitou (Cilek et @lL52

Lindley ve svém projektu rozll kanalizatni soustavu na @vvySkova
pasma a diky vyuziti letenského tunelu zvladnulaabhit i nejnize polozenétvrti
pii probihajicich pivalovych desStich. Rowi tSi profily navrzenych stok
umoziovaly vyznamné roz&ni odkanalizovanych oblasti v dalSim obdobi. Tamut
faktu také odpovidaly néklady na projekt, kteréybyiceny dle projektanta na 6,5
milionu zl. Projekt nistska rada schvalila 21. dubna 1894 jako zaklatbkguleni

prazské kanalizace (Broncova, 2002).



Obr. €. 2 - Schéma prazské kanalizmi sité, kol. 1910
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Zdroj: Jasek, 2006

Je teba zminit, Ze odvadvané Uzemi nezabiralo pouze tehdejSi Prahu, tzn.

Staré a Nové Nbto prazskeé, Josefov a VySehrad. Na pravéeinib se jednalo o

piiméstské obce Karlin, Zizkov, Kralovské Vinohrady, Mus Podoli. Na levém

biehu pak HoleSovice-Bubny, Malou Stranu, Hiady a Smichov. Celkova plocha,

se kterou bylo p&itano pro odkanalizovandinila 2588 hektatr. Mnozstvi splaskové

vody bylo rozdleno doctyt kategorii. V nejhusji obydlené vnitni ¢a

i casti mesta bylo
pacitdno s jednim litrem splagkza vtéinu na hektar, u WjSi ¢asti nesta pak 0,75 |

na hektar za vteu s tim, Ze v fikiejSich obvodech bylo stanoveno 0,67 | splaskové
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vody za vté&inu na hektar. V fednméstskych a neobydlenyatastech byl fedpoklad
odtoku 0,5 | za viénu na hektar (Jasek, 2006).

Celkové odvodéni bylo dale roz&leno na hlavni soustavu A a B.¢tgi
soustava A pokryval&asti nesta, ktere se dali spojit s letenskym tunelegiséirnou
co nejkratSi a nejvhodjsi cestou. Soustava B byla odwodana stokou vedouci
Karlinem a HoleSovicemi, ktera ro¥h kortila na ¢cistirne v Buberi. Pri
projektovani byl také bran ohled na ébihi povod®mi zaplavovaného Uzemi s tim,
Ze bezprosgedre za hranici gimé zatopy bude mozné uzawi zatopeného obvodu

pii zachovani odvodimi nezatopenyctasti nésta (Jasek, 2006).

Soustava prazské stokovéedityla vybudovana jako uchytna nebo radialni,
jak umozovaly terénni porry. Hlavni snahou bylo, aby vedeni stok ke koénu
bodu vyastni bylo co nejkratSi. Z tohotoidodu jsou splaskyievadny z pravého
bfehu Vitavy na levy déma shybkami. Na Starémést se jedna o dvojity Zelezny
rourovod po 1 m v @méru a mezi Karlinem a HoleSovicemi dvojity rourovoal 70

cm v piiméru.

Za elem ventilace a proplachovani stok stokovou vodamii cela sf
cirkulaéni systém, bez jakychkoliv mrtvych kanhstoky. Proplachovani stokovédsit
se &je pomoci splachovacich vratek a stavitek (Zikd,3)9

11



Obr. &. 3 - Historicka vratka na Malostranském slgradi

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

Princip vratek byl jednoduchy. Uédhto manipulénich prvia byla na
kanaliz&ni siti zbudovana obsluzna Sachta, ze které bylanmaizavit vratka a
vytvorit jakousi bariéru. Jakmile voda vystoupala na plo¥anou vysku, vratka se
otevfela a vina sebou vzala i hrubSi sedimenty a nanesina. Ovladani vratek bylo
na kliku, kdy se ozubené kolocito po hiebenové lig&t Tyto pivodni proplachovaci
prvky se dnes jiz nepouzivaji. Dodnes jsou wnistve stokach aijpominaji, jak
damysiné byl kanaliz&ni systém postaven. Vratka se dale pouzivaly jadyetarsi
regulani prvek u shybek, kdyz bylo geba za¥it jedno rameno. Stavitka (hraditka)
jako takova se dodnes pouZivaji a slouzi k uzavjggmotlivych ramerti stok [
raznych opravacki svedeni splaskovych vod jinou cestoidv&dni ovladaci prvky
byly vyrakény zejména z litiny. Dnes se jedna zejména o nerd#z/odu zamezeni

koroze &chto uzaviracich pruk
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Obr. €. 4 - Rivodni hraditko na propoji Malostranského st¥race

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

Stoky, které byly dimenzované pro odvAd splask a pivalovych vod,
vytvorily sit’ slozenou v té dabjiz ze ¢ty kmenovych stok. Byly oziany pismeny
A, B, C a D. Bhem nasledujicich 20 let byl moderni a velkolepgjght tensi
dokorten. Materidlem na vystavbu kanalizace bylgemy cihly i ges enormni
natlak tehdejSich betorskych firem. Na vyrobu cihel byl vypsan konkurz wyb
provadny tlakové a chemické zkousky od 8 vyrab€ihly na vystavbu kanalizace
meli pres stofiznych tvati a @i doprav byla kazda cihla zvlaStzabalena do slamy.
Kazda dodavka cihel zvonivek pak byla geSpecialg kontrolovana (Polak et al.,
2015).

Vhodre zvoleny material se ukazal jako excelenteSeni. Kanalizace
postavena zthto kvalitnich cihel se dochovala uwymdnim provedeni bezéiSich
problémi do sodasnosti. Samotny material gshebyl zarukou vybudovani kvalitni
kanalizace (celkem se jednalo zhruba o 7 milidiel). Bez paebné kvalitni prace,

ktera byla rovaz odvedena, by nebylo sftemo tak esteticky nadherné a technicky
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dokonalé dilo. AZ kdyZ silovék uvedomi, Zze kazda cihla byla speciélpnabalena,
poklepana a usazena na své mist@endocenit odkaz, ktery nam naSegkové

vybudovali bez pouziti jakékoliv mechanizace.

Obr. €. 5 - Ukazka Gzasné pracei vyzdivani — OK DuSkova 20K atyp gechod 2020/1500

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

Vodopravni schvaleni celé této vystavby sklins kladnym vyrokem 19.
listopadu 1894. O pér &eial pozdji bylo zap@&ato s gipravnymi pracemi
k vystavig stokovych siti &istici stanice. Stavba byla ofici&élzahajena vystavbou
starongstského stokového &tace na zaatku roku 1898. Postuprbyly rozestawny
nasledujici hlavni sipace a jiz viijnu téhoz roku byl prorazen kanaléra tunel pod

Letnou.

V roce 1900 byl dokaten projektistici stanice a v Zanasledujiciho roku je
nara:na stavba zahajena vykopovymi pracemi pro usazaméaize. Roku 1906 byl
zahajen zkuSebni provosstici stanice. 27¢ervna 1906 bylo oté¢eno stavidlo

kmenové stoky A a splasky &y prochézetisticim procesem. AZ na drobné
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zavady vSe fungovalo bez probléra za necely {d rok bylo dosazeno optimalniho
chodu vSech Z&eni.

Rok 1909 znamenal konecigobeni W. H. Lindleye v hlavnim gsi¢
Ceského kralovstvi. Svému zastupci Emanuelu Heinemarpostups piedal celou
agendu vystavby kanaligai si€. Po spldni vSech ukal, které plynuly ze smlouvy
a naslednych dodaikse rozlodil s Prahou i prilezitosti zasedani doztrrady pro
kanalizaci 10. fezna 1909 (100 let novodobé prazské kanalizac&)200

Do konce roku 1914 jiz celkova délka stotlegahovala 135 km a prace se
nezastavily ani zgitkem prvni sstové valky. Kanalizéni kancel& méla rovrez za
ukol udrZovat v provozu distot staré stoky, rusit nepetné stoky a takéistit
domovni stoky a Zumpy. Je al@ha zminit, Ze celé obdobi nebyla pouze éra ing.
Lindleye, ale i ostatnich pracoviikkanaliz&ni kancel&. Jeho uloha nebyla
do¢asnd, protoZze on nezpracoval pouze generalni pr@jegrovadci projekty.
Lindley rozhodl o jednotném wgfém profilu stok, o zasadach budovani spojngich
rozbainych komor, pouzivani kameninovych trub a dalSidkeditych zasadach,
které se nezdka kdy aplikuji dodnes. Jet®edpisy o Upra¥ odvodrni usedlosti
s pipojovanim jich k véejnym stokam wiim kral. hlav. rdsta Prahyz roku 1903
byly prvni jakési konkrétni normy technickych a &prich zasad, které se staly

pevnym podkladem pozgich gedpidi (Broncova, 2002).

Spady pro hlavni sibace jsou obvykle 1:1000 az 1:2000. Pro stoky vedlejSi
1:800 az 1:300. Jestlize se vyskytna#tSv spady a menSi mnoZstvi protékajicich
vod, tak se misto 2Zdych stok pouziva kameninové potrubi. Profilgmyth stok
jsou vegité a zatazuji se dle velikosti daitd. Nejmensi zéha stoka ma profil 50x90
cm, ktery se dale ZtSuje na 60x110 cm, 70x125 cm, 80x140 cm az 18Dx26.
Obdobné jsou profily désvych vypusti, které maji hruskovity tvar (dole kowy
nahde vegity profil). Tyto profily tvori téidy od 80x110 cm, 90x112 cm az do
200x250cm. Kruhovych a abnormalnich pribfde @i zdénych stokach uziva jen
vyjimeéné (Zika, 1913).
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Obr. €. 6 - De®ovéa vypust OK 2K Podolské ndbezi — hruSka DN 100x125 cm

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

VSechny tyto pedpisy a hlavni Lindleyovo myslenky jsou zakompaoy
v dokumentech, podle kterych se navrhuje a projekanalizace v Praze. Souh&nn
se tyto dokumenty nazyvaji ddtské standardy pro hl. m. Prahu. Tyto standarmly js
voln¢ dostupné ke staZzeni na webovych strankach spraecdehospodéké
infrastruktury v Praze PraZzské vodohospeki@ spolénosti. Detail jsou popsany
vSechny objekty na stokové siti, materidly, tecbg@ vystavby, vySkové vedeni
stok a dalSi doprovodné stavby nezbytné pro fungovéodohospoddké
infrastruktury. Pro pehlednost jsou dokumenty rageny na kanalizéni a

vodarenskowast. Sodasti jsou také vykresy objekha stokové a vodovodni siti.

Lindleyho kanaliz&ni systém fungoval az do roku 1922, kdy byla vitva
Velkd Praha. Bpojeni novych prazskychitvrti vedlo k vystav® novych ¢gistiren,
jelikoz stavajici v Bubeti jiz kapacitré nestaila. K tomuto kroku ale nedoSlo a roku
1927 prokhla rozsahla modernizace. Ani ta vSak nebyla doftd a v roce 1954
bylo rozhodnuto o vybudovani ietini cistirny odpadnich vod na Cis&ém

ostrow. S dalSimi zrdnami Uzemnich plana gipojovani dalSichétvrti k Velké
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Praze (zejména v letech 1968 a 1974) se vgtya nové koncepce kanaliaai sit.
Oproti hlavnimu 0kolu, kteryeSil Lindley ged vice nez sto lety, podchyceni
spodnich vod a jejich svedeni do kanalizace, daesliz&ni inZenyi feSi problém
vod balastnich. Dikyadt dalSich vynalézavych techriikvéetré Lindleye byla na
dlouho vyeSena kanalizai otazka.

Kanalizace funguje se vSemi modifikacemi dodnebyValéistirn¢ vzniklo
ekotechnické muzeum. Zivotnost kanalizace vyznampmowtila i povodé z roku

2002, ktera najnesla vazyjsi skody (Janata, 2011).

Na paatku 50. let minulého stoleti prudce vzrosté@ogipojenych obyvatel
na stokovou sivlivem rozvoje nové bytové vystavbgast odpadnich vod odtékala
bez jakéhokolivcisteni piimo do Vlitavy, jelikoZz Lindleyov&istirna jiz nemohla
zvladat takovéto mnozstvi odpadnich vod. Z tohiovodu bylo vroce 1954
rozhodnuto o vybudovani zcela nowOV, a to jak s mechanickym, tak s
biologickym ¢iSténim. Vzhledem k existujici stokové siti, kteraésavala odpadni
vody do Bubete, byla logicky vybrana lokalita pro umisf cistirny opodal - na
Cisdaském ostro¥. V letech 1959 - 1965 byla vybudovana a slavriosiredena do
provozu nova Gsedni gistirna odpadnich vod @OV). Lindleyova¢istirna timto
aktem po Sedesati letech ukda svij provoz. Po vieSeni probléiins mechanickym
gistenim byla (COV plnohodnoti zprovozrina v roce 1967 (Jasek, 2006).

Jiz v pedstihu vystavby OOV doSlo kintenzifikaci dopravy kal
(¢erpanim) do lokality Drasty, ktera slouzi pro nowzeéeSeni kal dodnes. V dob
uvedeni WOV do provozu byla kapacita biologického stépredostaténa acast
splaski sedistila jen mechanicky. Proto dochazelo v sedmdesaty osmdesatych

letech k postupnym intenzifikacim, kter&lgnzajistit vtSi kapacitu.

Od roku 1970 se sleduje koncepce pro vystavbu tigtiéenské kapacity pro
hlavni meésto Prahu. V tomto obdobi bylo zpracovano a vyhodno az dvaadvacet
variantieSeni, z nichz bylydinény dva hlavni zasry:

. zajistit intenzifikaci OV na Trojském ostravdo roku 1978;
. zajistit pipravu a vystavbu nov@stirenské kapacity (dale jen(ddV) mimo

GUzemi hlavniho msta Prahy, &etné privadéce navazujiciho na prazskou
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kanaliz&ni st’ tak, aby mohly byt postugnuvedeny do provozu v obdobi
1985-2000.

Na €chto ukolech se pracovalo az do roku 1989 a bytacgvano #kolik
srovnavacich studii a koncepci, které posuzovagné varianty umighi nové
souboru staveb OV Praha z ledna 1987. Tato studie vychazela zuis)
celkového shrnuti, posouzeni a projednani rozsahl8buboru pedchozich
studijnich a koncamich praci, formulovala stanoviska k 28im statni expertizy a
stala se vychozim podkladem k zahajenitipgavnych projektovych a
majetkopravnich praci pro vybudovaniC®&V v lokalité Hostin. Sotasré bylo
rozhodnuto, Z7e 1. etapaClV bude uvedena do provozu k roku 2000 stim, Ze
opateni na WOV (dobudovani strojniho odvodim kaki, modernizace energocentra
apod.) budou zaji®vat spolehlivy provoz OOV do roku 2020.

Akce byla rozdlena naii samostatnéasti (1. stavba — shybka pod Vltavou,
2. stavba — 20 kmifvad¢ do Hostina, 3. stavba — vlastnC®V). Realizovat se
vSak podslo jen 1. stavbu — shybku, ktera je provézwyuzivana pro fevod
odpadnich vod ,obracenym grem“ na Cisesky ostrov. Jiz rozhnutou akci
zastavily politické zréany v roce 1989 a cela koncepce byla zastavenaewadzst
k prezkoumani a hledani optima. Z pohledu koncepce t§ék velmi zajimava a
realnd a ve své debi ekonomicky unosna. Byla n#klad nadasova vieSeni
srazkovych vod moznosti dlouhéhaviadéce, jenz by byl vyuZivan jako retence
(Centralni¢isténi odpadnich vod hlavnihodgsta Prahy, 2009).

Z dnesniho pohledu naprosto utopistickd myslenkadace odpadnich vod
v jiném kraji nez odkud pochazi odpadni voHgseni bylo sice naddimenzované —
pacitalo se se specifickou spebou vody 420 | na osobu a den, ale powodvazné
s pihlédnutim na vyuziti fivadéce jako mozného reténiho zdizeni. Jak uvadi
vySe uvedeny zdroj, byla realizovana shybka, kteeadnes vyuziva opaym
smérem a dopravuje odpadni vody &atirnu z kmenovych stok E a F. Sasre se
shybkou byla jegt realizovana testovaci zhruba 40 m razba Stoloygh@adce
v atypickém profilu DN 3350/4100. Ta je dnes zastepv odletiovaci komae OK
1F pimo pod zoologickou zahradou. Tato komorajegbiva svou velikosti, ktera
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méla své opodstatimi. Drive se peoitalo s kolektorem kmenovych stokiepl
Stolovym grivadééem doCOV Hostin. Z tohoto @vodu je shybka s@asné kmenové
stoky F tak ofi (3 shybky DN 2000). Tyto plany bohuzel padly s&zami, které se
odehrali vroce 1989. Zbyl jen velkolepy plan alimwana etapa stavby, ktera
pripomind, jaka koncepce byla vymysSlena pro vystaugécistirenské kapacity pro
hlavni mésto Prahu. NiZze uvedené foto je foceno z aslehOK 1 F, kde je napravo

vidét vysoka pelivna hrana.

Obr. €. 7 - Pohled na zaslepenogast planovaného Stolovéhoifivadéée v profilu DN 3350/4100

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

Bylo tedy jasné, Ze je nutné najit nové misto prasini budoucicistirny.
Jako logické by se zdalo rogsii UCOV na Ciséském ostroy, avdak to bylo
nerealné z celéady divodi az do roku 2002. Posuzovany bylzmé navrhy a
moznosti. K&m propracova&jSim sefadily navrhy umisini stavby do podzemnich
prostor skalniho masivu Brnky ve vzdalenosti 3 kinQisd@skéeho ostrova a prostor
lomu v Klecanech, kde byla moznastst&né realizace stavby v podzemi. Vyhoda
nizSich néklad proti varian¢ Uplné podzemni stavby v Brnkach, byla sniZzovana
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naklady na fivadé¢ odpadnich vod, ktery by se prodlouzil na 7 km.vdgSim
problémem ale istavaly samotné finance a jejich nedostatek naesaltakto velké

investini akce. (Odkanalizovani @s
casopis Sovak. 9/2018)

@8teni odpadnich vod na Uzemi higsta Prahy,

Obr. & 8 - Ukazka ze studie KOV v lomu v Klecanech
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Zdroj: Casopis stavebnictvi{https://www.casopisstavebnictvi.cz/centralni-cistedpadnich-vod-
hlavniho-mesta-prahy-prvni-dil_N23%2

V roce 2000 byla sestavena skupinou odbdrrtoreticky vhodnaeSeni
cistirny odpadnich vod. Prvotni navrh byl teo 26 variantami. Zid/odu
nemoznosti vyuziti sousedniho Uzemi tzv. zahradeteré nebylo v souladu
s platnym Gzemnim planem), bylo rozhodujicim poxkdm vyuZziti pouze GUzemi
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stavajici LOV, a to i za pedpokladu vy3Sich investiich naklad. V této dol byla

jiz zah4jena jednani o zms dosavadniho Uzemniho planu. Ten dosud stanovoval,
Ze do roku 2010 ma bytstirna vymistna mimo Uzemi hl. gsta Prahy, ale bez dalSi
specifikace lokality.ReSeni se zakladalo na principu réledi kapacity gisteni
odpadnich vod mezi stavajici areafOV a novy areal ROV. Zakladnim prvkem
intenzifikace bylo zvy3eni pracovnich objemJCOV tak, aby byly zajiny
pozadavky n&istirenské procesy vodni linky v souladu s legigidini poZzadavky
véetre ¢isténi defovych vod. Pro stavajici i novy areal bylo planavépolé€éné
kalové hospodétvi. RistupemCR do EU byloreeni dle této varianty z roku 2000
piekonano. DoSlo ke zin¢ legislativnich poZadawk a ¢istirna musela spbvat

limity cisteni platné pro citlivé oblasti (Prazska vodohosiskié spolénost a.s.

Dostupné zhttp://www.pvs.cz/historie/historie-vodarens)vi/

Patatkem roku 2002 se chystalo rozpracovani a zahajgmiavy reSeni na
Cisdaském ostrov. Jednalo se o slozitéSeni, které zahrnovalo podminku zachovani
odpovidajici funknosti ¢istirny i pi prestavid. Jelikoz se uvaZzovalo o zasadnim
pieskupeni jednotlivych objektistirenské linky, bylo navrzeno &kolika etapach.
DoreSeni lokality a technologie kalového hospgstld se uvazovalo v nasledném
projektovém stupni pro Uzernpovolovaci fizeni. Revazoval logicky nazor o
umisgni likvidace kalu. To rdo byt v €sné blizkosti vodni linky, tedy co nejblize
vzniku kafi. O tomto zardru, vSak nebylo rozhodnuto.

V této dolg jiz byla uplatkna a dale rozvijena technologie ekologického
vyuziti kali s celkovou mineralizaci (spalovani nevyhnilychakaProhlubovalo se
pripusgni totalniho oddeni vodni linky a linky kalové. Pro kalové hospiatai se
uvazovaly jiz znamé lokality: arealdDV Cisasky ostrov, areal OOV Drasty a
areal no¥ vzniklé Prazské Teplarenské a.s. HoleSovice.

(Centralnicisténi odpadnich vod hlavnihodgsta Prahy - prvni dil | 05/0@4dsopis

Stavebnictvi (online). Dostupné ratps://www.casopisstavebnictvi.cz/centralni-cisten

odpadnich-vod-hlavniho-mesta-prahy-prvni-dil_N2352

Do provozu cistirny vSak niivé zasahly povodh v srpnu 2002. Byla

chrargéna pouze na Q100. DoSlo k protrzeni hraze a zaplasadécistirny do vyse
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nékolika meth. Skody byly vyisleny na vice nez 300 miliarnkKe. V fijnu téhoz
roku bylo obnoveno mechanickésténi a z&atkem listopadu i biologicky stupe
Cisteni. Povode paradoxs vyznamri prispéla kieSeni celé situace st@asnych i
budoucich pdebisteni odpadnich vod. Na Ciiském ostro¥ se po povodni otéel
prostor v &sné blizkosti sotasného arealu TOV. Ten umoznil kombinacieSeni
rekonstrukce stavajictistirny a vystavbu nové vodni linky (110 let pragsk

kanalizace).

Obr. & 9 - Pohled na WOV ze dne 15. Srpna 2002 kdy hladina Vitavy kulmingala

Zdroj: Martin Dolezal, 2002

Uvolnil se tzv. prostor byvalych zahradek na @&kam ostro¥ a znenil se
Gzemni plan. Timto byly vytdeny podminky pro umi&i Nové vodni linky do
prostoru, kde je v s@asné dob realizovana. V roce 2004 byla schvalena koncepce
zpracovana jako projekt ,Celkov&gstavba a roz&ni UCOV Praha na Cigském
ostrow". Etapa 0001 — Nova vodni linka byla zahajena cer@015 a jedna se o

zékladni stavbu tohoto projektu. COV nesphuje v dlouhodobém horizontu
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poZzadavky sotasné narodni i evropské legislativy na kvalitu w§nych
vycistenych odpadnich vod. iBdevSim v ukazateli dusiku a fosforu, které maiji
negiznivé dopady na cely vodni ekosystéem. Planovanegeernizace ve dvou
krocich. Prvnim je vybudovani Nové vodni linkyCOV, ktera uz sama o séb
prispéje vyrazré ke zlepSeni kvality wisténych odpadnich vod vypoustych do
Vitavy. Ve druhém kroku bude provedena modernizaéeajici vodni linky GOV,
kterou bude zabezpeno odstraovani dusiku a fosforu na stanovené hodnotki i p
nevy$sim zatizentdistirny odpadnimi vodami. Nova vodni linkaCOV je navrzena
jako plré zakryta, s chemickou nebo biologickou dezodorizaocesniho vzduchu
vypousEného zdistirny do ovzdusSi. Moderni architektonicko-urbdicle reSeni
aredlu, a jeho jednotlivych technologickych celkrispéje ke zlepSeni celkového

prostedi v Trojské kotlig.

(Souhrnnd informace ofipraw stavby¢. 6963 | Celkova festavba a roz&ni
UCOV Praha na Cisském ostro¥. Celkova pestavba a rozgéni UCOV Praha na

Cisa'skem ostra¥ [online]. Dostupné z:http://www.novacistirna.cz/modernizace-ucov-

praha/souhrnna-informace-o-priprave-stavby-c-6963/

Etapa 001 tedy vystavba NVL byla dokema 19. z& 2018. Nyni probiha
patnactingsicni zkuSebni provoz. Stavbaepezme az 50 % budouci kapacity (800
tis. EO) ¢isteni odpadnich vod v Praze a budouépy prisné Evropské normy
na (Einnost ¢isténi a parametry na odtoku. Nova vodni linka je nemnezjako
kask&ddova aktivace s regengranadrzi vratného kalu a getim stupgm cisteni.
Celkova kapacita biologicky ¥isténé vody je az 4,1 m3/s.

(SMP CZ a.s., dostupny https://www.smp.cz/referencni-projekty/detail/celeprestavba-a-

rozsireni-ustredni-cistirny-odpadnich-vod-ucov-pata-cisarskem-ostrove-stavba-c-6963-etapa-

0001-nova-vodni-linka-nyl

Celkova pestavba a roz&ini Ustednicistirny odpadnich vod na Cis&ém ostroy
je investici Hlavniho rsta Prahy. V jeho investiim planu je vedena jako soubor
etap stavby. 6963. Stavbd. 6963 jako celek v sgasné dob tvori:

. Etapa 0001 — Nova vodni linka (NVL).
. Etapa 0002 — Stavajici vodni linka (SVL).
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. Etapa 0003 — Kalové hospddtvi (KH).

. Etapa 0004 — Natokovy labyrint — levie

. Etapa 0005 — Natokovy labyrint — pravieh

. Etapa 0007 — Natoky nadDV (vybrané objekty)
. Etapa 0008 — Kompen&ai opateni

Obr. €. 10 - Celkovy pohled na Cissky ostrov a umiséni NVL

Zdroj: Portal hl. m. Prahy, 201
(http://www.praha.eu/jnp/cz/o_meste/magistrat/tisk@ervis/tiskove zpravy/nova vodni_linka praz

ske cistirny _ma.html

Nova vodni linka je stavebnsloZzena ze dvou zakladnich delkObjekt
hrubého a mechanickéhdegkisténi tvari prvni stavebni celek. Biologicka linka
s terciarnim dé&stenim druhy, ktery je dopkn jeS€ o povodiovou ¢erpaci stanici.
Oba tyto celky jsou navrZzeny tak, aby NVL byla guhacistit odpadni vody az do
povodiovych pfitoki Q0. Ochrana na povadvy pritok s periodicitou 20 let byla
podminka k poji&ni stavby ze strany poji@vny. Nadzemni objekt hrubého
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precisténi 1 zakryta ¢ast biologické linky a terciarniho stuprdccisténi jsou
chrarény proti povodovym piitokim z roku 2002, které byly vyhodnoceny jako
500 - let4 voda (€30).

(Celkova pestavba a roz&ni UCOV na Cis#ském ostro¥, ¢asopis Sovake.
9/2018).

V souwasné dob jiz byla zhotovena etapa 0001 — Nova vodni linkast
etapy 0007 — Natoky nadDV (Hlavnigerpaci stanice atidruzené objekty) a etapa
0008 — Kompenzai opateni. Cena NVL podle Smlouvy o dilo uzemé 11. 10.
2011 byla za vSechny projektoviénosti, inZenyrské a souvisejici sluzby a realizac
kompletni stavebni a technologick&sti Nové vodni linky, &etne Faze A
ZkuSebniho provozu, 6.033.000.000 lkez DPH.

Obr. €. 11 - Celkovy pohled na Novou vodni linku

e \/\ava =

hlavni éerpaci hrubé a mechanické
slanice pfede¢isténi e N

> povodniova
dosazovaci Cerpaci
stanice

<hemicka dezodorizace biologicka dmychdarna biologicka trell stupen
vzduchu cast &.2a3 st Cisténi
h plavebni kanal s“go%

Zdroj: P Fevzato z&lanku Modernizace UCOV Praha v roce 2018¢asopis Sovakt.9/2018

Soubor vySe uvedenych staveb v jednotlivych etapéchceleny program,
jak koncegné vyresit ¢isténi odpadnich vod a zpracovani odpgdejména kai)
v souladu s evropskou i narodni legislativou. Tiyiwestini akce zarove respektuji
souwasné moznosti (Uzemi, technické, fitai) a poteby hlavniho rssta Prahy.
Nutno podotknout, Ze je to program velmi dlouhoddlglem roku 2025 se gida
s dokorteni realizace vSech podstatny¢sti. Uplyne jiz 20 let od prvniho

predstaveni tohoto kompaktniho programu, avSak o takizitych staveb jeréba
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s takovymito Iitami paitat. NejwtSi nezbytnosti se jevi dalSi realizace krok za
krokem podptena vSemi &astniky procesu a zejména hlavningstem Prahou.
(Modernizace OV Praha v roce 2018asopisu Sovak. 9/2018).

Postupnym vyvojem, ktery byl ovlien urbanistickym rozvojem #&sta, je
v Praze vybudovana propracovand stokova ¥icelém Kkatastralnim Gzemi se
pievazrié jedna o jednotnou soustavu. Oddilnou stokovoutasustvadi samostatné
mensSi lokality a okrajova sidl&tCharakter Uzemi umaodje v drtive &tSiné pouziti
gravitasniho systému. Odpadni vody jsou &ovany na WOV na Ciséském
ostrow, avSak Praha ma i dalSi lokélni ,p&hé“ cistirny. Jednéa se distirny
piedevsim v okrajovych Uzemich. Ty od¥adpouze 5-6 % vSech odpadnich vod
Prahy, ale po celém Uzemi Prahy jich je u#émist28. V sodasnosti vzhledem
k masivnimu rozvoji v okrajovychtastech msta jejich vyznam stoupa. Diky
velkému zastavovani Uzemi bytovou iumyslovou zastavbou tak dochazi k
enormnimu zvySovani produkce splaskovych vod i hiox@ni odtoku srazkovych
vod. Revladajici problematikou v3ak zcela logickistava (LCOV.
(Centralni ¢isténi odpadnich vod hlavniho &sta Prahy - druhy dil | 06-07/09 |
¢asopis  Stavebnictvi (online). 2007 [cit. 31.12.2018Dostupné z:

https://www.casopisstavebnictvi.cz/centralni-cistetipadnich-vod-hlavniho-mesta-prahy-druhy-

dil_N2423
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3.2 Druhy odpadnich vod

Odpadni vodou se rozumi jakakoliv voda, ktera pwZgd meéni svoje

vlastnosti. A se jiz jedna o fyzikalni (teplota, chuzdpach, barva) nebo chemické

(pH, tvrdost vody) vlastnosti. Zejména se jedn&dyy které mohou ovlivnit jakost

povrchovych a podzemnich vod. Odpadnimi vodami:jsou

vSechny druhy vod odvédé kanalizaci fase tam dostali jakkoli),

vody z drenaznich systéinkteré se dostaly jako séasti zdizeni kcisteni

a likvidaci odpadnich vod,

odcerpavané vody, podzemni z hydraulické ochrany inésaf, sklad:
ropnych latek, odkali§ z rudnych, energetickych, chemickych vyrob,
praizkumi téZebnichtinnosti,

vody jakkoli zneisténé z vyroby jako dsledek vlhkosti suroviny nebo
z vyrobniho procesu,

tekuté odpady (kejda apod.)

Dle pivodu a typu zn&Steni se odpadni vody dale ra#dji do tchto
skupin:
* splaSkové,
e pramyslové,
* infekenti,
» ze zenddélstvi a zemdelské vyroby,
» de¥ové — povrchové vody,
— smiSené odpadni vody,

* ostatni odpadni vody. (Hlavinek et al., 2006)

Odpadni vody splaskové

Jako splaskové odpadni vody jsou definovany odpaddy vypousiné

obyvatelstvem z byta obytnych dorin. Do této kategorie spadaji i odpadni vody z

obecni, resp. #stské vybavenosti (Skoly,fady, restaurace a hotely apod.), které

maji obdobny charakter jako odpadni vody z doma&ctnos
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Odpadni vody priamyslové

Jedné se o odpadni vody vypungt do véejné kanalizace z pmyslovych
zavodi. Tyto vody musi byt fed vypusnim ze zavodu do vejné kanalizace
upraveny tak, aby vyhovovaly provoznirfadu kanalizace, respektive byigtitelné
technologii komunaln{OV. Obecr v3ak plati, Ze by gmyslové odpadni vody
mély byt oddleny a ¢idtény na samostatnych gmyslovych COV. BohuZel v
minulosti byly takové vodygasto s obsahem toxickych latek (hatEzké kovy,
pesticidy apod.), &n¢ vypoustny do kanalizace, a tasto bez ohledu na moznosti
koncovéCOV. V sowasnosti je vyvijen odborny, ale i ekonomicky tlak addleni
takovychto vod od uejné kanalizace. MnoZzstvi gmyslovych odpadnich vod je

nutné stanovit individuathdle typu a technologie vyroby.

Odpadni vody de$ové

Jednd se o vody odv&tE z intravilanu obce vejnou kanalizaci, nebo z
vyrobniho zavodui jinych ploch.

Balastni vody

Jedna se fpdevSim o podzemni vody, které se dostavajésnestmi do
kanalizace. BohuZel dosttasto se jedna i o povrchové toky za&hst do
kanaliz&niho systému (v minulosti s€Zr¢ raizné poticky zaugovaly do kanalizace
bez ohledu na to, Ze se jedna v zdsadistou vodu). Balastni vody maji negativni
vliv, protoZze n&ed'uji splasky a odpadni vody ochlazuji. Balastni vdmbhuZel
piedstavuji znéné procento celkovych odpadnich vod, coz plati iiday starSich
systénfi sta¥nychc¢asto s nedostateou projektovou dokumentaci.

Typicky rozdil mezi vodami odpadnimi agpmyslovymi nuize byt zejména
v toxicité a mnozstvi. Dale fZe byt patrny rozdil mezémito vodami pedevsim ve
sloZzeni. Pimyslové odpadni vody maji na rozdil od splaskovyod riznorodée
sloZeni v zavislosti na typu nyslu, kde vznikaji. Organické nebo anorganické
latky mohou obsahovat odpadni vody z chemickéimgslu a mohou nebo nemusi
byt toxické. V rekterych aspektech sémito vodam podobaji vody ze strojirenského

a hutniho pkmyslu. Zvlast nebezpéné jsou vody obsahujici oleje a ostatni ropné
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produkty z divodu nargnosti jejichcisteéni. Zvlastni skupinou jsou vody aznych
pramyslovych od¥tvi, ve kterych odpadajitpvazré organické latky. Je to n#glad
pii vyrobé celuldzy, papiru, Skrobu, pivafigpracovani masa, mléka, koZetem
primyslu a mnoha dalSiqicCis# et al., 1987).

M¢stské odpadni vody se liSi mirou zis&ni a sloZzenim zejména v
zavislosti na typu a velikosti sidla a druhuimpyslu. Nezanedbatelny je rasin
stupei naredni srazkovymi vodami, které vstupuji do systémuje@ba sloZeni
odpadnich vod ve stejném ngisie 1iSi v pibéhu ¢asu a to jak v gibéhu dne, tydne,

tak horizontu let.

Tabulka 1 - Priklady znegiSt'ujicich latek

Znecistyjici latky priklady

rozpusténé organické biologicky rozlozitelné cukry, mastné kyseliny

Biologicky nerozlozitelné | azobarviva

anorganické Tézké kovy, sulfidy

nerozpusténé | organické [ biologicky rozlozitelné Skrob, bakterie

biologicky nerozlozitelné | papir, plasty

usaditelné celulosova vlakna

neusaditelné bakterie, papir

koloidni bakterie

plovouci papir
anorganické | usaditelné pisek, hlina

neusaditelné brusny prach

Zdroj: Dohanyos et al., 1996

V odpadnich vodach jsou obsazeny latky rozméta nerozpushé.
Nerozpu&né latky nmizeme dale rozdit na organické a anorganické. Mezi
organické latky pdi biologicky rozlozitelné latky, biologicky neroZielné,

usaditelné, neusaditelné, koloidni a plovouci. Maaorganické latky p#t latky
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usaditelné a neusaditelné. Rozpnoét latky nizeme také rozidit na organické a
anorganické. Mezi organické latky Halatky biologicky rozlozitelné a biologicky
nerozlozitelné. Konkrétniifklady jednotlivych zné&stujicich latek jsou uvedeny

nize v tabulce (Dohanyos et al., 1996).

Jelikoz se vypoushim odpadni vody do recipientdle zakona rozumi
nakladani s vodami, je zapebi vSechny tyto vody wjstit. MnoZstvi a kvalitu
vypoustné vody stanovuje ffslusny vodohospodsky organ svym rozhodnutim,
ktery vychazi z celostatni platné legislativy. At se jedna o Ndzeni vladye.
401/2015 Sb., kterym se stanovi ukazatele a hodigystného znasteéni vod.

Timto jsou stanoveny:
* emisni limity
NejvySe pipustné hodnoty ukazatern&isténi odpadnich vod, které stanovi

vodopravni tad v povoleni k vypou&hi odpadnich vod do vod povrchovych.

* imisni standardy
NejvySe pipustné hodnoty ukazatelptipustného zn@sténi povrchovych
vod v jednotkach hmotnosti, radioaktivity nebo feaiéiniho zne&isteni na jednotku

objemu, které jsou stanoveny kilpzec¢. 3 k n&izeni.

Pripustné zn&steni odpadnich vod je tedy na vodohospgsiéam organu,
ktery vyda povoleni k vypousdti. Timto povolenim je dano vypotst do

povrchovych vod, které @i ukazateli:

* hodnoty p — koncentrace zji®vané z rozboru prostého vzorku,
* hodnoty m — koncentrace zjivané ze slévaného vzorku, neégnbyt

piekrateny (mezni hodnoty).
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Tabulka 2 - Emisni standardy ukazateh piipustného zngisténi odpadnich vod

[Kategorié ~ CHSKc, ' BSKs ' NL | NNHg Neen?® " P
cov
(EQ)M) | ! ! ! | i ! i
nebo p? m#) p? m# p? m#) | primér®| 4)6) |primér®| 4)6) |primér®)| m?
velikost
aglomerace | | | | [
<500 | 150 | 220 | 40 | 80 50 | 80 | _
500 - » , : k
2000 125 . 180 30 . 60 . 40 . 70 . 20 . 40 . . '
2001 c 6 5 ) . & 8
‘10000 | 120 A 170 A 25 . 50 » 30 » 60 . 15 . 30 . ‘ A 3 v 8
10001 , ; ) ] . , A
-100000 | 90 A 130 A 20 A 40 A 25 » 50 A ‘ A 15 A 30 A . A 6
> 3 , ) )
100000 75 125 15 30 20 40 v - - 10 20 1 3

Zdroj: P ¥iloha €. 1 nafizeni vladyé¢. 401/2015 Sbh.

Detailni rozbory slozeni odpadnich vod na jednétliatky se vCeské
republice nedaji. Dle Zakona¢. 254/2001 Sb. a N&eni vlady¢. 401/2015 Sb.
v platném z#ni se pro mistské odpadni vody sleduji ukazatele CHSKBSKs,
nerozpu&tné latky, dusik amoniakalni, dusik celkovy a fostetkovy. Zakladnim
metitkem pro vyjadovani znéisteni je ekvivalentni obyvatel (EO). Jedn& se o
praimérné zneisténi vyprodukované od 1 obyvatele za 1 déeppitené na hodnotu
BSKS5. Plati, Ze 1 EO = 60g BSK5 za den.

s

U praimyslovych odpadnich vod je situace pkud slozigjSi. Jsou fimo
specifikovany pipustné hodnoty zg&teni pro odpadni vody z vybranych
pramyslovych a zerdélskych odtvi. Jednd se o Sirokou Skaluupryslovych
obori, kde se sleduji vybrané ukazatele. Dale jsou Bkeeany odpadni vody s
obsahem zvIaS nebezpeénych latek, které se analyzuji v rozsahtilghy ¢. 1,
tabulky 3 — rtti, kadmium, vybrané pesticidy organicky chlorovgpentachlorfenol
a vybranédkavé organické latky.

Za posledni léta nedoslo ke amam znéisteni, meni se jen objem proteklé
vody. Rozbory na léky se také raji. Farmaceutické spairosti nebo jiné podniky
zabyvajici se vyrobou chemikalii nejsou nijak z&ar@ povinni sledovat ovlivimi
svych vyrobk po vypou&ni z domacnosti do odpadnich vod. Jsou zoggmivien
za odpadni vody pochéazejici Zipryslovych zéizeni, kde se tytoifpravky vyrakji
(Hlavinek et al., 2003).
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3.3 Kanalizaéni soustavy a systémy

3.3.1 Soustavy stokovych siti

Podle zjisobu odvaghi odpadnich vod kanalizadlenime stokové soustavy:
* jednotna stokova soustava,
* oddilna stokovéa soustava,

* modifikovana/kombinovana stokova soustava.

3.3.1.1 Jednotna stokovéa soustava

Odvodiovaci systémy &tSiny velkych sidel vCR jsou na rozhodujicim
podilu ploch zajmového Uzemi koncipovany jako jedastokova soustava. V ramci
této soustavy jsou dopravovany veskeré druhy odphdrod spol&nou kanalizani
siti nacistirnu. U odkanalizovani zajmového Uzemi jednotsimkovou soustavou je
nejwtsi nevyhoda, Ze dédva voda p desStich vyrazé svym objemem igvySuje
vodu splaskovou a ta je zf& nareckna a dopravovana na@OV (Hlavinek et al.,
2003).

Systém pinasitadu vyhod i nevyhod. Mezi hlavni nevyhodyipétygienické
hledisko a vystavba velkych prafistok. Tyto profily jsou navrzeny dle de&ych
vod, které musi pojmout.iivalové de&t nejsou takcéasté, aleradow prevysu;ji
priaitoky vSech ostatnich drihodpadnich vod. Z tohotoddodu se na jednotné
stokoveé siti se buduji odlébvaci komory.

Funkce a popiséthto objeki na stokové siti je detaidji rozebrana v dalSi

kapitole Objekty na stokoveé siti.

3.3.1.2 Oddilna stokova soustava

Oddilnou stokovou soustavou se odyjédodpadni vody samostatnymi
trasami stokové git V daném Uzemi jsou navrZzeny a vybudovanyidxice stokové
soustavy dle jejich delu a pozadavk Kazda soustava je dana pro odvathi

odpadnich vodizného fivodu. Negastji se jedna o d¥ stokoveé soustavy, z nichz
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jeden systém odvadi vody splaskové a druhy systii¥lene odvadi vody srazkové.
Srazkové vody jsou kanalizaci od¥ag primo do recipientu, jestlize je to mozné z
morfologickych a hygienickychiyoda. Dale tyto vody mizeme zasakovatipadre

retenovat, ale nesmi byt ohroZzena kvalita podzemdy (Hlavinek et al., 2003).

Splaskova oddilna soustava

Vzhledem Kk relativé malym a rovnorrnym piitokim se k odvodeni
pouZzivaji stoky malych fpiezi. Z divodu odvodsni béZznych podsklepenych
objekti, musi byti umisiny v identickych hloubkach jako stoky jednotné saug.
U této soustavy odpada moznost kontaminace ret¢ipmreisténim ze splaskovych
vod. Zarové je také eliminovano nebezfiezpitného vzduti domovnimitfpojkami
a mozné zatopeni podzemnich prostéistirna je tedy z&fovana pouze v rozmezi

minima a maxima splaskovych vod (Nypl a S§k@va, 1998)

De&ova oddilna soustava

Odvedeni de®vych vod zvlastni stokovou siti je nakla@n a zarove i
vod. V dnesni dobse hled&eSeni v podobkombinace jednotné soustavy s retenci
de¥ovych vod nejastji v podzemnich nédrzich, které by umoznily opoidizeny
odtok stokovou siti. Do tité miry je mozno mnozstvi dé&s/ych vod redukovat
omezenim nepropustnych ploch v zastem Gzemi, vyloéeni povrchového odtoku
ze zelenych ploch, zvySenim povrchové retence.dStokit rovrnéz zna&né zatzuji

podzemni vody, kdy stoky zastavaji funkci drendzsigsténi (Broza et al., 1993).

V now odkanalizovanych okrajovych Uzemich hl. m. Praaylodné volit
soustavu oddilnou. Srazkové vody budou zasakowdangetenovany a nasledn
odvadny povrcho¥ nebo kanalizaci do vodniho toku. Pro revitalizavarzemi
v povodi stavajici jednotné kanalizace bude v itketh @iléhajicich k vodnimu toku
navrZzena kanalizace oddilné {dfské standardy vodovdd kanalizaci na izemi hl.
m. Prahy).
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3.3.1.3 Modifikovana soustava

Jedna se o systém stok, obvykle dvou, z nichZz jedivadi odpadni vody s
ur¢itym podilem sraZzkovych vod (z&iétenych) a druha zbyly podil sraZkovych vod
(nezngistenych). Jedna se tedy o jakousi kombinaci jednotoddiinou stokovou

soustavou.

V zahranki se tato stokova soustava oame jako polo-oddiln&. Principi&rjde
o odvedeni splaskovych vod hluboko pod terénemalad&gové vody jsou uloZeny
melce pod terénem. Jakmile dojde Kvalu nejvice zn&sténé vody na z&atku desdt,
zanou se prazdnit spojovacim potrubim ze dnaasgh stok do stok splaskovychii P
jejich zahlceni nad droviedna defovych stok dochazi k odtoku srazkové vody
de§ovymi stokami pimo do recipientu. NeptSi zne€isténi z oplachu terénu na &ku
deSt a z vyplachu de®vych stok je takto svedeno splaskovymi stokamidest pod
tlakem) nagistirny. Do recipientu je jiz odv&da relativi ¢ista voda(Hlavinek et al.,
2003)

Obr. €. 12 - Schéma modifikované stokové soustavy

Zdroj: Nypl a Synaékova, 1998
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VysSe uvedeny fiklad se tyka modifikace jednotné soustavy. Modiat
vSak Ize stoky i s oddilnymi soustavami.

Pri této modifikaci je slab zn&istena desova voda, u které neni pozadovano
dalsi gecisteni, zasakovana nebo dale oditda do recipientu. Sithzneisténa
defova voda je vtomto ifpad odvadna deovou kanalizaci dale &sticimu
zarizeni. Neni vyloiena ani moznost napojeritchto silré zneisténych desovych
vod na splaskovou kanalizaci. Zde hraji velkou nodizné technické a technologické
moznosti odvotlovaciho systému a objem silan&isténé vody, ktery by & byt
nepatrny. Do Gvah o pouZiti této soustavy je nembyiromyslet odvashi odpadni
vody @i moznych poZzarech pmyslovych objeki, u kterych se ive tato

modifikace pouzivala.

Prikladem je jedna z nejsich ekologickych a vodohospddiych katastrof
v Evrops, kdy doSlo v Nmecku k pozaru ve skladu chemikdlii v roce 1986yD&
koncepce odkanalizovani tpnyslového aredlu na idhu velké feky vedla
k rozsahlému zrgsténi vodnich tok. Chemikaliemi zn&Sténa voda, ktera byla
pouzita na hasSeni, se dostala dotdes kanalizace oddilné soustavy a dale do
vodnich toki (Krej¢i et al., 2002).

3.3.2 Systémy stokovych siti

V kanaliza&nich sitich je prtok beztlakovy o volné hladén ktery je
ovliviiovan zejména sklonem potrubi. Dle nor@$N 75 6101 je dana minimalni

unaseci sila. Velice zjednodusgnati, Ze Ize realizovat nejmensi sklon
Imin (%o0) = 1631/d (mm)

Kde d je vnitni pramér kruhového profilu potrubi. Absolutni minimum dle
normali PVK a.s. je pro de®vou kanalizaci 1 %0 a pro splaskovou 2 %.. Maximalni
sklony jsou dany hodnotami maximalnickii@zovych rychlosti (Srytr et al., 1998).

Pro stoky s plnou Zivotnosti se dovolujaiijgzova rychlost do 5 m/s. Pro
stoky s omezenou Zivotnosti je sniZzena tato rythdos3 m/s. Naopak u stok se
zvySenou kvalitou materialu (kamenivo, palené gitdyenycedic) mizeme dovolit

v ptimych asecich maximalni rychlost az 10 m#s v@tSich rychlostech nad 5 m/s je
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tieba objekty na stokové siti oblozit odolnym matera Tim se zamezitgobeni
rusivym Ginkam proudici vody, kterym jsou objekty vystaveny ¢ea Lhotakova,
1981).

Pfi malych pitokovych rychlostech, tedyfipmalych spadech, vznikd mozné
nebezpé& usazovani splavenin. To je neZadoucit&endojit postupt az k ucpani
celého potrubi. Naopaktipvelkych sklonech a velkych fiiokovych rychlostech
muze dochazet k poruchdm na trubnim systému stokgiscti objeki na siti. Ve
srovnani s vodovodnimi 8fhi je navrhovani kanalizaich siti mnohem vice zavislé

na reliéfu terénu, tedy na sklonovych poeth v daném Gzemi (Serek, 1963).

Rozdleni stokovych siti Ize tedy usigmlat dle konfigurace terénu a druhu
zastavby do nasledujicich systém

* Vétevny,

e pasmovy,

* Uchytny,

« radialni.

Obr. €. 13 - Systémy stokovych siti

Systémy stok: a) Uchytny, b) pdsmovy, c)étevny, d) radialni
1- sk¥ra¢, 2 — OK, 3 — kmenova stoka, 4 — recipient, 5 — sigté, 6 — OK, 7 -CS

Zdroj: Klepsatel et al., 2005
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Uchytny systém se pouzivéimpostupném klesani terénu odvioganého
Gzemi k vodnimu toku. Kmenova stoka je vedena &owbs recipientem a jsou do

ni zaustny jednotlivé sbrace (Klepsatel et al., 2005).

Nakrezni skra¢ Usti pod mistem do kanalizmi cistirny. Ve srovnani
S pasmovou soustavou u jednotlivych stokovychjsitichytnd soustava vyhogjgi
proto, Ze je mozno doplnit néZni skra¢ o odleltovaci komoru. Jestlize nema
Gzemi pirozeny sklon k recipientu, voli se tzv. radialrdboli dostedna soustava.
Princip sp@iva ve vybudovanicerpaci stanice v nejnizSim niésbdvodiované
oblasti. Do té se svedou odpadni vody z celého {izetlakovym potrubim se dale
piecerpavaji dasistirny (Serek, 1963).

Vétevny systém je vhodny dlenitém Uzemi. Stoky jsou vedeny dle mistnich
moznosti nejkratsim sirem a nejoptimakjSim sklonem k nejnizSimu bodu

soustedni odpadnich vod.

Navrhem wgkolika vyskovych pasem stok vznikne systém pasmpkiyemz
v jednotlivych pasmech stokithe byt systém radialnigievny¢i uchytny. Takovéto
déleni odvodiované oblasti na vySkova pasma je vhodné v mistedd,je nutné
pocitat s undlym zdvihem odpadnich vod. Je to takiwddu mozného zausti do

recipientu a co neftSi minimalizace&erpaného mnozstwthto vod.

U nejvySSiho pasma jednotné soustavy lze grawitadvest vSechny druhy
odpadnich vod bez ohledu na stav hladiny v recipieStednich pasem jednotné
soustavy mze byt rkkolik. Zde je nutné fecerpavat jen &které odpadni vody
jedna zpravidla o zastavbu v zatopovéem uzemi, jménweSkeré odpadni vody

piecerpavat bez ohledu na navrzenou soustavu (Nyph&asgva, 1998).

3.3.3 Zpisob dopravy odpadni vody

Z praktického hlediska jsou stokové ¢sive velké mie staény na
gravitatnim principu. Jsou ale i situace, kdy neni moznozitygravitaci. Jedné se

zejména o specifické fipady rovinatych Gzemi spojené s dalSimi ekologitky
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duvody. Z tchto divodi se navrhuji tlakové a podtlakové systémy stokowsith
Umozuji SetrgjSi vystavbu a Iépe dovedou ochranit podzemni yaidgd moznym
anikem splaskovych vod. To se tyka zejména podilé@kkanalizace (Klepsatel a
Raclavsky, 2007).

3.3.3.1 Gravita¢ni systém

Dle hydraulické charakteristiky séadi mezi tradini zpisoby pfitok
odpadnich vod gravitai s volnou hladinou protékajici vody. Je tedy \yaha
piirodni sila, jejimz vlivem tangencialni sloZky gtage se voda pohybuje po
nakloreéné rovirgé. Z t&chto divodi musi stoky byt stasny s dostattnym sklonem
nivelety dna ve s#u ¢istirny odpadnich vod, mistnich vyusti do recipientk dalsi
dopraw k ¢erpaci stanici odpadnich vod. JdeZité, aby piitok ve stoce byl natolik
rychly s dostat&nou unéseci silou, aby séedchazelo usazovani sedimewé stoce.
Zarover je nutné, aby mtok negekrctil nejvyssi rychlosti. Proto se provadi
dimenzovani stokoveé sjtkteré slouzi pro hydraulicky spravny a hospodarayrh
sklonu nivelet dna stok, profilu a roZm piicného fezu v jednotlivych Usecich
(Hasik et al., 2009).

3.3.3.2 Alternativni zp tsoby
Tlakova kanalizace

Princip tohoto systému je zalozen na vystaverpacich jimek, do kterych
jsou gravitgné svedeny splasky z jednotlivych,fipadré z vice nemovitosti.
V jimkach jsou osazena ponorgarpadla a fipadré doplrgna o drtée neistot.
Splasky jsou dopravovany tlakovym potrubim o vygammensim profilu daCOV
piipadré dale do stokové <it vV hlavnim ulénim potrubi, do kterého jsaterpany
odpadni vody z akumutaich jimek, je vytveéen tlak 0,5-3,0 MP&Cerpaci stanice
jsou ovladany automaticky, p&adz jsou vybaveny hladinovym spéem gipadre

rovnouiizeny p@itacem.
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Obr. €. 14 - Schéma tlakové stokové gitzokruhované)

s [

PROVZOUSNOVAC!
STANICE CISTIRNA
! O ODPADNICH

~._ VOD

GRAVITAEN DOMOVNI
KANALIZACNI
PRIPOJKA

/-

\

AKUMULACNI RECIPIENT
A CERPACI
JIHKA

SBERNE TLAKOVE
VEDENI

Zdroj: Nypl a Synaé¢kova, 1998

U toho typu dopravy odpadni vodyude byt skrna st vétevna nebo
okruhova. Jako material je zde pouzivan #PVC v minimalnim profilu DN 80.
V ptipadech, kdy jsou pouzitydmici cerpadla Werpacich jimkach, I1ze pouzit i DN
50. Pro uloZeni se vyuziva zelenych ipashodniki s uloZzenim do nezamrzné
hloubky (min. 1,0 — 1,2 m). Na trase s&aji armaturni Sachty po 300 m. Jedna se o
proplachovaci Sachty pro moznou udrzbu.¢c&we znény jsou provadny ohyby

s minimem vyskovych zem v terénu (Nypl a Syké&ova, 1998).

Podtlakova (vakuovd) kanalizace

Pro tento systém je specificka transportni rychkaé¢m 6—8 m/s bez ohledu
na sklon potrubi. Po jednotlivych davkach je dopre odpadni voda, ktera tvo
smés kapek. Ty jsou postupnunaseny proudicim vzduchem ve ém vétSiho
podtlaku. Saci podtlak se pohybuje v rozmezi 60KFa. Na rozdil od
atmosférického tlaku, musi byt udrzovan v podtlaktvnadobach. Z tohotaidodu
musi byt vybudovana pro dopravu odpadni vody pkdtlé stanice. Podtlakipobi
prostednictvim potrubi na saci ventil osazeny vérnsé Sacht Jakmile dojde k
oteweni saciho ventilu (které vyvola zagii retegniho objemu sérné Sachty) je
odpadni voda s nepatrnym podilem vzduchu nasafmottabniho systému. Posléze
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je dale pepravena do podtlakovych nadob stanice, ze ktgeyele WtSine pripadi

odvadnacerpanim dale naOV.

Podtlakovéa kanalizace se tedy sklada z nasledujic casti:
« gravit&ni pritok,

« skérna Sachta (domovntipojkova Sachta),

« podtlakov&ast kanalizeni pripojky,

« podtlakové potrubi,

« podtlakova (vakuova) stanice.

Tato soustava se vyuziva pro specifické podminkynpensSim mnozstvi
odpadnich vod a ip slozitych podminkach ip vedeni podélnych profil stok.
Typicky pii kiizeni vodnich toku a dalSich vedeipro rovinaté Uzemi s malymi
spadovymi poréry. VyuZziti je i v komplikovanych vysSkovych podmiagh
slozijSich objekt pro vniini kanalizaci. Takovymi ifjpady jsou naiiklad lock,
Zeleznéni vagony pro cestujicii dopravni letadla. Veéchto @ipadech je nasavaci
ventil oteviran tlaitkem u z#éizovacich pedméta a uzavird se jiz automaticky.

Shkérna potrubi jsou malych dimenzi (Hasik et al., 2009

Obr. €. 15 - Zakladni schéma podtlakové kanalizace

Q00

oOM VAKUOVA STANICE

................................

1 ... Domowni piipojkovd fachta
_______________________________________ 2 ... Sbémé potrubi

3 ... VytlaknaCov

4 ... Sbéma podtiakova nadri
5 .« Vyviva

6 ... Odvodvzduchu

Zdroj: Jaglova a Snajdr, 2009
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Pneumatickéa doprava splagk

Jde o alternativni metodu dopravy odpadni vody stansousedini i na
velké vzdalenosti pomoci tlakového vzduchu. Lzerdopvat i velmi zn&Sténé
odpadni vody a odpadfada &zkosti, které se vyskytuji u tlakové kanalizace.
S médiem nejsou v kontaktu Zzadna rotujictizeni a je pdeba jen minimalni
udrzba. Odpadéa p@ba odvzdusovani a odkaleni. Potrubi se uklada do nezamrzné
hloubky a kopiruje terén. Sism odpadnich vod je v potrubi bob@rovzdus#iovana a
vzduch tlumi razy.

Obr. €. 16 - Systém provozu pneumatického ¥&eni — cyklus plréni

CYKLUS PLNENI

olecsacha

r Odv2dusnén
>

plion C:> olevieno

kompresor

otevieno

signalizace napinéni

Pracovn nage?

Zdroj: Nypl a Syn&kova, 1998
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Obr. €. 17 - Systém provozu pneumatického *&eni — cyklus prazdrni

CYKLUS VYTLAKU

—r

r OOv2Ousnémn
>

plegsachia

r

2avieno

KOMDIesOr

2avieno

Pracovns naor?

Zdroj: Nypl a Synackova, 1998

Nejprve odpadni voda natéka de@Sachty, ze které dale do pracovni nadrze.
Cely tento proces natoku probiha gratnta Pri naplreni nadrze dojde k signalizaci
a zavede se do nadrze tlakovy vzduch, ktery do#éwdpresor. Odpadni voda je
tedy vytl&ovana do vytlaného potrubi tlakovym vzduchem. Jakmile dojde
k vyprazdrni ¢i danémucasovému cyklu, dojde k odvzdu$n pracovni nadrze a
cely proces se opakuje. Vétsire pripadi zaizeni pracuje se dma nadrzemi, aby
se mohla provad doprava odpadnich vod a zaravelnéni druhé nadrze.
Z bezpenostnich dvoda jsou jeSt nainstalovany minimathdva kompresory (Nypl
a Synékova, 1998).

3.4 Materidly, tvary a profily stok

3.4.1 Materialy pouzivané na stokoveé siti

Odpadni vody jsou vysoce agresivni a pouziti matema stavbu
kanaliz&nich potrubi a stok se musi vyzZopsat specifickymi pevnostnimi

parametry. Je vystaven mechanickym, chemickym iogiokym vlivim a g€mto
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zatizenim musi odolavat s dostateu Zivotnosti. PoZzadaitkvyhovuje SirSi Skéla
materiati nag. beton, plastbeton, kamenigadié, plasty, sklolaminét, cihla.

Typicky pouzivané materialy potrubi:

plastové roury — hladké a korugované hrdlovéyauPVC, PE roury

hrdlové kameninové roury — vyborna odolnost pragresivnim vodam a

obrusu,

* hrdlové betonové roury — pouZziti k odvedenétdegch i splaskovych vod,
vyroba s profily az do DN 1200,

» Zelezobetonové roury — pro stoky&Simi profily, vhodné pro podchod stoky
pod Zeleznici, silnici,

» sklolaminatové roury — pouZiti wipack vysSi agresivity odpadnich vod,

* litinové roury — spiSe ojedité pouZziti.

(Klepsatel et al., 2005)

Stoky z&né a betonované na niiste pouzivaji pouze u velkych prdafil
Stoky betonové — navrhuji se z vodostavebniho et©85/30 XC2 pro svislé
konstrukce a C20/25 XC2 pro vodorovné konstrukaatidi povrch musi byt vzdy
chrarén proti agresivhimudinku odpadnich vod. N&jsgji se pouziva jednopasova
obezdivka kyselinovzdornymi cihlami, keramickymatricemi, mozno pouZzit i jiné
schvélené obkladové materialyefic, sklolaminat, plasty). Pokud nejde o
samonosnou obezdivku, musi byt za&jst spolehlivé zakotveni obkladu do
betonové konstrukce. Viipad stavby stoky v agresivnim préstli musi byt

betonovéa konstrukce chréma odpovidajici w&si izolaci.

Stoky z@&né — jsou konstruié reSeny tak, Zze 2ta konstrukce zajiije
statickou unosnost bez uvazovani doficiho obetonovani. PouZzivaji se dastji u
vejéitych stok nebo u kruhovych stokétgich piméra. Ke zdni se pouZzivaji
kanaliz&ni cihly predepsanych vlastnosti nebo keramické tvarnice (setyn
cedicové cihly, Zlaby a binice, které se spojuji maltourquiepsanych vlastnosti,
pramyslow vyrakénou (Mestské standardy hl. m. Prahy, 2018).

NejklasctéjSim  materialem jsou pro ekologickou fignivost stoky

z kameninovych trub. Pro¢isi hloubky uloZeni se nedopduje potrubi z PVC
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z davodu deformace stt@nim vrchnicasti, ktera vede k ovadiprofilu. To se projevi
predevsim zmenSeninisnosti navazujicich spojZ nekterych material je mozno
vyrobit i prefabrikovana dna Sachet. Zejména zzadetonu, plastu a kameniny.
Naprosto nevhodnym materialem je ocel, ktera s&ipauen pro provizorni stoky,

obtoky gipadré chrantky.

Z divodu pouzivani trznych materidl na vystavbu stok jsou odliSné i

metody spojeniéthto trub.

Spoje trubnich stok tedy jsou:

« hrdlové — &sreni zajiS€no elastomernimi krouzky z polyuretanu nebo pryze
(pro trouby kameninové, litinové, betonové, Zeletohové, plastové,

+ S presuvkovym lepenym prstencem — sklolaminatoveé trpuby

« polopero a plodrazka — uziti u betonovych trub,

+ s hladkym koncem (svavané) — pouZiti zejména u PE.

OblozZeni vnitniho lice stoky lze dosahnout zvySeni trvanlivestidolnosti
proti obrusu a chemickym ¢iinkim odpadnich vod. ObloZeni tde byt dle
pozadavk plné nebaasté&né. K pouziti je vhodna kamenina, taverylic, odolny a
pevny k&dmen, sklolaminat, plastbeton. V materidachtach i spojich musi byt
kanaliz&ni stoky vodatsné a to i jak sirtem ven, tak i dovnit(Hasik et al., 2009).

Obrus stok je patrny zejménati pdlouhodobém fisobeni abrazivniho
materialu v odpadni v@&dna vnitni povrch siny stoky. Vhodnou volbou optimalni
rychlosti proudni, vybirem dostaténé odolného materidlu a citlivym navrhem
smérovych a vySkovych zem trasy stoky Ize minimalizovat abrazivntinky
odpadnich vod.

Ceska technicka norm@SN 75 6101 — Stokové &ia kanalizani pripojky se
detailrgji zabyva materialovymi pozadavky stok a potrutier& Ize specifikovat na
tyto konkrétni a réitelné vlastnosti:

A. Zivotnost materid,

B. uzitné vlastnosti:

a) staticka unosnost,

b) odolnost proti obrusu,
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c) odolnost proti negativnim vliim tlakovéhatisteni,
d) chemicka odolnost proti vititim a vréjSim vlivam,
e) tésnost trub a spbj
f) rozmerové pozadavky na vyrobky &iplusné tolerance,
g) mrazuvzdornost,
h) hydraulicka hladkost,
C. ekonomicka kritéria,

D. vystavbova kritéria.

Dosud neexistuje takovy stavebni materidl, kteryéySechdchto kritériich
vykazoval nejlepSi vysledky. Je tedy nezkytdilezité @i vybéru stavebniho
materialu nutno vzit v potaz mistni podminky stas#@nvlastnosti odpadnich vod,
zpiasob provozovani stokove &ia pozadovanou Zivotnost stok. V gasné dob se
pro vystavbu zéhych stok a pro jejich sanaci pouziva vyhrasgirobki z taveného
¢edice pro jeho vyborné vlastnosti.

Zaradily se tak mezi zakladni stavebni materialy modtiz&ni stavby a jsou
cereny zejmeéna:

- fyzikalni vlastnosti (tvrdost, pevnost v tlaku, pegt v ohybu, teplotni
roztaznost, odolnost proti@ti a proti opatebeni),

- ekologicka nezavadnost a moznost recyklace,

« odolnost proti fAsobeni kyselin, zasad, ropnych produka ostatnich
chemickych latek,

« hydraulické vlastnosti,

« vysoka Zivotnost. (EUTIT s.r.0.)

Firma EUTIT - slévarna tavenéhtedice a eucoru je jedinym vyrobcem
cedicovych vyrobki v Ceské republice, jedinym vyrobcem interiérovédicové
dlazby na s#t¢ a sowdasré vyrobcem vysoce étuvzdorného a zaruvzdorného
materialu eucor. Sortimentedicovych vyrobKi m& mnohostranné pouziti. Pro
pramyslove @ely to jsou pedevSim atruvzdorna potrubi, vloZzkovari@dicem nebo
eucorem ufena pro pneumatickou a hydraulickou dopravu abréaliv material.
Znana ¢ast vyrobk je pak uéena jako ochrana technologickychtizani proti
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abrazi a chemickym vlivm. Za vysokych teplot pakiippouZziti vyrobki z eucoru.

Ve stavebnictvi jsou pouzivanyedicoveé dlazby pro pmyslové podlahy v

a4

textilnich i zengdélskych zavodechhttp://www.skloakeramika.cz/prehled-firem/16-skleae

a-mineralni-vlakna/64-eutit-s-r-o.htnl

Obr. €. 18 - Zd&na stoka 2200/3000 MaleSicky #faé- sanace dna stokgedi¢ovymi Zlaby

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019
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Obr. €. 19 - Nova stoka 1000x175edi¢ové stokové Zlaby a bénice na kanaliza&nim propoiji ul.
Seifertova — Prvniho pluku

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

3.4.2 Tvary stok

Vlivem zavaéni riznych materidl a snahy pro maximalni hydraulické i
statické vyhodnosti byla vyvinuta cetdda gi¢cnych profiti stok. Ty lze v zasad
rozcklit podle pongru vysky k Sfce. Jsou to profily, u kterychigvlada vySkovy
ponmer — prevysené, profily sifiblizné stejnou vySkou a &iou — stedni a profily kde
pievazuje §kovy rozner — stla&ené. Mezi typické tvaryipvysenych profil sefadi
vejcity profil, u stednich profili se jedna o kruhovy profil a pro skupinu &taych
profilt je typicky tvar tlamovy.
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Obr. €. 20 - Zakladni profily pro navrhovani stok
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Zdroj: Hlavinek et al., 2003

Rozhodujici je B posuzovani vhodnosti z hydraulického hlediskaa zd
protéka stalé, ffpadré malo pronénné mnozstvi vodyi pratoky kolisaji v Sirokych
mezich. Pro stalé a malo prénmé piitoky jsou nejvhodgsi profily kruhové nebo
jim blizké. Odlisna situace jefip kolisavém piitoku ve stokdch jednotnych
kanaliz&nich siti. U &h patok v suchém obdobi v zasachepgekrati 5 %
pratocnosti stoky a je pozadovano od profilu stoky, aglydzhopen zajistit pro tyto
pratoky dostaténou rychlost. Emto pozadavém nejlépe vyhovuje veéjty profil,
kdy se malé mnoZzstvi vody sotestuje ve Spice profilu a odpadni vody tedy mohou
odtékat vysSi rychlosti, nez u jinych préfiTlamové profily se uplétji zejména f
vétsim piitoéném mnoZstvi v Usecich s obtiznymi spadovymi pollarm (Serek,
1963).

Pro bezproblémovy odtok bezdeStnych splaskovych lzedve zdnych a
monolitickych stokach velkych profil (prakticky u vSech tvar stok) navrhovat
Zlabek ve da tzv. kynetu. Z hlediska moznéhusteni je po konstruni strance
nejvyhodrgjSi kruhovy profil a nejsnaze se vyrabi jako prefedt. Fi dostaténé
vySce nadloZi se navrhuje vigy profil. Naopak i stisrenych vysSkovych porrech
se pouziva tlamovy profil. Dle statického posouzseei jevi jako nejvhodisi
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elipsoidni tvar - vejity profil, dale kruhovy a nejmeénvhodny je profil tlamovy
(Nypl a Synékova, 1998).

Oznaovani rozmdru trub je u kruhovych profil jmenovitou s¥tlosti DN
nebo vnitnim pimérem D (zpravidla se uvadi v mm). U ostatnich tdvjer rozner
urcen podilem $ky k vySce b/h také zpravidla v mm. Stoky se daedfuji na
nepiilezné, pillezné a pichozi. Jestlize je vySka ijgezu h =>800 mm a i&a
praifezu b => 600 mm, poklada se stoka zalganou. Piichozi stoka je wena
rozmery h =>1500 mm a b => 600 mm (Hasik et al., 2009).

Obr. €. 21 - Degové vypust z odlelfovaci komory — tlamovy profil, VrSovice

Zdroj: Daniel Hrdy, PVK,2019

3.4.3 Rozméry stok

Jak jiz bylo uvedeno, dle z&kladniho rélemhi se stoky &i na kruhoveé,
vejcité a tlamoveé. Z&hto zakladnich tvar vychazeji dzné modifikace nap
tlamovy profil s kynetou, hruSkovity profiti dalSi atypické profily (obdélnikovy,
¢tvercovy). Bchto modifikaci je celéada a uplaiuji se ve specifickych situacich.
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Dle nejpouzivagSich velikosti jsou vejté a hruskovité stoky rozteny do

10 resp. 11#td.

Tabulka 3 - Zatridéni vej¢itych a hruskovitych stok

| T a) vejéité | b) hru;ko§t_§_ 7 W
0. tfida 500/875 mm - |
S T T T —
Il trida 700/1250 mm 900/1125 mm
111, trida ~ |800/1430 mm 100011250 mm
V. tida 1900/1600 mm 1110011375 mm |
V. trida (10001750 mm “T12001500mm ]
V. tiida 1100/1875 mm 11300/1625 mm

VI, trida ~ |12002000mm 140011750 mm B J
VIII. tiida 130012100 mm 1500/1875 mm

IX. tfida 1400/2200 mm 1600/2000 mm

X. tfida 150012300 mm 1170022125 mm {

Zdroj: Provozni ¥ad stokové si v povodi UCOV, 2015

Na prazské kanalizai siti se ovSem vyskytujichteré Gseky siracu i
s WtSimi stokovymi profily. U vajitych stok je to nafiklad Usek u kmenové stoky A
v Paizské ul. profil 1600/2400 mm a letensky tunel @fju 1800/2600 mm.
Nejvétsi vefity profil, se kterym je mozno se na prazskeé st@keiti je 2200/3000
mm a jednd se né#jglad o jiz vySe vyobrazeny maleSicky éséiE. Stokou
mimoradného hruskovitého profilu je zejménarsty Solidarita, ktery byl v ivodni
podol# budovan jako de®va vypust v profilech 2100/2625 mm, 2200/2750 mm,
2300/2850 mm a 2400/3000mm.U kruhovych stok jsgindpouzivané profily DN
250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 12800, 1600, 1800, 2000, 2200,
2400, 2600, 2800, 3000, 3600. Ywodni podob, se kruhové profily pouzivaly,
vyhradré u stok mensich profil(Provoznirad stokové sétv povodi (COV, 2015).

Paténi systém odvaibvani Prahy je tvi@n sedmi kmenovymi stokami. Do
téchto stok jsou napojeny hlavni ési’e, které jsou tvieny dalSimi vedlejSimi
sberaci. NejrozstensjSi a nejmenstlanek stokoveé sitjsou uléni stoky, do kterych

jsou zausiny domovni pipojky jiz z jednotlivych nemovitosti. i®lizné 0,5 %
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obyvatel Prahy neni na stokovou' gkipojeno. Odpadni vody si likviduji sami za
pomoci domovnickliistiren odpadnich vod nebo Zump (Polék et al., 2015

Kmenové stoky

Odpadni voda jeifvadéna na WOV jednotnou stokovou siti. Probiha jednak
hornim horizontem, kolektorem stok A, C, K z levétiehu Vitavy a stokou F z
pravého behu Vlitavy. Spodnim horizontem stokami B, D z lavdiehu Vitavy a

stokou E z pravéhorbhu Vitavy.

Prazska kanalizai st’ je zaloZena na pé&td siti nasledujicich kmenovych stok:

« A - vznik& soutokem sbact V, VI, VII a VIII. Celkova délka kmenové stoky je
3,05 km. Stoka odvadi odpadni vody z oblasti Prihg, 3 acasti Prahy 5 a
nalezi ke stokamifvadénym na horni horizont OOV.

- B- povodi kmenové stoky je vzhledem kCOV sowasti dolniho pasma
prazského stokového systému, odkud jsou odpadni pisderpavany na zhlavi
Cistirny ¢erpaci stanici dolniho pasma. Celkova délka steky,75 km. Stoka B
slouzi k odvadni odpadnich vod z oblasti Prahycagt), 7 a 8dast).

« C - povodi kmenové stoky nalezi hornimu pasmu prakakalizace. V saiasné
doke je jiz uzawené okolnimi povodimi dalSich kmenovych stok &ati, takze
jeho plosny rozsah je jiz definitivni. Celkova delktoky je 2,7 km. Stoka C
odvadi odpadni vody &sti Prahy 6.

« D - celkova délka stoky je 9,6 km. Celé povodi kmen®toky je napojeno
spoleiné s kmenovou stokou B derpaci stanice dolniho pasma nd@V. Stoka
D odvodiuje ¢ast Prahy 6.

- E - z vy3kového hlediska gatcelé povodi stoky E do dolniho horizont@OV.
Celkova délka stoky je 5,75 km. Stoka E odvadi ddpaody z oblasti Prahy 7
(¢ast), 8 ¢ast), 9, 10dast).

« F - celkova délka stoky je 5,173 km. Stoka odugd Prahu 8 a 9.

« K - celkova délka stoky je II,I5 km. Jejfippky tvaii hlavni skrace |1, 1l, M, P,
CXIl, Solidarita, Pankracka Stola, pravebni (CXXVIIb) a levobezni
(CXXVlla) Kunraticky, Libussky (CXXX), Modansky (CXL) a Zbraslavsko-
Radotinsky (CL) skrac.

» (Kanalizanitad UCOV, 2018)
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Tabulka 4 - Technické Gdaje o stokové sitv povodi UCOV — VUME

Stokova sit' k COV

4- Technické udaje
Kanaliza¢ni stoky (km)

Celkova délka | 3 126,623
Profily kanalizaénich stok
do DN 300 mm: 1 773,005
od DN 301 mm do DN 500 mm: 548,799
od DN 501 mm do DN 800 mm: 156,870
vétsi nez 800 mm: 647,948
Material (celkem)

Kamenina: 2 147,324|Plasty: 265,981
Beton: 217,007]Jiné: 496.311
Druh stokové sité VyplIni se pfimo ve formulafi zaskrtavacim polickem

Jednotna Gravitaéni

Oddilna Tlakova

Destova Podtlakova

Splaskova

Objekty na stoce

Pocty
Pripojky: 100077]|Cerpaci stanice: 171
Odleh. komory: 139|Destové nadrze: 1
Celkovy objem destovych nadrzi (m3): ] 5000}
5- Obyvatelstvo a ekonomické Gdaje
Pocet obyvatel bydlicich v KU: 1190742
Pocet obyvatel pfipojenych na COV: 1177319
Pocet obyvatel pripojenych do volnych vyusti: 0
Pofizovaci cena uvedenych objektu (tis. KE): 44 945 719,70

Zdroj: PVS a.s., 2018

V souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 zakbrzv4/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich maji vlastnici vodovibé kanalizaci povinnost kazdérg predavat na

prislusné vodopravnifady vybrané udaje majetkové a vybrané Udaje prdvozn
evidence vodovaida kanalizaci (data VUME a VUPE).

PVS a. s. jakozto spravce vodohospsHé infrastruktury na tzemi hlavniho
mésta Prahy, zpracovava tyto udaje za HMP. O&abam tutocinnost v popisu
prace a uUzce spolupracujeme s provozovatelem PVK. aktery nam fedava
provozni data, ktera dale vykazujeme na vodoprakad.

Dle Udaji zpracovanych k roku 2018ni délka kanalizéni si€¢ v povodi
UCOV témst 3127 km. Do tohoto Udaje nejsou zsipény délky kanalizéni sig v
povodi 21 pobénych ¢istiren odpadnich vod v souhrnné délce 548 km. @&lk
délka kanalizeni si€ na Uzemi hlavniho &sta Prahy je 3675 km. Z tabulky dale

vyplyva, Ze nejpouzivagsi profil je DN 300 a material kamenina. Celkova
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potizovaci cena viech objékkanalizaci jen v povodi OOV dosahuje vyse téh
45 miliard korun.

3.5 Objekty na stokové siti

S ohledem na velikost fgméru a hloubku uloZeni gravitaich stok pat
kanalizace, spote¢ s kolektory a dalSimi podzemnimi vedenimi, po
stavebgtechnické strdnce k nejndr@jSim podzemnim stavbam. Obtizné jsou
piedevsim z hlediska vystavby né&n@ objekty, které jsou na stokoveé siti nezbytné

(Klepsatel a Raclavsky, 2007).

Technické provedeni jednotlivych objéktjejich dispozini, prostorové a
konstrukni feSeni seridi dle pravidel uvedenych v @dtskych standardech
vodovodi a kanalizaci na Uzemi hl. m.¢sta Prahy a iislusnych norem. Kazdy
objekt stokové s&t ma svoji specifickou funkci a figpiva k zajisni
provozuschopnosti celého systému. Standardy jskauga metodikou, co a za
jakych okolnosti, mze byt pouzito p vystavle a zarové co vSechno musi bytip
vystavig dodrZzeno. Standardy jsou pravidelktualizovany na zaklgdpozadavi

vlastniki, provozovatal a spravé vodohospod&kych zgizeni.

Zakladnimi objekty na stokoveé siti jsou:
« vstupni Sachty,
« spojné Sachty (komory),
« rozcklovaci komory,
« spadisg,
+ skluzy,
- de¥ové vpusti,
- lapae splavenin,
- kanaliz&ni pripojky,
« kanaliz&ni shybky,
« kiiZeni stok a jinych vedeni,

« proplachovaci objekty,
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- de¥oveé oddlovate (odleltovaci komory),
- de¥ove nadrze,

« Vétraci zdizeni,

- gerpaci stanice,

+  Vyusti.

Vstupni Sachty

Jak uz nazev vypovida, Sachty slouzi ke vstupustedaémuisteéni, udrzke

a v neposlednifads k vétrani stok. Sachty rowi umo#iuji napojovani dvou a vice
stok. Jsou navrZzeny v mistech, kde sénimsklon, snir pripadré profil stoky.
Vzdalenost by netita byt WtsSi nez 200 m u gchozich a 50 m u nejchozich stok.
Minimalni profil Sachty je 2000 mm pro kruhovy a0l0x 800 mm pro obdélnikovy
prifez. Staveb® jsou Sachty zhotoveny z betonu, jako monolitick&€bm
prefabrikované. Sachty jsou opety stupskami a gevazm litinovym poklopem
(Vyoralova a Hrdlkka, 2013).

Spojné Sachty a komory

V téchto typech Sachet se provadi soutok odpadnich \®gbjeni
jednotlivych stok v Sachtje provedeno Zlabkem, a vstugdist Sachty je rozénové
totoZné s vstupnimi Sachtami. U soutoku na stokétkych profili jsou budovany
spojné komory. U pileznych a pichozich stok jeteba zminu snéru provadt

obloukem, kde pologr oblouku je minimala desetinasobeki&y stoky.

Roz@lovaci komory

Funkéné opané provozni objekty neZz komory spojné&iték do komory
jednou stokou se usmiuje do dvou nebo vice stok na odtoku z komoryaZodu
mozné regulace odtoku nebo odstaveni jednotlivythi ywro @gipad opravi revizi,
se k regulaci jednotlivych stok za r@havaci komorou instalujéasto také stavitka
(Nypl a Synékova, 1998).

Skluzy a spadigt

Pouzivaji se v ulicich, kde by mohlo dojit kekroieni horni meze dovolené

pratocné rychlosti odpadni vody. Zejména se jedna o usiceelkym sklonem,
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jestlize by byla stoka poloZzena roveahé s povrchem Gzemi. K zamezeni
piekraiovani piaitocnych rychlosti je nezbytné, stoky ukladat ve sklomenSim, nez
je ulice. Rozdily vySek je nutné vyrovnaintito objekty. Skluzy se pouzivajitip
vysSkovych rozdilech do 60 cm, kdy jsou dna hordblni stoky spojena z#éikenou
plochou. Ri vétSich vySkovych rozdilech se pouziva spadis$te kterém voda
piepadava z vyse polozeného potrubi ke spodnimu Galrtdy.

De&’ové vpusti

Prostednictvi deBovych vpusti je z utniho povrchu odvedena srazkova
voda. Ulgni vpusti jsou op#eny ntizi v arovni komunikace, pod kterou je ungist
dérovany kbelik slouzici k zachyceni hrubSich splavebmis’uji se zpravidla v
komunikaci ¢sre vedle chodniku ip obrubniku. Dle §ky vozovky a sklonu uzemi
se umisuji ve vzdalenosti 40 — 60 m od sebe (Serek a Ikooth 1981).

Vpusti dale mohou byt i chodnikové. Ty jsou vhoghiédevSim v mistech,
kde se doportuje zachovat plynulost povrchu vozovky a déterpalych sklonech
odvodiovanych ploch. Zejména se tyto vpusti navrhuji st@eek néstské hromadné
dopravy. Zarovié musi byt zaréena @&inna plocha béniho vtoku minimals 0,025

m?.

V mistech, kde je velmi svazity terén (nad 8 %)nserhuji tzv. horské
vpusti. Jedna se o &ge nebo prefabrikované betonové Sachty obdélnikowart
(700x1400 mm) s potrubim asi 600 mm nade dnem gaPhincipem je vytvieni
sedimentaniho prostoru, aviak je nutné pravidelrybirat kal. Sachta je oganha

dvojitou n¥izi 2x 600 x 600 mm.

Poslednim typem dédveé vpusti jsou kryté odvadvaci zlabky. VyuZivaji se
v exponovanych mistech, jako tdiglad podchody, vstupy do metra, vjezdy do
podzemi nebo Zelezmi prejezdy. V &chto mistech je nutné pouzit specialni
povrchové odvodini a dle mistnich iedpisi by nebylo mozné wthto mistech
pouzit klasické vpusti.
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Lapace splavenin

Naopak misto horské vpusti je mozno navrhnout mohyceni splavenin
z nezpevianého povrchu lag® splavenin. De®vé vody v okrajovycliastech nist

byvaji odvadny piikopy do tchto lap&u a dale do stoky.

Kanaliza¢ni pripojky

Privackji odpadni vody z nemovitosti do stoky. Minimalngnofil pfipojky je
DN 150, gicemz napojeni na stoku byva DN 206ip8jka na stoku se napojujedu
odbakou, nebo vysazenim kanaléza viozky. Ripojky musi mit minimalni sklon 1
nebo 2 %. Domovniifpojky, Wetrg piipojek od ulénich vpusti, se napojuji do stok
pod Uhlem 45° az 90°. \kipad, Ze se jedna orfpojky do profilu 200 mm. Fpojka
musi byt co nejkratSi, v jednotném sklonugrgm snéru. Fimy sner se netyka
napojovaného oblouku a v neposlethd musi byt ve stejném profilu od étiiho
fadu az k revizni Sach{Srytr a Synékova, 1992).

Kanaliza¢éni shybky

Tyto objekty se navrhuji tam, kde se nachazi v nirgtoky gekazka, kterou
nelze obejit. Né&pastji se jedna aeku, kolektor, metro, podchad kiiZzeni s jinou
stokou. Staveblihse skldda z horniho zhlavi (vtokovast), sestupného ramena,
spojovaciho potrubi, vzestupného ramena a dolrilaviz(vytokovécast). Dle potu
potrubi miZe byt shybka jednoramenna, dvojrameéindceramenna. Dvouramenna
shybka se zpravidla navrhuje v mistech, kde nenkn@ojakékoliv odleteni.

V tomto gipact se jedno rameno vyuZivéi ppezdeStném jitoku a dalSi rameno na
de¥ové vody. Na pevedeni splaskovych vod se ¢bye navrhuje shybka s jednim
ramenem. Minimalni profil je 200 mm a sklon vystilpmramene se dopaiuje 1 :

5 (minimalreé 1 : 3). Rychlost p praimérném hodinovém p@itoku by nensla klesnout
pod 0,75 m/s (Serek et al., 1981).

Proplachovaci objekty

Stoky jsou vybaveny proplachovacimi Sachtami tade jsou stoky ulozeny
v malém sklonu. # malych sklonech vznika velké nebezpasazovani splavenin ve
stokach, které ifize vést ke zmenSovaniupocného profilu a dale i k celkovému

ucpani. Samotny proplachtte byt provadn bud’ z vhodného zdrojedka, rybnik,
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nahon) neboifivalovou vinou splagk Aby mohla byt stoka proplachnutéyalovou
vinou, je zapdebi, opatit Sachtu stavitkem. Uz&nim stavitka dojde k nadrZzeni
vody do pozadované vySky stavitka a jeho nahlynaretém vznikne fivalova vina
s velkou p#tokovou rychlosti, které sebou vezme usazen@stody a na uité

vzdalenosti dojde k puisteéni stoky.

De&’ové od@lovace (odlel¥ovaci komory)

Ucelem odlebiovacich komor (dale OK) jeffmé vypoudini odpadnich vod
do vodnich tok. K t¢mto situacim dochazi za de¥ych @ivali bezcisteni odpadni
vody. Komory se nachazi v blizkosti vodnichitpkejména na nébznich sbracich
a pred cistirnami odpadnich vod. Za bezdeStnych udélostiégaji splasky OK dale
na cistirnu. Za de$t se splaskové vody @&aou fedit srazkovymi vodami.
V momenk, kdy dosahnou splasky optimalninediciho pordru, odtékaji do
vodniho toku. Stupefedni je stanoven po pkvé Uvaze s vodohospoiikymi
organy (Serek a Lhotakova, 1981).

Zakladem navrhovani OK je ¢eni mnoZstvi vody, které z celkovéhistpku
do OK Qjim, ma pokraovat dale do stokove 8iaz nacdistirnu Q; a mnozstvi vody,
které ma pepadat do recipientu QQDalSim krokem je navrzeni konsttwitho a
stavebniha'eSeni samotné OK, aby byldéitgkajici mnozstvi vody spolehBva ve

zvolenémiedicim pondru oddcleno.

Objekt komory by nei slouzit k dalSimu napojeni stok a &msneru stok.
Funkce OK musi byt na stokové siti automatickd.ipgat OK v arealucistirny
muze byt ovldddna obsluhou. Volba konstrukce komo&jez na vySkovych

ponerech.

Odleltovaci komory jsou po stavebni strance bealy:
+  OK s pgelivem:
a) primym (kolmym, Sikmym, lomenym, obloukovym),
b) jednostrannym bimim (s gimou hranou, Sikmou hranou, v oblouku,

tangencialni hranou),
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c) oboustrannym bimim (se Sikmou hranou),
« OK se Skrtici trati:
a) s nizkou pelivnou hranou,
b) s vysokou pelivhou hranou,
+ OK s pepadajicim paprskem ¢gbinové, gravitani, se skokem):
a) pies Skrbinu, vytvaenou pomoci ocelovych desek vetdn
b) pres S¢rbinu, vytvdenou ve da stoky,
c) pies S¢rbinu ve di stoky do nastavitelného plechového Zlabu,
d) pres Sérbinu ve di s prahem,
« OK s horizontalni dici s&nou (etazové, patrové),
« dalSi typy OK:
a) s nasoskou,
b) se stavitkem,
c) s plovakem a regutaim ventilem,
d) se stiranym sitem (Nypl a Syikéava, 1998)

NejvetSi odleltovaci komora na prazské stokoveé siti - OK 2D Poskéab
Jedna se o komoru s vysokoucbb prelivnou hranou a Skrtici trati. Rok, ktery
sméfuje dale naistirnu (na fotce doleva) je nastaven pomoci Skitiat a Ize

regulovat osazenymi Soupaty na vtoku do Skrti¢é.tra

Obr. &. 22 - OK 2D Podbabska, panoramatické foto

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019
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Obr. €. 23 - OK 7B Prvniho pluku,&elni preliv tzv. Zabi tlama

7 O TV e

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

De%’oveé nadrze

Nadrze jsou navrhovany obvykle vet$ich ngstech a maji dv hlavni
funkce. Slouzi jako reténi prostory (zplo&uji povodiovou vinu) a k zachyceni
pocateenich desovych givali. Ten je posléze vracen v dobezdesStnych fitoka
zpet do stokové s#t Ve vysledku se tedy jedna o ochranu recipientadp

zneistenymi vodami z urbanizovaného Uzemi.

Dle druhu a funkce set:

« retertni — PouZivaji se k vyrovnani odtoku &igadech, kdyZ je maximalni
piitok VétSi nez mozny odtok. Pouziti v hornim povodi a reue se
scisticim efektem.

« prato¢né — PIni funkci retefmi a usazovaci nadrze. Jsou vybaveny ovladanim
odtoku a buduji se spdles s odleltovacimi komorami. Pouziti je vhodné
v mistech, kde se n&ekava vyrazé zvySené znaSténi pii vzrastajicim

pratoku.
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- zachytné — Maji retaémi funkci a jsou budovany spdél® s odlekovaci
komorou. Ped nadrzi je umish prepad do recipientu. Maji opr@é vyuziti
nez pfitoéné nadrze. Jsou vyuzivany v mistech, kdergelpoklad vyrazného
naristu zneéisténi s gitokem.

- usazovaci — Tyto nadrze pIni funkci sediménta retetini. Frevadi se jimi
cely navrhovy pitok a jsou bez odtoku.

« kombinované — Jedna se o komplex vice nadrzi. Rradiz je zachytna a
dalSi podle pgeby napiklad pritocné. (Srytr et al., 1998)

Veétraci zafizeni

Stokova 4 se nejpirozergji provétra v dobach fivalovych desi. Proudici
voda vytl&uje vzduch a plyny, které vznikaji ve stokach dipe dale umozéno
nasavanicerstvého vzduchu ips poklopy Sachet a aliimi vpustmi. Qive se
pouzivaly k od¥travani mist mimo Sachty, kde bylo nebeZparomadni plyna,
vétraci objekty. Z prostoru stoky byla vyvedena kamewa roura DN 200 do &ké

e

Sachty, ktera byla kryt4 poklopem neb&izhv Urovni terénu.

Obr. €. 24 - Sréhova svrz — pohled z obsluzné Sachty na Sikmou pingd, Arbesovo nanésti

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019
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Cerpaci stanice

Plochym terénem odvédvaného Uzemi je dana pelha gecerpavat odpadni
vody dale n&istirnu odpadnich vod. Jedna se o oblasti, kil@gvrhu stokoveé sit
nelze dosahnout ani minimalniho sklonu stok. V gmypipadech mZze jit o
koncepci odvaghi odpadnich vod proékolik obci a naskytne se nutnoseferpavat
z rekteré odvodované oblastéi celé obce. Réerpavani je row¥ nutné u zéazeni
defovych nadrzi do systému odvaai. Usazeny kal nebo odpadni vodasehto
nadrzi musi bytiecerpana z§t do stokové sét Cerpaci stanice jsou nezbytnutné
také ucistiren, kdy je nutnéerpat odpadni vody ve vstuptérpaci stanici. V mnoha
piipadech se jedna o jediiéSeni, které umabje gravit&ni pritok celoucistici

linkou az do recipientu.

Vyusti

Objekty vyusti jsou koncova #aeni, kterymi se vypousti odpadni vody do
vodnich toki nebo nadrzi. Vyushi se provadi v &kolika modifikacich:

« gravita&ni — pouziti v pipadech, kdy je terén odvibavaného Uzemi vysoko
nad recipientem,

« sopatenim proti zgtnému vzduti — jedna se o odwowany terén v
zaplavovém uzemi,

« precerpavanim — odvasbvané uzemi je pod urovni velkych vod.

Do ochrannych prvk které se pouzivaji proti zahlceni vodou z recipieza
vySSich stafr, sefadi koncové klapky, kanaligai uzaery, stavidla, pipadré
komory se stupfm (Nypl a Synékova, 1998)
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Obr. €. 25 - Gravitaéni vyust’ de¥’ového oddlovace po rekonstrukci, Kréské nadrazi

Zdroj: Lukas Havli ¢ek, 2019

3.6 Moznosti klasické a bezvykopové vystavby a obnovy

kanalizace

Vystavbu a obnovu inZzenyrskych siti je mozné preév&lhsickym zgsobem
vystavby nebo pomoci bezvykopovych technologii. ioleoto rozdleni se nabizi

razné druhy oprav a obnovy, které se uplitpri obnow stavajici kanalizace.

Pro za&atek je dlezité vyswtlit nékteré zakladni pojmy, které Gzce souviseji
S opravami:

» Rekonstrukce — takovy zé&sah, po jehoz nésledjdede zngné pavodniho

Gcelu uzivanki se znéni jeho technické parametry
* Modernizace — roz&ni vybavenosti nebo pouzitelnosti majetku

* Obnova — vybudovani novych siti ve stavajici nghé trase ovSemip
zachovani jejich fvodni funkce. K obnayv se pouzivaji jak klasické
zpasoby, tak i bezvykopové metody.
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* Opravy — opdteni k odstraéni zavad na podzemnich stavbach i sitich
technického vybaveni

(Raclavsky, 2004)

Jak uvadi Nenadalova (2012) firmyepazi nabizeji pouze jednui par
dalSich variant bezvykopovych technologiititéhm reale existuje velka Skala
pouzitelnych technologii. Nabizené varianty, ktexai v portfoliu sluzeb, prezentuji
jako optimalni a jediné mozn&sSeni. Vzhledem k Uzké nabidce moznych metod
chybi investotm a veéejnosti porovnani tznych variant dchto technologii

z technického, ekonomického i environmentalninalisksa.

Pri rozhodovani zfisobu stavby kanalizace ve Stole, ryze neboietedm
vykopu zalezi na dkolika dialezitych faktorech. Jedna o geologické podminky,
hloubku uloZeni kanalizace, moznosti mechanizagatealevSim o lokalitu dané
trasy. V mist husté zastavby se bude jednat o potiZze pro odgtraiea lokalita na
frekventované silnici bude omezovatuj@zdnost dopravy. S ohledem na tyto
skute&nosti se musi volit individualnitfstup, ktery bude nejvhodj$i pro danou
lokalitu (Srytr a Syn&kova, 1992).

3.6.1 Vystavba kanalizace v oteieném vykopu

Hloubené vykopavky nebo taky otemé vykopavky jsou nejzn&isim
typem g obnow kanalizace. Principiatnspaivaji ve zbudovani vykopu z povrchu
terénu bd’ se Sikmymici svislymi senami vybavené dle mistnich hydrologickych
poméra pazenim. PaZeni musi byti romové vhodné jak pro pokladku novych
inZenyrskych siti, tak i prorfpadnou opravu (Esterkova et al., 1998).

Vykopéavky hloubené seimou provadt:

* rucné
* pomaoci trhavin

* strojre
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Vykopavky provaéné ruéné

Ruené hloubené vykopy jsou nezbytné vestech, v blizkosti pamatkovych
objekt, jimacich objekt pitnych i mineralnich vod a hla¥rv mistech, kde dochazi
k hustému KZeni vykopu s inZenyrskymi &ihi. V piipadech, kdy bylo nutné pouzit
ve vykopu gtelné prace, se &n¢ dolamuje a rovna dno vykopti ocistuje
zékladova spara po strojnim hloubeni. Metody jsgbirany vhodg dle tidy
tézitelnosti horniny a uvedeny niZze v tabulce. Dopraeminy se provadi pomoci
téZnich &Zzi, skipovych vytat, pasovych dopravnilk naklad&i s drapakenxi

rucné pirehazovanim z vykopu.

Tabulka 5 - Zpisob rozpojovani €zby a nakladani hornin v zavislosti na ¥idé horniny

THda Stroje a pouZitf trhacich pracf pro .
homniny rozpojovin( 1¢2bu a nakldddn{ Niéstroje rutal

1 rypadla, dozery, skejpry lopata

2 UDS nakladade ryé

3 velkokapacitnf rypadla a nakladade, krump4& ++ sochor

4 dozery s rozryvacimi nozi

5

6 rozryvade, odstfel rypadla a nakladage | kladivo + kifny, sochor,

7 ——1 s lopatami obsahu | pncumatickd benzinovd
odstfel trhavinami |, 5"y o & hydraulickd a bouracf

kladiva

Zdroj: Srytr et al., 1998

Vykopavky provaéné pomoci trhavin

s

Pfi pouZzivani trhavin pro rozpojovani hornin se vydZienergie horkych
plynt, které vzniknou  mzitkovém vyhdeni naloze. Jsou upiatvany v giipadech,
kdy je vyloweno pouziti strojni techniky k rozruSeni horninovgdnostedi. Roviz
mohou nastat i situace, kdy nelze vyuzit trhacicdcipz divodu blizkého ulozeni
dalSich inZenyrskych siti objekti. V téchto gipadech se musi horniny rozpojovat

rucné za pomoci bouracich kladiv a dalSickinmich nastraj.

NaloZe se ukladaji dor@dem pipravenych vrii. Trhaci prace se rogldiji na

prace malého a velkého rozsahu. Maloplosné prdoahkge stavebnitad gislusny
mistu odstelu. Naopak u praci&Siho rozsahu je nezbytné vypracovat projekt
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trhacich praci. Schvalovani projektu fpatdo kompetence ffslusné instituce
nadizené stavebnimuiadu. Pro provathi téchto praci a manipulaci s vybusSninami

plati zvlastni pedpisy.
Vykopavky provaéné strojré¢

U strojre provadné vykopavky je maximalni hloubka vykopu omezena
hloubkovym dosahem stroje. Nazné druhy stavebnich praci se optintahodi
odliSné stroje. Za hlavni stroj pro hloubeni vykoge musi ziadit dalSi pomocné
stroje, které rozpojenou zeminéepezou k dalSimu vyuZziti. Vykonnosthto strofi
musi byt opt optimalré zvolena tak, aby byla vZzdyét&i nebo rovna vykonnosti
stroje pracujiciho v sestaypred nimi. Tim se docili vykonového vyuziti hlavniho
stroje (Srytr et al., 1998).

3.6.2 Vystavba kanalizace za pouziti bezvykopovych techiagii

ZhorSeni systéin méstské podzemni infrastruktury a rostouci poptavka p
inZenyrskych sluzbach zvysily gebu efektivijSi instalace, kontroly, oprav, sanaci
a vymeny inZzenyrskych siti. Stgwodnimi otewvenymi vykopovymi metodami jsou
piimé naklady zné navyseny o péebu obnovit povrchy terénu, chodniky, dlazby
a dalSi terénni UpravyiiPzohledréni socialnich a environmentélnich fakiamaji
vykopové metody negativni dopady na komunitu, pegra dojizajici osoby za
praci v disledku nez&douciho z&isteni a dopravniho naruSeni. Bezvykopové
technologie, které se pouzivaji k opfaunodernizaci, vyrné nebo instalaci
systénit podzemni infrastruktury s minimalnim naruSenim rpbu, nabizeji
Zivotaschopnou alternativu k existujicim vykopovymetodam. Cilem je, aby byla
vybrana nejlepsi alternativa, ktera &kterych gipadech mze w&init bezvykopovou
technologii  nejekonondt¢jSi  alternativou. Navic produktivita, bezp®st
pracovniki a strukturalni problémy ukazaly, Ze tyto techn@ogsou @&inngjSi

metodou pro systémy podzemni infrastruktury (Jurdy@inha, 2007).

Bezvykopové metody umagji kontrolu, gistup, opravu, roz&ni,

modernizaci a instalaci¢t8iny systémi podzemni infrastruktury s minimalnim
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naruSenim povrchu. Nastroje, které tyto technologikizeji, se pohybuji od roljot
aZz po metody mikrotunelovani. Kazdy nastroj ma ssymévnou aplikaci. Nevhodna
volba bezvykopovych variant obnovy e vést k nizSimu vykonu systému

infrastruktury a Spatnym pafrum nakladi a giinosi investice (McKim, 1997).

Metodika ¢leréni bezvykopovych metod vystavby je velmi specificka
Napriklad dle Najafi (2013) se v USA metodylidna bezvykopové stavebni metody
a bezvykopové metody obnovy. Dle reélhi jsou zafidény jednotlivé metody

oprav s uvedenym roZpm diametru, ve kterém se mohou pouzivat.

Tabulka 6 - Rozdleni bezvykopovych metod

. Trornch.lessr Tec;mok;gy Metﬁo&
Trenchless Construction Method (TCM)  Trenchiess Renewal Method (TRM)

| Microtunneling 12-136 | CIPP 4-120
| Horizontal directional dnlling Sliplining:

(HDD): * Continuous 4-63
| * Small 2-12 o Segmental 4-100
| * Medium 12-24

* Large 24-60
| Pilot tube microtunneling® 6-30
| Pipe jacking 42-up SIPP 3-180
{ Utility tunneling 42-up Pipe burstin?, { 3—63

* Also called the pilot tub

Zdroj: Najafi, 2013

Oproti tomu Klepsatel a Raclavsky (2007) wjads publikaci rozéleni
bezvykopovych metod vystavby diESN EN 12 889/2001 na metody:

* s obsluhou naelbe a bez ni

s fizené a ndézené
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Tabulka 7 - Piehled bezvykopovych metod vystavby podzemnich vedetie CSN EN 12

889/2001

| Bezvykopové technologie uklddani a zkoudeni potrubl ]

A

r

Metody bez obsluhy

I Nelizené metody |
|

)

I Metody s obsluhou ]

[ Rizené metody

| I Trubni protiak I lOs‘.atm‘ metody s cbsiushou

]

Metody bez odbéru
zeminy

Metody s odbérem
zeminy

Mikrotunelovani

Protlak s vodici troubou

Smérové vrtdni

i

1

Metoda
s propichovacim
kladivem (krtkem)

|

Metoda s vodorovnym
beranénim nebo
protiakem
a3 s otevienym lelem

Mékrotunelovani se
$nekovym dopravnikem

Metoda vodorovného
| berangni s uzavienym
hrotem vodicl trubky

|

zatlalovanou vedicl
troubou a s rozdifovac
hlavou

l

Metoda s vodorovnou

l .

1
Metoda vodorovného l
vridnd se soulasym |
zatlatovdnim potrubl
beranénim nebo
protiakem a s otevienym
{elem

Mikrotunelovénl
s hydraulickym

odstradovdnim zeminy

B

Metoda piklepného
vrtani zeminy

Mikrotunelovadn/
s podtlakovym
odstrahovanim

; —
| Roznsovaci 'm:loca‘] Metoda vodorovného l

Metoda vytahovani
potrubl

propichovdni
s rozélovac! hlavou ]

Mikrotunelovand
| s jinym mechanickym
odstrafovanim zeminy

Mikrotunelovdni
s rozrudovanim potrubl

Zdroj: Klepsatel a Raclavsky, 2007

3.6.2.1 Nerizené metody bez obsluhy néelbé

U n&izenych metodifp zabudovani truldi kabeli jiz nelze prova& smerové
korekce.Rizené metody vyuZivaji souprav na dalkové ovlad&teéré umoduji
precizni zabudovani do pozadovanych tras.iiggut poteb se daji vyrovnat
smérové i vySkové odchylky. Pro vhodnou volbu typu awt jsou uéujici tyto

faktory:

* poZzadovana sénova a vyskovaigsnost

* blizkost ostatni inZenyrskych siti

e pramér trub
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* délka zabudovavaného potrubi
* hydrogeologické podminky v trase
* nejmensi vySka nadlozi
(Klepsatel a Raclavsky, 2007)

Nefizené metody bez obsluhy se tedli da metody s odistem zeminy a bez
odkeru zeminy. B protlatovani se potrubi zatahuje do zeminy silou, kterga#i
hydromotory v pracovni SachtPracovni metoda se voli v zavislosti na velikosti
protlaovaného potrubi. Zthto divodi se @&li na metody protigovani
propichovanim, kdy se zemina z prostoru potrubfladaje a metody protlavani,
kdy se zemina odebird mechanizovaebo rang (Klepsatel aulik, 1986).

Tabulka 8 - Nefizené metody bez obsluhy n&elbé

Vhodnost pro Max[malm
o délka
Metoda pramer trub Loz
zabudovavan
(mm)
(m)
s propichovacim kladivem (krtkem) < 300 < 25 (d9*4D
Bez odkru zemin vodorovné berafmi s uzavenymcelem
Y (hrotem) < 300 <20
vodorovr zatla&&ovana vodici trouba s
roztlatovaci hlavou < 300 <60
vodorovné berafmi nebo protlak s
ote¥enymcelem < 1500 (4000)1 <100
S odkérem zeminy| vodorovné vrtani se séasnym zatl&ovanim
potrubi <1500 <100
piiklepné vrtani <1000 -
vodorovné propichovani s ro¥dvaci hlavou <220 <20

*V optimalnich geologickych podminkach
Zdroj: Klepsatel a Raclavsky, 2007

Hranice pouzitelnosti metod vyplyv&quevsim z dosazené délky protlaku,
praméru protla¢ovanych trub, hydrogeologickych podminek a poZzadévdesnosti

zatlaeni. Tyto metody byly vyvinuté na vystavbu kratkydkeki potrubnich a
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kabelovych vedeni pod silfiiimi a Zelezrinimi komunikacemi. B prekonavani

piekdzek se v této oblasti gloswdcila jejich pouZitelnost (Klepsatel, 1991).

3.6.2.2 Rizené metody bez obsluhy n&elbé

Jak jiz bylo uvedenaijzené metody maji moznost kontroly a korekce&rsm
pii provadni vrtani nebo protivani. Ta je bdito pribéZna (u mikrotunelovani),
nebo Ize v nastavitelnych bodech kontrolu dleigim¢ zhugovat (u smdrového
vrtani). Metody tedy lze aplikovat i v situacichgekje zapdebi dodrzet vysokou
piesnost vrtani. Nutno ovSem dodat, Ze ve vSeiéhagech se musi pivat s
vychylkami od idealni osy. Vychylky jsou &pobeny korekci vrtani, kterd ma vzdy
urtité zpozani. NejvysSi pesnosti dosahuje mikrotunelovani. Zde tolerancd, nen
ani na stometrovych délkach¢tsi nez 10 — 20mm. O mnohenit$i vybaeni se
muze jednat u siroveho vrtani, které fize zgisobit problém u gravitamich vedeni.
Naopak jako nesporna vyhoda se jevi grmweho vrtani mozné vyhnuti podzemnim
piekdZzkdm Bhem vrtani, coz je mozné diky extrémni pruZznostizpeanych vrtnych
ty¢i a vysokym krouticim momeintn (SFZP, 2012).

Dle pracovniho principu jsotizené metody bez obsluhy &elbé rozdleny:
a) metody s roztl&ovanim zeminy
» metoda gizenym propichovacim kladivem (krtkem)
» metody vodorovného vrtani s narazovym kladivem

» metoda pilotniho vrtu s roztlavanim zeminy

b) metody s odlérem zeminy

* protlak s vodici troubou (vrtani s vodicim vrtem)
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* mikrotunelovani

* se Snekovym dopravnikem
* s hydraulickym odsttgovanim zeminy

e s podtlakovym odstrvanim zeminy

s jinym mechanickym odstiavanim zeminy
* smerove vrtani (Horizontal Directional Drilling)
(Stein, 2003)
3.6.2.3 Varianty fizenych metod

Pri bezvykopové pokladce trubniho vedéimenymi metodami se pouzivaji

tyto varianty:
* jednofazovy postup vystavby
« dvoufazovy postup vystavby

« tfifazovy postup vystavby

Jednofazovy postup vystavby

V principu se jedna o zataZetiizatlateni trubniho vedeni bezprietre za
vrtnou hlavu protl&vaciho stroje nebo Stitu. Dle pozadované délkylagmvani se
deli na vystavbu kratkych a dlouhych ugek

Kratké useky jsou maximaindo 100 m a jsou uplatny metodyiizeného
propichovani a mikrotunelovani za odatvaani zeminy Snekovym dopravnikem. U
dlouhych Usek, kdy je vystavba delSi nez 100 m, se pouziva naetod
mikrotunelovani s hydraulickym odsti@zanim zeminy.
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Obr. €. 26 - Schéma mikrotunelovani se Snekovym dopravrekn

Schéma mikrotunelovani se $nekovym dopravnikem
1 - trouby, 2 - pefsbowd drdha, 3 - konteyner s Ridicl edaotkou, 4 - hydeaulicky agregit S - pdeoy (generater),
ik, 10 - lasevavy pepeset, 11 - 2athatovend trouby, 12 - clowd deska, 13 - plimotary by "

6 - starowacl Sachia, 7 - laset 8 - tolnd sanice, 9 - Snekovy doprav-
dovact 40, 15 = wind Wawa, 16 - chowd fachia

Zdroj: Klepsatel a Raclavsky, 2007

Obr. €. 27 - Schéma mikrotunelovani s hydraulickou doprasu zeminy

Schéma mikrotunelovdni s hydraulickou dopravou zeminy

} = wouy, 2 - jelibon dedha, 3 - Lonteper 3 ide jedectiou, 4 - hydeaulicky agrogit, 5 - advoy - gonerdtor, 6 - Zorpadia, 7 - uazovad! nidrl, B - startowadl fachea, 9 - Laser,
10 - dogeavnil Zerpadio, 11 - Ladns stance, 12 - potrbd pro odvod wrindho wplachy 0 zemincu, 13 - pivodn potrubl o winy vyplach, 14 « Lasenowy pageset, 15 - 2athlovand
Foudy, 16 - zadnl tist mikrotuntiondho Sy, 17 - clovd desta, 18 - Fdel phimotaré hydromotory, 19 - pohon wind hiav, 20 - ulodend wriné hlavy. 21 - mutroteneiovac! 41,
22 = ing Mava, 23 - clovd fachta

Zdroj: Klepsatel a Raclavsky, 2007

Varianta jednofazového postupu vystavby vynika eelkrychlosti ve
vystaviE a zarové malou pracnosti, pémadz se do vy¥eného prostoru
zabudovavaji troubyifmo. Jedind nevyhoda metody se jevi, pokud vrtagehhebo
8tit narazi na igkdzku. Ta se musi odstranit vykopem z povrchufopeo vrtna
souprava neiize byt vytazena zp (Klepsatel a Raclavsky, 2007).

Dvoufézovy postup vystavby

V prvni fazi tohoto postupu se zatlalo zemniho masivu ocelova chréd,
do které se ve druhé fazi zasune samotné trubrénvgii sowasném vytahovani
chraniéky. Nesporna vyhoda oproti jednofazovému postumtaxpy je v pipadech,
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kdy vrtna hlava narazi nagkazku. Spok¢ s ocelovou chratkou ji Ize vytdhnout
zpét do pracovni Sachty. Pouziti @gsnych chradek s upravenymi spoji a
rychlospojkami se jevi jako rychlé a jednoduchétii $e timcas. Ri zabudovani
trubniho vedeni z nekovového materidlu Ize ¢as@® zatahovat i kovovy pasek
slouzici k identifikaci polohy vedeni. Nevyhodowshgou miiZze byt zvySena pracnost
a prodlouzeni doby vystavby oproti jednofazovémstyou (Klepsatel, 1991).

TFifazovy postup vystavby

Trifazovy postup vystavby Zma protl&enim vodici trouby. Ve druhé fazi se
rozski pilotni vrt @i sowtasném zatazeni dasné oceloveé chraiky. Nasledg dojde
k vytaZzeni nebo vyttgni pilotni vrtné soutye s vodici troubou. f€ti faze slouzi
k zataZzeni troubyipsowasném vytléeni d@&asné chraky. Vné¢jSi primeér trouby
musi byt bezpodmie¢ stejny nebo i mensi nez &ksna chraka (Klepsatel a
Raclavsky, 2007).

3.6.2.4 Mikrotunelovani

Jak jiz bylo uvedeno, mikrotunelovani jézena jednostuipva metoda
puvodre k protlatovani trub ve jmenovité gtlosti DN 250 — 1000. V sa@asné dob
swtlosti. Dle délky protl&ovani se rozé&luje na variantu se Snekovym dopravnikem

a s hydraulickou dopravou zeminy.
Mikrotunelovani se Snekovym dopravnikem

Jednofazoy se protlduje chrantka ¢i uzitkové vedeni $ sowasném
rozruSovani zeminy ¥ele vrtnou hlavou. Snekovy dopravnik z&jige kontinualni
dopravu vy&Zzené zeminy. Samotny mikrotunelovaci stroj je shozze dvou
kloubow spojenych ¢asti. Redni ¢ast obsahuje vrthou hlavu a zadni ¢sv
piisludenstvi. Snekovy dopravnik zeminu transponajevlastnim potrubi. Proto se

nijak nemize poskodit uzitkové vedeni. Pohon celého systéajstaje agregat v
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pracovni Sackit VytéZena zemina se dopravuje réxrdo pracovni Sachty, odkud se
ze zasobniku v cyklickych intervalech vypraag (Kutera, 2014).

Mikrotunelovani s hydraulickou dopravou zeminy

VytéZzena zemina se dopravuje hydraulickym systémem.rdtlikelovaci
stroj obsahuje vSechny pohonné mechanismy a nalpow ovladacim gedisku se
nachazi pouzeidici jednotka. Trasa iie byt vedena vipmém sméru nebo i
oblouku. V gipadt protlatovani useku v oblouku musi byt poudiici a navigani
systém. Tyto soupravy se mohou pouZzit v zeminaelskalnich horninach a nad i
pod hladinou podzemni vodyidinosti této metody je vysoky razici vykon 10 az 20
m/den a rychla montaz riPmikrotunelovani diky rychlému a plynulému podem
vyrubaného prostoru pl&bh stroje a vytveenim definitivniho oshi pomoci
protlatované trouby, se eliminuje vznik poklesové kotlifyto stroje jsou velmi
odolné konstrukce a minimareitlivé na posSkozeni (Klepsatel a Raclavsky, 2007)

Bezvykopové metody jsou nespornou vyhodou v sitlickdy podminky
neumo#uji pouziti klasickych vykopovych metod. AvSak newhédilezité po
vybéru vhodné technologie je i kvalitni geologickyipkum. To je i piklad vystavby
z&sobovacih#adu v korytureky Han, kterybyl navrzen tak, aby poskytoval stabilni
dodavku vody do wmsta Gimpo (Jizni Korea). Pouzita byla technologie
mikrotunelovani, aby se minimalizovaly Skody naathim prostedi. Geologicky
prizkum byl proveden a ukazal smiSenou vrstvétralého kamene a &kké
horniny. Vrtaci souprava vsalelila ne@ekavanym geologickym podminkam, kdy
realre souprava narazila az na@&nych midnich tyg a hornin. Celko# bylo nutné
vybudovat Usek v profilu DN 1350 ocelového potrabtlélce 2,1 km @etné Useku
1,2 km podiekou Han).Problémy a navrhy ngeSeni netekavanych geologickych
podminek v projektu (zejména stabilizaadniho povrchu tunelu a zlepSeni hnaciho
pomeéru stroje fizenim smiSovaciho porru obsahu suspenze) zabralo tymu
odborniki dlouhou dobu. Stavba byla dokema v roce 2011, tedy zhruba gech
letech od pdatku vystavby (Kim et al., 2012).

73



U nas je zajimavyijklad projektu mikrotunelovani ve zir& promenlivych
geologickych podminkach v Pardubicich v roce 2@yllo nutné vybudovat Usek
150 metd v profilu DN 1275 pod rusnou ulici v bezprigstni blizkosti obchodniho
domu a nadrazi. Geologicky t@mkum vychazel pouze ze dvou sond,uzabtiu
aspory ¢asu a pete, které byly zhotoveny ip stavk® obchodniho centra jiz v
minulosti. Na 150 metrech se té&mv polovirg razby prondnila geologie velmi
zasadnim zjssobem, vlivemteho doSlo k ufitym vice nakladm. Od jemnozrnnych
Sterkopiski s gimesi jilu se situace zénila k navazkam, balvanitym &kam az
k Zelezobetonové konstrukci z byvalého nadrazi.éktarych mistech razby se
postup zastavil na pouhy 1 m za&m. Kdyby se na trase é&ldly dalSi sondy,
mohla byt situace jagj$i a zhotovitel s investorem byehdaleko jasgjSi predstavu
o budoucich nakladech (Turek a Franczyk, 2012).

3.6.3 Obnova kanalizace za pouziti bezvykopovych technald

Sanace a obnova podzemnich trubnich vedeni seafeuwstviji na jednu
z nejdilezit¢jSich uloh podzemniho stavitelstvi. Celkovy objemagd je Zejmy,
pokud si u¢édomime celkovou délku provozovanych potrubnich nédeomezenou

dobu Zivotnosti, ktera uékterych tym nedosahuje ani 10 let.

Na rekonstrukci trubnich vedeni v néleznych prostorech existuje velk@ada
metod. OvSem vhodnost wfu spravné metody zavisi na stupni naruSeni trub,
materialu i péméru. Aby bylo mozné vhodn urit typ obnovy respektive
rekonstrukce a celkovy rozsah praci, je tpba provést ikladny kamerovy

prizkum, @i kterém se zjisti a vyhodnoti naruSeni potrubaididzavady.

Metody oprav a rekonstrukce séicha staticky inosné a neunosné. Staticky Unosné
jsou metody oprav bez rozruSenivpdniho potrubi — nedestruktivni metody. U
staticky neunosnych metod dochazi k rozruSovainognich trub, které jsou

v havarijnim stavu. Tyto metody jsou souh¥nmazyvany destruktivni (Klepsatel,
1991).

Zhruba po 10 letech provozucremu poruchy na podzemnim vedeni rychleistat.

V dalSim ¢asovém obdobi 20 — 70 let sec¢pb poruch ustali az do doby, kdy
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Zivotnost pouzitého materialu je na samém koncgfebnosti. Po uplynuti této doby
ma intenzita poruch @pprudky nabst (Esterkova et al., 1998).

Tabulka 9 - Roéni mira poruch v disledku starnuti potrubi

1.5

& os B i .

ntenzita poruch (knvirok)

pe .

0,0

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 9 100
ST {roky)

Zdroj: Esterkova et al., 1998

Ur¢eni optimalniho terminu opravy, resp. obnovy vedaninaléhavost

realizace &chto opaiteni zmiiuje také Stein a Niederehe (1992) v grafické pédob

Tabulka 10 - Naléhavost uskuté&néni udrzby, resp. obnovy

stuped) opotiebend

Zdroj: Stein a Niederehe, 1992
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Body 1-7 oznéuji stupré opokebeni stok icemz:

1 — stav B uvedeni do provozu, 2 — pozadovany stav, 3 —iprarovné signaly, 4 —
ekonomicky optimalnéas opravy, 5 — jeStakceptovatelny stav vedeni, 6 — realizace

opravy, 7 — pravhjese akceptovatelny stav vedeni
3.6.3.1 Lokalni opravy podzemnich vedeni

Metody bezvykopového odstravani €chto poruch opravuji zavady zejména
bodového charakteru, které jsou z hlediska prove#tu mérg zavazné. AvSak
odstraiovani €chto mensich zavad ihned naégtku vzniku niize eliminovat vznik
daleko zavazSich Skod, které by mohly nastat v budoucnu. Sitkien
prizkumem tyto drobné opravy $emajitelim, resp. provozovatiéin naklady na
provoz siti. Lok&lni poruchy se odstugi pomoci zéplat, injektdze. Vymvani
trhlin, prasklin a hrdel s vypadlynédrenim se provadi pomocédnicich profili a
tmela (Esterkova et al., 1998).

Opravy ne#snosti dvousloZzkovou kapalinou

Metoda vyvinuta v 60. letech vUSA pod nazvem Pgmnet Idealni
piedevsim na opravu rsnych spaj hrdlovych trub, ale i na podélné d&iqme
praskliny na kanalizanich stokach od DN 150 libovolnych mateii&rom zdnych
stok z cihel. Do opravovaného Useku se spusti mst8pchtou videokamera tzv.
packer (ucpavka), kterd se pomoci navijaku vtahmemisto poskozeni. Gumové
manzety ucpavky hermetickydsni misto opravy. Do vymezeného prostoru se vhani
dvouslozkova pryskycna kapalina sietlakem 30 kPa, kdy doba zatuhnuti se
pohybuje mezi 15 az 30 sekundami. V@dobst se posléze prv tlakem vzduchu
30 az 50 kPa. Nakonec s#&siici manzety vyfouknou a packefremisti na dalSi

opravované misto.

Metodou Ize uskutmit 10 aZz 15 oprav natipraveném vedeni na Usecich
v délce az 150 m. Hodi se pro opravu kanafizezh stok az do gméru DN 1200.
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Vyrovnani deformovanych trub

Pouziti mozné pouze u pruznych trub uloZenych vatnSpzhutréném
piskovém obsypu. Metoda Pipe-Rerounder je zaloXengouziti pneumatického
valce s vibratorem, ktery se protahuje pomoci léhovnavijaku zdeformovanou
¢asti potrubi. Jakmile védlec dosdhne deformovanéhiezu, nafoukne se a spusti
vibrator. Tim dochazi kignaSeni vibraci &ami az do obsypu. Dojde tedy ke
zhutreni a vyrovnani pruzné trouby dayodniho tvaru. Timto postupem lze u trub
z PVC DN 200 — 300 deformaci az 8%apgru trouby zmensSit na mémez 3%
(Klepsatel a Raclavsky, 2007).

Zaplatové metody oprav lokaéporusenych vedeni

V nepiichozich kanalech setrbe poskozeni zajistit vesinim vnittnich manzet,

k zajiS€ni statické unosnosti. Postupy Ize vhéedozdlit do dvou skupin.

a) Pouziti tkaninovych manZet nap&$gch pryskyici
= Postup Renoline
» KM-Part-Liner

b) Pouziti vnitnich trubnich manzet z PVC nebo oceli
* Link-pipe
»= Postup Snap-Lock
= Postup Magnaline

NejstarSi metoda Renoline vyvinuta ve Velké Britabio tvaru hadice se
zformuje a napusti polyesterova pryskg 10 mm. RohoZz ze skelnych vlaken se
natadhne na nafukovaci vlozku (packer), jejignmir je zhruba o 20 mm mensi nez
vnitini pramér posSkozené trouby. Pro ochranteg poSkozenimipvtahovani roury
se na hadici igtahne obal z PE folie.fiBravena vloZzka s nawenou hadici se
odvzdusni a pomoci navijaku zatahne na misto pe$kpkde se pomaoci televizni

kamery umisti na misto poSkozeni a posléze nafoulorkym vzduchem. Po

77



dokorteni procesu vytvrzovani se nafukovaci viozka odsmda vytahne. Na mist

zustane pouze samonosna textilni manzeta.

Metoda KM-part-liner se liSi od Renoline metody pew pouziti textilni

manzety ze skelného rouna ECR a nedisponuiivn obalem z PE- folie.

Vnitini trubkové manzety z PVC nebo oceli jsou charaédtteké ped
tvarovanymi zahyby, podélnymi igzy a pesahy pro mozZnou dopravu na

opravované misto, kde se¢ape rozeffou a zformuiji.

Metoda Link-pipe pracuje s manzetou, skladajicks&esti segmeitPVC,
které jsou navzajem spojeny. ManZeta ssdpzavedenim sloZi do tvaru ogRy a
posléze nasune na lisovacitizani sklddajici se ze dvou valghorizontalni a
vertikalni). V prvni fazi se nejprve na vimt s€nu kanalu fitiskne horni a spodni
segment silou cca 90 kN a posléze se horizohidnisgné valce peklopi a ugsni

bo¢ni segmenty manzety (Esterkova et al., 1998).

U Snap-Lock metody jsou pouzivany dvouvrstvé z§pltera ma vnini
¢ast tvdenou podéla roztiznutou nerezovou trubkou a&#i gumovou manzetou.
Priméry jsou DN 250, 300 a 350 s délkou az 1,2 m. Poudkancich je usazeno
tésreni, které pi styku s vodou nabobtnariPouziti se musi do vriitiho povrchu
opravované trouby vyfrézovat drdZka na zabudovasii4,5 mm), tak aby manZeta
licovala s povrchem a nikterak nevystupovala. Psumati na misto ulozeni se

rozpernym zaizenim rozpina do té doby, az do sebe podélné gppgdnou.

Obdobné postup pouziti manzety je i u technologiaghbline. ManZeta
Z nerezu se nahrazuje 350 mm dlouhy podadaiiznuty kus PVC trouby (Klepsatel
a Raclavsky, 2007).
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Obr. &. 28 - Zhotovena oprava Snap-Lock, Hermes technolag

Prostéjov - Za Drahou,, usek«33676=33675,
ve sméru toku,Kruhovy 5007 Betonoye Segmenty, protokol ¢. 191
B

e
<

Zdroj: Hermes technologie, fttps://www.hermes-technologie.com/cz/vyrobky/sgsiguick-

lock/usekove-manzety.htinl

Opravy s pouzitim kanalizénich roboti

Kanaliza&ni roboti jsou univerzalni, dalkévovladané stroje pro opravy
netsnosti, trhlin, vylomenych i&pi, odfrézovani pekadzek a k odstrani
vycnivajicich gipojek. Pouzivaji se vyhradpro opravy negileznych profifi a jsou
opateny jednou nebo i vice televiznimi kamery dovybawein odprasenim,
osfikovaci a straci pro odstragni zbytki stavebnich materidl které mohou ulpivat
na objektivu pi frézovacich pracich. Nejn&éi typy kanalizanich robot jsou
feSeny podobnjako robotické kamery stavebnicovym systémem, jediypoduchou
vyménou gredni ¢asti robotického voziku ziskdme z frézovaciho stinjektazni a
tmelici soupravu. Po osazeni vystylky se kanatizeobot pouziva na zfchodreni
zaslepené kanalizai pripojky. Kanaliz&ni robot pracuje s nastavci pro frézovani
pre¢nivajicichc¢asti v potrubi, Spachtlovani a viiplani porusenych mist v potrubi.
Firmy specializujici se na opravy pomoci kanalideh roboti maji i specifické typy
roboth do riznych profii. Tato Spikova technologie si poradi s ngnéjSimi

zavadami na kanalizaci (Wombattps://www.wombat.cz/kawo-robot-pro-odstranenimir-

v-trubnich-vedenich!/
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Obr. €. 29 - KAWO robot s frézovaci hlavici

Zdroj: WOMBAT s.r.o. ( https://www.wombat.cz/kawo-robot-pro-odstranenitmbr-v-trubnich-

vedenichy

3.6.3.2 Usekové opravy podzemnich vedeni

Stejre jako tomu bylo u lokalnich oprav podzemnich vedeoidlujeme i
metody u usekovych oprav na destruktivni a nedehini. Zalezi, zda fwodni
kanaliz&ni potrubi je p samotné obnay odstr@ovano nap rozruSenim a
vytlacenim do okolniho podloZi nebo zachovano bez porudetistane skryté za

potrubim no¥ vytvorenym.
Metody usekové bezvykopové obnovy s destrukci stgicho potrubi

Pro pouziti metod trhaniipodniho vedeni (pipe bursting) jéeppoklad, ze
trubni vedeni bude kruhového charakteruiahkost materialu (litina, kamenina,
beton). Sodasre s trhanim pvodniho defektniho potrubi se z&tige nebo zatahuje

potrubi nové.
Trhéni potrubi se roztlje na:

a) dynamicke
b) staticke
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Dynamické — zaloZzeno na principu rozruSovani stamgbtrubi narazem

pneumatickych propichovacich kladiv

Statické — trhani potrubi za pomoci trhaci hlavierk je rozpinana
pomoci hydromotdr. Metoda je zndma zejmeéna pod nazvem Berstlining.

(Esterkova et al., 1998)

Dynamické trhani

Trhani se provadi za pomoci noZzové hlavice, nagazem upraveném
pneumatickém propichovacim kladivu. iZaeni jsou pouzitelné na trhani trub
praméru DN 80 — 500 mm. Délka mezi jednotlivymi pracann8achtami rize byt
az 150 m. B pouzZiti specialnitezaci hlavice Ize rozruSovat i zkorodované ocelové
potrubi. Obvykle se metoda pouziva na betonovérekaové trouby. Rmér now
zatahovaného potrubi byéirbyt 0 25% ¥tSi nez fivodni. Zatahovat Ize plastové,
betonové a kameninové bez hrdlové troubytongrech 200 az 800 mm (Klepsatel,
1991).

Statické trhani - Berstlining

ZaloZzeno na principu trhani pomoci specialni hlavatatickymi silami.
Vhodna pedevsim k obnavkanalizace v giméru DN 180 az 900. Hlavni vyhodou
jsou, oproti dynamickym metodam trhani, téniddné desy a podstatn mensi
hlu¢nost. Z tchto divodi miaZze byt metoda pouZzita ifipobnow vedeni pod

zastavboui v blizkosti soubznych vedeni (Richter, 2006).

Trhaci hlava a nové trouby jsou navag do pozadovaného €nu pomoci
lana, které se vede starym potrubim a dvojici Kadeilové Sacki Hydraulickym
rozpindnim se gvodni potrubi trh4 a &py jsou zatléovany do zeminy. VSechny
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puvodnd zaustné p@ipojky musi byt ped trhacimi pracemi odpojeny v tzv.
pomocnych Sachtach. Zchto Sachet jsou po dokiemi instalace nového potrubi
opétovneé napojeny navrtanim. Dle velikosti DN obnovovangirofilu kanalizace
jsou pro tuto metodu hilio vyuzity stavajici vstupni kanaliga Sachty nebo

zbudovany montazni jamytgich roznéra (Klepsatel a Raclavsky, 2007).

Obr. €. 30 - Obnova potrubi metodou Express-Berstlining

| .

3

6 S 7

1 — pracovni Sachta, 2 — cilova Sachta, 3 — expardé staré potrubi, 5 — nové potrubi, 6 —
videokamera, 7 — zaflavaci hydraulicky valec, 8 — hydraulicky agregat—9dalkové ovladani

s monitorem, 10 — zatahovaci lano s n&eémi kladkami

Zdroj: Klepsatel a Raclavsky, 2007

Rozrusovani potrubi plnoprofilovou frézou

V zahranéi znama jako Fras Relining Pipe-Eating. R této metod se
potrubi rozruSuje plno profilovou vrtaci hlaviciladice mize mit b’ pevné, nebo
rotainé valiva dlata z tvrdého kovu. Ulomky se déale zdngbkuzelovym driéem a
material se dopravuje &p do pracovni Sachty pomoci Snekového dopravniku.
Zarovei se (i rozrusovani pvodniho potrubi do trasy zatlge nové bd’to stejné
nebo étSich paimeéra. Pivodni @ipojky, zalsiné do rozruSovaného potrubi, musi
byt pred zapoetim frézovani stejhjako u trhaci metody odpojeny a gvné

piipojeny v pomocnych Sachtach. Touto metodou, &tglko u technologie trhani,
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Ize diky destrukci fivodniho kanalizéniho potrubi instalovat nové potrubi &3im

DN, ovSem v takovychifpadech uz se jedna o rekonstrukci.

Obr. €. 31 - Souprava firmy Soltau Votriebstechnik na Fra- Relining

Suprava firmy Soltau Volnebstechnik na Fras-Relining
1 - stard kameninova rura 6 - oviddacie hydromolory
2 - nova bezhrdlovd nira 7 - zdvilnicovy dopravnik
3 ~fréza 8 - laser
4 ~ kuZelovy drvi¢ 9 - cielova tabufa laserového luca
5 ~ lransportna rura

Zdroj: Esterkova et al., 1998

Metody Usekové bezvykopové obnovyipzachovani stavajiciho potrubi

Metody relining

Princip metody sp@iva v zatahovani vritti vrstvy — vystelky do potrubi

v havarijnim stavu. Jedna se tedy o obnovwnistve kterém je prostor mezi

vystelkou a pvodnim ostnim zabetonované. Dojde tedy k obnoveni statick&de

ovSem za cenu zmenSenk®&ho piiezu. Pracovni postupy se odliSuji v zavislosti

na pouzitém materialu a konstrukci.
V zasad rozliSujeme:

» Vystelky z navijenych pas
» Vystelky z plastovych trub

» Skolaminatové vystelky
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Do tohoto vyuziti spadaji techniky brawoliner, phixea kawo. Jedna se o
raizné¢ modifikované metody pouzitelné viipadech, kdy si po létech trubky
zachovaly minimalni statickou unosnost a jejicht@iny profil nedoznal vyraznych

deformaci.

Brawoliner - Sanace leza# svislé kanalizace zaloZzena na hadicové vlozce,
kterd umo#uje bezproblémové zpracovani i malycliipzi DN 40 - 300. Systém
renovace byl vyvinut i pro renovaci domovnich tridinsystém. Diky elastickym
vlastnostem rukavce lze e sanovat i Useky se zZmou dimenze (flexi rukawi
se smrovymi zménami (kolena, oblouky). Systém renovace se skladéplotré
odolnych viozek a specialrvyrobené pryskifce. Vysledny produkt po vytvrzeni je
kompaktni sklolaminatové potrubi s vynikajicimi hgdlickymi vlastnostmi (Berndt
a Veser, 2017).

Procces Phoenix Ve vyisttném Gseku potrubi instalujeme vioZku. VloZzka
se skladé z textilie, ktera je schopna nést piysks polyuretanovy povlak. Textilni
material je po impregnaci epoxidovou pryskyinstalovan do potrubi. PodSivka se
udrzuje pod tlakem, dokud pryskse nevytvrdne. Vytvrzovani Ize dosahnout vyssi
teplotou nebo UV Z@&nim. PouZiva se v profilu od DN 70 — 250 na padtrub
kruhového tvaru. Technologii Ize dik§znym typim hadic aplikovat také na potrubi

vody, plynu, pémyslové odpadni vody a d&¥é vody [fttp:/agriapipe.hu/cipp-

technologies).

Kawo - Osazenim vystylky KAWO do poSkozeného trubniho nédejde k
zagsreni stn potrubi. Na shach sanovaného trubniho vedeni se vytitadka

svrchni folie, ktera zlepSuje hydraulické posgnv sanovaném potrubi.

Metoda je vhodn& pro sanaci vSech druhtyp: kanaliz&niho potrubi v
profilech od DN 125 do DN 2500. Hlavni vyhoda &jp@ v tom, Ze nezalezi na
piicném profilu sanovaného potrubi. Velsgisto se tato metoda uplaje predevsim
pro sanaci vejtého ¢i tlamovitého profilu, které byvaji z hydraulickéhdediska

nejvyhodrjSi z divodu optimalnich unasecich rychlostifmného média.
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Navic Ize kombinovat moznosti pouziti textilii prgrobu vystylky a syticich
pojiv dle poteb daného potrubi. Tyto materidly se vybiraji poptzadavi na
statické, chemické&i abrazivni naroky specifickych drtihkanaliz&nich systén.
DalSim dilezitym faktorem je i skutaost, Ze lze navrhnout tlofi& vystylky
KAWO od zékladni 4 mm az po 30 mm. Nutna tkkas vystylky je pesré
vypoitena ve statickém vygtu na zaklad realnych hodnot — profilu, hloubky
uloZeni potrubi, hladiny spodni vody, stupni zatiZzeadlozi, stupni poskozeni

potrubi (ttps://www.wombat.cz/metoda-kawo-bezvykopova-ianetechnologie-pro-sanaci-

kanalizacnich-sberacl/

Obr. ¢&. 32 - Metoda KAWO, sanace kanalizéniho shérace

Zdroj: https://www.wombat.cz/metoda-kawo-bezvykopova-ianétechnologie-pro-sanaci-

kanalizacnich-sberacu/

Doc¢asr¢ deformované trouby

Pri této technologii jsou jiz id vyrobé trouby z PVC nebo PE vytlavany a
kratce poté deformovany do pozadovaného tvaruiiklad U-liner). Takto zplogta
trubka je pak navinuta a snadno dopravena na rristalace. V jejim zplo8tem
stavu je taZzenaips stavajici potrubi, fiemz se vystavi teplu a tlaku, aby se

deformovana vlozka navréatila ddyodniho kruhového tvaru.
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V nékterych gfipadech je pak nutné pouzit injektdz mariquini kanalizaci a
vloZzku pro udrZzeni na mist Mezi nevyhody této metody gatmanipulace p
chladrgjSich teplotach, kdy se vloZka stava tuhou &kterych gipadech je nutné ji
piedeliat pro zlepSeni flexibility id manipulaci (St. Onge et al., 1998).

Obr. ¢&. 33 - Metoda Compact Pipe (C — liners)

Zdroj: https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/projekt-liealvany-technologii-compact-pipe-ziskal-

oceneni

Navijené trouby

Systémy Rib Loc se skladaji z tovamyrakéného kontinuélniho plastového
nebo kompozitniho ocelového a plastového profilov@dsu, ktery je spiralovit
navinut do poskozeného hostitelského potrubi aavytak lehkou vlioZzku s vysokou

tuhosti.

Navijeci stroje Rib Loc jsou &eny pro pouziti ve standardnickigtupovych
komorach bez nutnosti razby. Kdyz je profil vyrobenPVC-U (nemikceny
polyvinylchlorid), okraje pasu jsou fip montazi propleteny tak, aby vzniklo
vodotsné &snreni. Pokud je profil vyroben z HDPE (vysokohustgpoiyetylen), je
profil svalen dohromady tak, aby vytiib spojitou HDPE vrstvu bez spoje. Lze

pouzit jeden z nasledujici¢tyt instal&nich systen:
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* Expanda - vyrabigsnici vlozku o piméru 150 mm az 750 mm.
* Rotaloc - vyrabi&snici vioZzku v pimérech od 800 mm do 1800 mm.

* Ribline - vyrabi pevny, plé svaovany ocelovy vyztuzeny HDPE obal v
pramérech od 300 mm do 3000 mm

* Ribsteel - vyrabi vliozku s pevhymimérem PVC-U v pimérech od 450
mm do 2500 mm. Tuhost je vylepSena samostatnymowsaic profilem

valcovanym za studenattf://www.trenchless.co.za/ribloc.hjm
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4 Metodika

V reSersnicasti diplomové prace jsem se zabyval charakteostit detailnim
rozborem kanalizace, historie stokovani v Prazeaazéér moznymi metodami
obnovy. Tutotast jsem zpracovalievazi z odborné literatury danki zangienych
na tuto problematiku. Textovéast byla vhod& doplrtna o poutavé fotografie

charakterizujici podstatné kapitoly reSerSe.

Praktick&c¢ast jiz byla o zpracovani jednotlivych kigkkteré byly nezbytné ke
splreni dikiho cile prace - cenového odhadu obnovy kanaliz&&ejni bod, ze
ktereho vychazelo veSkeré dalSi hodnoceni a analyyly kamerovy pizkum a
samotné vyhodnoceni. To bylo pro¥ad dle metodiky Ing. Raclavského, Ph D.,
kde doSlo k zatdéni jednotlivych poruch do kategorie 1-5 z hlediskaznosti
poruchy. VSechny tyto poruchy byly vztazeny k jetlimpm Usekim, které tvaily
vysledné vyhodnoceni. Poruchy byly dle v§f@mého faktoru z&dény a byl uten
stupe zavaznosti. Dle toho bylo navrZzeno nasledné vyboeni celého Useku, zda
je poteba pouze lokalni oprava, kompletni obnova nebm&agbrava. Na zaklad
téchto skuténosti byl proveden vyget cenového odhadu a doslo porovnani klad

zapoh mezi vykopovymi a bezvykopovymi technologiemi.

4.1 Metodika hodnoceni technického stavu

Vyhodnoceni televizniho insp&kiho systému bylo provedeno dle metodiky
VUT Brno. Tato metodika byla zpracovana pro hodnécteechnického stavu
venkovnich systétnstokovych siti a kanalizaich @ipojek, které jsou provozovany
jako gravit&ni. Vyhodnoceni této metodiky rozliSuje stavebnavstpotrubi a
hydraulické chovani systému. Vyhodnoceni je zaloZ® zjednoduSeném bodovém

systému, které umdaje vysledné zaitdeéni stavu potrubi do 5 kategorii.
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Tabulka 11 - Kategorie zaFidéni stavu a objekii na stokové siti

Kategorie Stav Popis

Optimdlni stav pisluiného ukazatele. NevyZadu)i se Zidnd opatfeni vedouci ke zménam tohoto

1 D y
K velmi dobry ukazatele. Nepredpoklada se vyrazna zmeéna hodnoty ukazatele i v delsim casovém obdobi

Nizka mira nzika plisluiného ukazatele technického stavu. NevyZaduje se 24dné technické opatfeni

K2 dobry = g
’ ani v blizké budoucnosti
- Primémé hodnoty plisluiného ukazatele, které viak nevyZaduji okam2ita feseni, ale v budoucnosti
vyhovujici g : ’ ’
' Ize ptedpoklidat zménu hodnoty ukazatele
Kriticks Knitické hodnoty plisluiného ukazatele. To znamend, Ze by méla byt realizovéna, plipadné plano-
o vana, opatreni na reseni tohoto stavu
.« | NeZidouci/nefunkeni stav. Je poZadovino dle moZnosti provozovatele okam2ité fedeni, které pove-
KS nevyhovujici

de k dosaZeni lepiich hodnot plisluiného ukazatele

Zdroj: Raclavsky, 2012

4.1.1 Technické ukazatele pro hodnoceni stavu stokové &it

Pro posouzeni jednotlivycltasti stokové sit jsou pouzivany technické
ukazatele (dale TU), uterych je stanoven postup jejich hodnoceni (tadoul8).
Technické ukazatele pro hodnoceni statakové skt jsou utovany podle kodu,
daného poruchou na stokové siti. Hodnoceni tecBhirkstavu st je rozdleno
podle tuhosti trub na tuhé trouby (betonové, ZBmé&ainové a z&hé), trouby
poddajngplastové a sklolaminatové) a na troub§ést&né poddajnych trub (tvarna
litina). Prizkum stokové sét ukazal, Ze trouby jsou pouze z prostého betonu a
kameniny. Ztohoto wvodu byly pouzity pouze hodnoty dopdemé vahy

prislusného technického ukazatele pouze pro tuhéyrou
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Tabulka 12 - Technické ukazatele stokovych siti

o Tiida Ttida poruchy | Ttida Tiida Trida
Technicky .
2 * | Popis poruchy poruchy § 4 poruchy 3 poruchy 2 | poruchy 1
ukazatel
K3 K2 (R
TU1 Zlomend trouba, zborceni z'borcem. Chybé‘!'c' -
konstrukce trouby
- —— 2-0.5
TU2 T'hlm'\ (o= 00 uhiiaky S mm 2-5mm 0.5 -2 mm im0 <0.2 mm
vV mm) mm
TU3 Viditelna netésnost tekouci voda \.'lhke_: .
Kapajici voda
DN < 300 -2 cm 1-2cm <lcm
300 < DN x
" P 2=73 -2 ” -
Presazeni <600 3cm cm 1 cm I¢m
TU4 (trubek 600 < DN 7 3.4 ”_a -
vii sob®) | < 1000 cm 3-4cem 2-3cm 2¢em
[l)o\oo »Scm 4-5¢cm 3-4cm <3cm
TUS SSprS ot X -50 % 25-50% | 10-25% | <10%
profilu vyiky
5P 5 P _— » 0.1 - 05
< Proristani | v hrdle »2¢em I-2cm 05-1c¢cm <0.,1 cm
00 kofeni o
v trhlin¢ ~1¢m 0.5-1cm <0.5¢m
Prekazky usazeniny > 50 % 25-50% 10-25% <10%
TU? v odtoku pevné
: % plochy tekizky »30% 15-30% 5-15% <5%
pritoku prekazky
TUS Obrus »3¢m l-3cm <1lcm
TU9 Korose Hoceend Cll-\’béj-lt'l Casti \wobecI}e
trouby napadeni
TU10 Deformace profilu - 10 % 5-10% <5%
T Poskozené stupadlo nebo p naruiena
AVl 2ebiik <hydl statika
TUI2 Poskozeni poklopu nebo | o ragkiy whlinky

Zdroj: Raclavsky, 2012

4.1.2 Postup zaridéni ukazateh do kategorii a vysledné technické

hodnoceni

Zakladnim hodnocenym prvkem je Usek mezirda po sob nasledujicimi
Sachtami. Ten se na zakégarohlidky ohodnoti zjighymi technickymi ukazateli TU
a zatidi dle vaznosti poruchy (1-5). Déle je u kazdébdrtoceného Useku ozfemo,
jestli jsou potebné lokalni opravy (LO), obnovy v celé délce (O®pbo zda neni
nutny zadny zasah (BZ). Technicky stav i-tého USEBIW se poté vypdita podle

vzorce:

TSU, =3 TU,- W,

i1
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Kde n - p&et pouzitych technickych ukazaiel

TU; — hodnotaiidy poruchy j-tého technického ukazatele (tabul&n 1
W;— vaha pitazena fislusSnemu ukazateli Tplati, zeXWj=1) doporéené
hodnoty vahy fislusného technického ukazatele jsou uvedeny \deldi4

Tabulka 13 - Doporwené hodnoty vahy Wj pro gislusny technicky ukazatel TUj

TUl | TU2 | TU3 | TU4 | TUS | TU6 | TU7 | TU8 | TU9 | TUILO

“GUPTO —— 0,3 0,2 0,1 01 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,1 -
ouby
W, pro pod-

dar Ii trguby 0,4 - 01 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 02
W; pro Cas-

te¢né poddaj- | 0,4 . 01 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 02
né trouby

Zdroj: Raclavsky, 2012

Vypocet a zatidéni TSU (pro patebu zpracovani i&dredobého a
dlouhodobého pldnu sanace stokové&)sdo jednotlivych kategorii je uvedeno
v nasledujici kapitole u kazdé ulice samostatfatidéni se provadi na zaklad

tabulky 14, ktera obsahuje vyiené TSU a jednotlivé roZp u danych kategorii.

viv s

NejhorSi zjis¢ny technicky stav i-tého Useku NZTSUi je rovny regjtiznive]Si
zjiSttné ¥id¢ poruchy technického ukazatele na tomto i-tém Uséko poteby
kratkodobého planovani a zpgi provozuschopnosti Useku stokoveée sitebo
kanaliz&ni pripojky se i-ty isek ohodnoti hodnotou NZTSUi (Rasky, 2012).

Tabulka 14 - Zatridéni TSU

. TSU
Kategorie
od -do (v¢etné)
1 1-15
1,5-25
3 25-35
4 35-45
45-5

Zdroj: Raclavsky, 2012
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4.2 Posouzeni kapacity kanalizace

V dalSi fazi u ulice Tatranska nasledoval v§giopiatoku degovych vod.
Jestli stavajici stoka B bude kapagitryhovovat pi zruSeni ¥tve A, kdy zarove
dojde k pepojeni vSech dédvych pgipojek do ponechané stoky. Posuzovanou
de¥ovou kanalizaci Ize charakterizovat jako stokovaunsaloploSného rozsahu. Na
tyto rozsahy se vyuZzivaji tzv. racionalni metodpadju, které vychazeji z obecného

vzorce pro dimenzovani stok naifwk de§ovych vod.
Q=y*As*(s

Q — piatok defovych vod (I/s)y — sowinitel odtoku, A— plocha povodi (hals—
intenzita smrodatného de8tuvazované periodicity p (I/s/ha), p = 1 prossta

s oddilnou da®vou soustavou

AvSak pro detail§Si zhodnoceni se nejprve musi stanovit wem hodnota
tzv. stedniho sotinitele odtokuys. Hodnota je odliSna praizné povrchy terénu a
sklony dleCSN 75 6101. Zjituje se v charakteristické ploSe oblasti, ktera bude
piredmétem odvodsgni. Tim jsou #zné povrchové Upravy komunikadilenitost
zastavby, sklonitost a propustnost. Z celkové pfassuti vypoitem velikosti ploch

A; - Ans adekvatnim sa@initelemy; - y, pro dany typ konfigurace Uzemi.

_ Al-l'Pl + "'+An.an
Ws = YA
1

Na zaklad tohoto stedniho sotinitele odtoku se vypie piitok a porovna
se dle tabulek Coolebrooka — White (uvedenyilopec¢. 3), jestli vyp@teny piitok
je mensi nez fitok skutény v daném sklonu. Vyptem bylo tedy osteno, Zze Qyut
= 36,52 I/s je < Qap= 79,0 I/s. Tudiz ponechanétev B k obno¥ v profilu DN 250
spliuje kapacitni pozadavky{goku v dané lokalit.
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4.3 Navrh obnovy

Vysledny navrh obnovy vychazi z publikaceumpgrnych cen dopravni a
technické infrastruktury z roku 2017. Metodika bygdana Ustavem Gzemniho
rozvoje, ktery spada pod Ministerstvo pro mistnizva. Pimérné ceny
bezvykopovych technologii byly poskytnuty PVS aasjsou smrodatné k roku
2018. Frézovaci prace k odstéankoreni, presazenychifpojek a dalSich igkadzek
vychazi z orientgniho ceniku spotmosti Sebak s.r.0., kter4d se zabyva opravami

kanalizace.

Na zaklad téchto skuténosti byly sestaveny orieit@ ceny pro zafoukani
ruSené kanalizai wtve v ul. Tatranska a dale byly porovnany odhadradgy
obnovy pomoci vykopovych a bezvykopovych technadloByly zohledgny dalSi
faktory jako omezeni obyvatel, dopravni obsluzmrobartni stranka, podle kterych

byla vybrana nejoptimaéjsi technologie na obnovu.
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5 Popis lokality

Zajmova oblast Praha — Blhéves je jednou z 57 &stskychcasti Prahy,
lezici v jihovychodntasti nesta. Ultinéves je odkanalizovana na pa@bou ¢istirnu
odpadnich vod Ufinéves — Dubé. V z4jmové oblasti se nachazi oddilna kanalizace,
kdy splaskoveé vody z doméacnosti a vyrobnich spalsti odtékaji jednim systémem
nagistirnu a druhym vody srazkové diznych vodotai, které Usti ddkicanského
potoka a Botie. Stavajiciistirna se nachazi v sevegfdisti za hranicemi UWimeévsi
jiz v k. 0. Dubg (odtud nazev €0V Uhiinéves — Dubg).

Uzemi je ¢lenitého tvaru, protahlé od severu k jihu. \&gtské asti je
zastavba smiSeného typu, ve které se nachazi eilezni obytné budovy, drobné
provozovny i lokality pro komeni vyuziti. Splaskova fjivadéci stoka na €0V
probih& ulici Béovska. Délka pvadéce cini 1656 m v provedeni PVC DN400 a
KTH DN 500. Revazn&ast stok je provedena v plastu DN 300. Cekkjmvpovodi
odkanalizovano systémem menSi@ui. Ty se postuph spojuji a nakonec jsou

napojeny do patai stoky.

Pfi pozadavcich ohle@nnapojeni dalSiclitvrti a izemi na mistni stokovy
systém, vznikla nezbytnd pgeba vybudovanicerpacich stanic na stokové siti.
PredevSim se jedna o spadoviévady, kvili kterym nebylo moZno ifipojit tzemi
gravitatné. Stanice zajiduji c¢erpani splaskovych vod do gravitého systému v
povodi ROV Uhiinéves — Dubg. Celkem je doposud vybudovéano 28rpacich
stanic (Provoznifad stokové sétUhtinéves — Dubg, 2010).

V soutasnosti je splaskovéa kanalizadegéna do vlastnictvi hl. m. Prahy a je
ve spra¥ Prazské vodohospoigké spolénosti (PVS, a.s.) a provozovani Prazskych
vodovodi a kanalizaci (PVK, a.s.). Spole se splaskovou kanalizaci je v
provozovani i srazkova kanalizace, avSak pouze rjgjiimalni ¢ast. Jedna se
piedevsim o srazkovou kanalizaci, ktera byla budowapeazdjSich letech, a jsou

k ni potebné dokumenty.
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Tabulka 15 - Technické Gdaje o stokové sitv povodi RCOV Uh#inéves - Dub& — VUME

Stokova sit' k COV
4- Technické udaje
Kanalizaéni stoky (km)

Celkova délka | 65.116
Profily kanalizanich stok
do DN 300 mm: 14,158
od DN 301 mm do DN 500 mm: 47,465
od DN 501 mm do DN 800 mm: 1,121
vétsi nez 800 mm: 2,371
Material (celkem)
Kamenina: 7,495|Plasty: 55,053
Beton: 1,558 Jiné: 1,010
Druh stokové sité Vyplni se pfimo ve formulafi zaskrtavacim polickem
Jednotna Gravitaéni
Oddilna Tlakova
Destova Podtlakova
Splaskova
Objekty na stoce
Pocty
Pripojky: 2741|Cerpaci stanice: 29
Odleh. komory: 0]|Destové nadrze: 0
Celkovy objem destovych nadrzi (m3): | 0l
5- Obyvatelstvo a ekonomické udaje
Pocet obyvatel bydlicich v KU: 15386
Pocéet obyvatel pfipojenych na COV: 14617
Pocet obyvatel pfipojenych do volnych vyusti: 0
Pofizovaci cena uvedenych objektu (tis. KE): 615 495,31

Zdroj: PVS a.s., 2018

Celkova délka viejné kanalizace v oblasti, ktera je evidovana aqeovana
PVK, a.s.¢ini k roku 2018 - 65,2 km. VeSkeré splaSkové stigoy nepilezné do
profilu DN 500. CalezZité je zminit, Ze tato délka zahrnuje i jinadsatalni Gzemi nez
Uhtinéves. Jsou to katastralni Uzemi Da&iba Pitkovice, které také pgatdo
zajmového Uzemi stokové &iwv povodi FOV Uhtinéves — Dube. Rozdleni
vychazi z provoznihofadu stokové sit Provoznimiddem se rozumi souhrn
piedpigi, pokyni a dokumentace, které jsou nezbytné pro obsluhon&rdu vSech
zarizeni stokoveé sitvéetnd ¢erpacich stanic, které se nachazeji v povaegilysné

pobainécdistirny.
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6 Sowasny stavireSené problematiky

Do veaejné technické infrastruktury se praveadi i zmhované srazkové
kanalizace. O progphu €chto staveb uéité nikdo nepolemizuje. AvSak redlnéto
kanalizaci neni &nhovana pdténa pozornost. Zpravidla neni dostai&znam rozsah
a poloha, neni zkouman technicky stav a v neposl&l neni Zadny zavazny
predpis na provozovani, tdrzbu a obnot/asto v poslednim horizontu dvaceti let je
vystavba nové kanalizace koncipovana jako kanaizatdilna. Nova slouzi pouze
k odvedeni odpadnich vodiwdni starSi stoka je po dok@mi nové kanalizace
uréena vyhradé k odvadéni srazkovych vod. V praxi se tak z nevyhovujici
splaskové kanalizace stane kanalizace srdZzkova énizse pouze charakter

odvacdnych vod.

Tyto kanalizace jsou v nevyhovujicim technickémvsta vlastnici ¢chto
kanalizaci jsou zpravidla ¢ata a obce, které by dhy zajis'ovat provozuschopny
stav. AvSak dle sdiasné pravni Upravy nemaji narok na &rybtainého. Zakon o
vodovodech a kanalizacich nijakiagi provozovani srazkové kanalizace. Lze vSak
pozadat o zinu charakteriasti kanalizace. Po sgni vymezenych podminek se

poté niZe stat z pohledu zakona kanalizaci priejeu potebu (Vykydal, 2016).

e

Daleko sloZi¢jSi se jevi situace, kdy neni znam vlastnik sragkaanalizace.
V souwasné dob existuje na uzemi HMP oddilna srazkova kanaliz@zZde jen
,OSK"), ktera vSak neni zcela zmapovana. Neni zfganak jeji celkovy rozsah a
piesna délka, tak soasr® nejsou jednozrimé identifikovani vlastnici vSech
jednotlivych Uselt a casti OSK a row¥ neni zabezgena jeji jednotna sprava a

provozovani.

Vzhledem k&mto skuténostem byla v roce 2018 podepsana smlouva mezi
MHMP a PVS a.sO spolupraci @i identifikaci oddilné srdZzkové kanalizace a
retenénich nédrzi, identifikaci jejich vlastnili a stanoveni podminek profevzeti

do vlastnictvi HMP a.s.

Dil¢imi kroky pri plnéni tohoto Ukolu je zmapovani OSK, identifikace

vlastniki, jakoz i vlastniky pozenik na nichz se OSK nachazig¢ibit opakteni k
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nabyti vlastnického prava HMP tak, aby mohla bysled® zajiS€na jeji fadna
sprava a provozovani, a to zejména ve snéz@cpazet ohrozeni zivioa poskozeni

majetku vlivem pivalovych desi a povodni.

V prvotni identifikaci bylo lokalizovano té&n 140 km srazkové kanalizace,
ktera je v neznamém vlastnictvi. Praha byla mapozdlena do 9 sektdra dle

spravnich obvoina 22¢asti.

Obr. ¢&. 34 -Clenéni Prahy dle spravnich obvod 1-22

Hlavni mésto Praha

Spravni obvody /22/
Administrative districts /22/

Méstské casti 157/
City part /57/

Zdroj: http://www.nadejeproautismus.cz/praha-sit-podpory/

V souwlasné dob v zajmovém uzemi Winevsi bylo dokoeno zmapovani
OSK a identifikace vlastnik U nekolika malo Usek se podélo dohledat viastniky
vcetrg téch, které jsou nadale ve vlastnictviéstskécasti. Nicmég celkova délka
bezprizorni sraZkova kanalizace, ktera jed@po celé Uhingvsi, ¢ini 12,3 km. Na
nize uvedeném schématu jSmrveré zakresleny Useky, které jsou zahrnuty do akce
OSK s jiz konkrétnim¢islem uUseku. Déle se na schématu nachazi splaskova
kanalizace (h&¢dd) a srazkova kanalizace (modra), kterd jiz byketkoprave

vyieSena.
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Obr. €. 35 - Schématické znazorni Useki zahrnutych v akci OSK — Praha Ul¥inéves

N\ WV idve s
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Zdroj: PVS a.s., Koudelka a Trenkler, 2018

Celkow je tato akce rozdena do 5 zakladnich fazi. Jak jiz bylo uvedeno
jako prvnim krokem jeiikladné zmapovani a identifikace OSK. Tento bod majler
prowiteni vSech dostupnych dokumeénk jednotlivym Usekm, které se daji
dohledat. V této fazi identifikace dostane kazdgkiswvij unikatni kod a popis, ktery
je nezbytny B dalSich krocich. Druha faze je samotigeni kanalizace, které je
mozné na zéaklad mapovych vystup s lokalizovanymi reviznimi Sachtami. Po
dukladném vyisteni nésleduje prohlidka televiznim inspekm systémem pro
zjisteni technického stavu kanalizace. Protozesnktd stavbam nejsou zadné
dokumenty k dispozici, musi se zpracovat paspo# ,je zjednoduSena dokumentace
stavby slouzici k mozné legalizaci. Jako posledok ke pedani dokumentace na
vodopravni tad, ktery stavby zlegalizuje v ranitzeni o existenci staveb.

Mezi dalSi dilezité body, které nejsou zngmy, pati rovrez vyhodnoceni

zaznamu kamerové prohlidky, na zakldderého se posoudi, zda je nutna obnova
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kanalizace a ifjpadré v jakém rozsahu. édmto dilezitym bodim se ¥nuji v dalSi
kapitole této prace.

7 Navrh rekonstrukce

Pred moZznym néavrhem rekonstrukce bylo nutné nejppb@anotit prohlidky
televiznim inspeénim systémem a na zaktadéchto informaci zvolit optimélni
metody obnovy. Pro dely diplomové prace byly vyhodnoceny prohlidky peuz
vybranécasti srazkové kanalizace. Jednalo se o jednakdoddi Tatranskou ulici,
ktera se nachazi v zastaévlmdinnych doni a jako protikladiast hlavni komunikace
— ulice FrantiSka DiviSe, kde je silny provoz. Budmrovnany moznosti obnovy, tak
aby byl vybran nejvhodijsi zpisob s ohledem na dopravni situaciiepeé zdravi a

finan¢ni stranku.

7.1 Posouzeni stavu stokoveé git

Zpusob kodovani je dokumentaci kamerové inspekce kaiaiho stavu.
Popisuje inspekdianaliz&nich vad standardnimi kody spolu s dalSimi inforemaic
Dulezitym krokem kzajiS€ni dolie zpracovanych dat je préma vizualninformace
do standardnich kad To lze bd’ namisg pii inspekci, nebo az po prohlidce v
kanceldi. Tento postup je velmi subjektivnird®levSim zavisi na zkuSenostech a
kvalifikaci technika. Spravné vyhodnoceni je velmibjektivni a neda se nijak
automatizovat. Pokud je tmozné, ndl by systém kdédovani vad byt jednoduchy a
staly (Kley et al., 2001).

V Evrope se posouzeni stavu venkovnich sysiétokove sit provadi dle
evropské normyCSN EN 13508-2. Tato norma je platna pro posuzowsiaiu
venkovnich systéistokovych siti a kanalizaich gipojek. V norng je ukena a
detailrt popsana zakladni kodifikace a dalSiledité informace &etré priklada
fotodokumentace jednotlivych poruch ke kodovanksgtanovuje kdédovaci systém
pro popis nalezu provedeny vizualni prohlidkou tivstiok, kanalizénich gipojek a

vstupnich a reviznich Sachet. Systém neobsahujedyegiro vyhodnocovani stavu
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stok. Metodika vyhodnoceni je subjektivni u jedivgtth provozovatd siti a vice ji
bude ¥novano v nasledujici kapitol€ SN EN 13508-2).

7.2 Vyhodnoceni TIS

7.2.1 Ulice Tatranska, Uhtfinéves

Klidna ba:ni ulice se zastavbou rodinnych dibmavazujici na hlavni ul.
Podleska. Srazkova kanalizace v délce 264 m a 27¥ atici jsou pivodni dw
vétve kanalizace. Mapové schéma kanalizace je @ndst @iloze diplomové prace.
Z ekonomickych d@ivoda bude ve studii jednastev kompletg zruSena a nemovitosti
budou epojeny do zachovalejSitve, ktera bude rekonstruovana. ZruSegtew
bude roviz zahrnuta ve finamim navrhu ¥etn® zafoukani inertnim materialem.
Proto bude vyhodnocen kamerovyipkum obou ¥tvi a dojde k porovnani
technickych stal. Podle toho bude vybrana kanalizace v lepSim stakteré budou
nasledd navrZzeny nejvhodijSi metody obnovy. #d prohlidkou inspeaiim
systémem byla kanalizadadre vycistena. Z divodu velkého mnoZstvi poruch na
kanalizaci jsou dale v textu uvedeny pouzé tpické zavady s fotografii. Pro lepsi
orientaci v celé problematice a mnozstvi zavad jgumky vybranych poruch na
vSech posuzovanych stokachiiigeed. 4.

Obr. &. 36 - Tatranska ulice

Zdroj: vlastni fotografie, 2018
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Vétev A - prava

Z celkové délky 272 m pravéétwe bylo prohlédnuto 156 m. Nepsi
problém je nedostupnost reviznich Sachet, ktengé y=slepeny. DalSim faktorem je
vliv jinych zavad, které brani projeti z obou strarohlizenych Gsek Z téchto
duvoda nemohly byt gkteré Useky vyhodnoceny araaeny do fislusné kategorie.
Znemozeni prohlidky bylo zjsobeno destrukci stokyi jinymi piekaZzkami. Na
zaklad téchto skuteénosti byly iseky odhadem ¥akny do kategorie 4.

Obr. €. 37 - Zména profilu PVC DN 150 nevhodré (piek&zka v odtoku) — K5 ¥ida poruchy 5

lPrazska vodohospodarska spolecnos
LZatecka 1160/2 110 00 Praha 1
Tel.: +420273167472 ‘

| - —
| . :

Zdroj: PVS a.s., 2018

Vyhodnoceni inspeini prohlidky bylo dle metodiky vytdené doc. Ing.
Jaroslavem Raclavskym, Ph.D z roku 2012. Stokav®da roze¢tlena na 13 Useék
mezi d¥ma po sob nasledujicimi Sachtami. Jednotlivé Useky stokoNé Isyly
vyhotoveny z kameninovych trub. Vyjimku @ az navazujici betonovéast a
proto byly posouzeny za pouZziti technickych ukadzatie tabulky pro tuhé trouby.
V prvnim Useku byla nevhodrnvsazena PVC trouba a z tohotdvddu neni usek
vyhodnocen. Vyp&tem byl stanoven technicky stav kazdého Useku bhodrauto o
nasledném gtdrédobém a dlouhodobém planu sanace stokov® Wysledné
technické ukazatele jsou znézémy v tabulce nize. Useky vybranésti stokové sit
svym technickym stavemigvazrié spadaji do kategorigslo 4. Vyjimkou nejsou ani
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Useky spadajici do kategorie 5. Jedna se tedytiolriaz lokalré nevyhovuijici stav.
To v disledku znamena, Zegtéi ¢ast stoky by ra byt realizovana, ifpadreé
planovana, op&tni naieSeni tohoto stavu. Dal&ast stoky vyZaduje dle moznosti
okamzité reSeni nezadouciho stavu. Hodnoceni technickéhas dtamaliz&nich
Sachet nebylo zpracovano. Velkast Sachet jeipkryta a zadna Sachta nespé
parametry reviznich Sachet (velikost, osazeni)n&aktSina jsou standardni dhi
vpusti s kalnikovym dnem igsazenymi fipojkami a bude tedy nutna rekonstrukce.
Celkow miaZzeme konstatovat, Ze prohlédnuést pravé stve A je v nevyhovujicim,

misty az kritickém stavu.

Tabulka 16 - Vyhodnoceni jednotlivych Uselt — vétev A

Vétev A -prava
Oznaceni Useku Usek stoky Dimenze | Material i TS,U - NZTSU |BzZ/LO/OB
kategorie

[-] [-] [mm] [-] [-] [-] [-]
1 | UV57_1-UV57_2 200 KAM/PVC 4 - OB
2 UV57_2-S57_1 200 KAM 3 5 LO
3 S$57_1-S57_5 - - 4 - OB
4 S$57_5-S57_6 250 KAM 4 5 OB
5 S57_6-S57_7 250 KAM 3 5 OB
6 S§57_7 -UV57_7 250 KAM 3 4 oB
7 UV57_7-5S57_13 250 KAM 3 3 LO
8 57 13-557 14 | 250 xav_ [T S oB
9 S$57_14 - S57_15 250 KAM 4 5 OB
10 S§57_15-UV57_8 250 KAM 4 5 oB
11 UV57_8-UV57_9 250 KAM S OB
12 UV57-9-UV57_8 250 KAM O OB
13 UV57_9-5S57_20 300 BET 2 BZ

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Vétev B - leva

Z celkové délky 258,3 m pravé&tve bylo prohlédnuto 225,8 m. Ne&jgi
problém je nedostupnost reviznich Sachet, ktengé fsslepeny. DalSim faktorem je
vliv jinych zavad, které brani projeti z obou strarohlizenych Usek Z téchto

davodia nemohly byt gkteré Guseky vyhodnoceny aifaaeny do fislusné kategorie.

102



Znemozeni prohlidky bylo zfisobeno vysokou vodni hladinou a velkym posunem
ve spoji rkkterych trub. Na zakladtéchto skuténosti byly Useky odhadem #akny
do kategorie 4.

Obr. ¢&. 38 - Chykjici ¢asti trouby, destrukce — K4 ¥ida poruchy 4

Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. {

‘L PRAZSKA
'/ YODOHOSPODARSKA
SPOLECNOST a.s.

7N
LA "1\
<« QL AN 2
287 AN
3 . )
»

09.10.18 2,20

Zdroj: PVS a.s., 2018

Stokové g byla obdobs rozctlena, jako u ¥tve A, na 13 Usaekmezi d¥ma
po sok nasledujicimi Sachtami. Ste&jjako u &tve A, byly jednotlivé Useky stokové
sit posouzeny za pouziti technickych ukazatpbdle tabulky pro tuhé trouby.
Vyjimkou byl Useké. 6, kde byla zmenSenagpocnost vsazenim PVC trouby DN
200 na zhruba 2 m. Na zaktadypoctu byl stanoven technicky stav kazdého Useku a
rozhodnuti o naslednéntatirtdobém a dlouhodobém planu sanace stokowé sit

Vysledné technické ukazatele jsou znazoynv tabulce nize. Useky vybrané
casti stokové sét svym technickym stavemigvazrié spadaji do kategori&islo 3.
Vyjimkou ovSem nejsou ani Useky spadajici do kategd. Jednd se tedy o
vyhovujici az lokala kriticky stav. To znamena, Zéast opateni na reSeni
zavadného stavu by &a byt realizovana, fifpadré planovana. ¥iSi ¢ast stoky
nevyzaduje okamzitéeSeni, avSak v budoucnu Izéegpokladat zrny. Obdobg
jako u wtve A nebylo zpracovano hodnoceni technického stkamaliz&nich

Sachet. Velk&éast Sachet jeipkryta a Zzadna Sachta negpé parametry reviznich
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Sachet (velikost, osazeni). ValnétSina jsou standardni aiii vpusti s kalnikovym
dnem, pesazenymi fipojkami a bude tedy nutnd kompletni rekonstrukoelkow
muZzeme konstatovat, Ze prohlédnui@st levé ¥tve B je ve vyhovujicim, misty

kritickém stavu.

Tabulka 17 - Vyhodnoceni jednotlivych Use& — vétev B

VétevB- leva
Oznaceni useku Usek stoky Dimenze | Material Zath’déniTS.U e NZTSU |BZ/LO/OB
kategorie

[-] [-] [mm] [-] [-] [-] [-]
1 S57_8-UV57_4 250 KAM 3 S LO
2 UV57_4-S57_9 250 KAM 3 5 LO
3 S$57_9-UV57_5 250 KAM 3 5 LO
4 UV57_5-S57_10 200 KAM 4 S OB
5 S$57_10-S57_11 250 KAM 3 3 LO
6 S57_11-S57_12 | 250/200 | KAM,PVC 3 5 oB
7 $57_12-UV57_6| 250 KAM 3 4 LO
8 UV57_6-S57_16 250 KAM 4 5 oB
9 S$57_16 -S57_17 250 KAM 4 4 LO
10 S$57_17-UV57_10 250 KAM 3 4 OB
11 UV57_10-557 18| 250 kam [ - BZ
12 S$57_18 -S57_19 250 KAM 3 2 oB
13 S$57_19-UV57_11 300 BET 4 - oB

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Z vyhodnoceni kameroveéhogakumu tedy vyplyva, Ze v lepSim technickém
stavu je ¥tev B. Na té budou navrzeny metody obnovy kanatizait, které budou
potitat i s grepojenim srazkovychifpojek z ¥tve A. Vétev A bude dle moznosti

bud’ zafoukana inertnim materialem, nelfog¥epojovani pipojek odézena.
7.2.2 Ulice FrantiSka DiviSe, Uhrinéves

Frekventovand ulice, ktera prochazi velk&asti UKinévsi navazujici na
hlavni ul. Podleska. V komunikaci &pvedou na kazdé strandw srazkové
kanalizace. Pro pi#by diplomové prace bude vyhodnocen technicky gtawné

vétve a pouzeast, aby bylo mozno porovnat metody obnovy s klidiiatranskou
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ulici. Cést srazkové kanalizace k vyhodnocendtin266,5 m. Bed prohlidkou
inspeknim systémem byla kanalizai@re vycisténa.

Obr. €. 39 - Ulice Frantiska DiviSe

A..
R 4
T P
S

——

Z celkove délky 266,5 m pravé&itve bylo prohlédnuto 176,2 m. Ne&jgi
problém je nedostupnost reviznich Sachet, ktera maslepeny. Dale se jedna o
piekazky v podob presazenych ifipojek a trub v reviznich Sachtach. &hto
duvodi nemohly byt gkteré Useky vyhodnoceny afaaeny do fislusné kategorie.
Na z&klad téchto skuténosti byly Useky odhadem Fakny do kategorie 4.
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Obr. ¢&. 40 - Deformace profilu, destrukce — K5itida poruchy 5

[Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. 7§§Fﬁ¥E‘
iZatecka 110/2 110 00 _Praha 1 PRAZSKAS
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Zdroj: PVS a.s., 2018

Cast stoky byla rozflena, na 8 Gsékmezi d¥ma po sob nasledujicimi
Sachtami. Jednotlivé Useky stokovée dfityly posouzeny za pouziti technickych
ukazatel podle tabulky pro tuhé trouby, jelikoZ byly troulzykameniny a betonu.
Na zéklad vypoctu byl stanoven technicky stav kazdého Useku aodmhti o
nasledném gtdrédobém a dlouhodobém planu sanace stokov® Wysledné
technické ukazatele jsou znazémyg v tabulce nize. Useky vybraésti stokové sit
svym technickym stavent@vazré spadaji do kategoriéslo 4. Vyjimka ovSem neni
ani Usek spadajici do kategorie 5. Jedna se tdditicky aZ lokalré nevyhovujici
stav. To v dsledku znamena, zetéi ¢ast stoky by a byt realizovana, fifpadré
planovana, op&nim nareSeni tohoto stavu. Dal&st stoky vyZzaduje dle moznosti
okamzité feSeni nezadouciho stavu. Hodnoceni technickéhai dtamaliz&nich
Sachet nebylo zpracovano. Velkast Sachet jeipkryta a Zadna Sachta nespé
parametry reviznich Sachet (velikost, osazeni)n&aktSina jsou standardni wiii
vpusti s kalnikovym dnem igsazenymi fipojkami a bude tedy nutna rekonstrukce.
Celkow muzeme konstatovat, ze prohlédnuidst pravé stve B je v kritickém,

misty az nevyhovujicim stavu.
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Tabulka 18 - Vyhodnoceni jednotlivych Usel — vétev B ul. FrantiSka DiviSe

VétevB- prava
O%nacenn Usek stoky Dimenze | Material SRR TSU s NZTSU |[Bz/LO/OB
useku kategorie
[-] [-] [mm] [-] [-] [-] [-]
1 UV68_1-UV63_4 400 KAM 4 S oB
2 UV63_4-UV63_5 400 KAM 3 4 LO
3 UV63_5-UV63_6 400 KAM 4 5 oB
4 UV63_6-UV63_7 400 KAM 4 S OB
5 UV63_7-5S63_5 - 4 o]}
6 S63_5-UV63_8 400 BET 3 3 LO
7 UV63_8-S63_7 4 - o8B
8 S63_7-S63_8 400 BET _ 5 oB

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

7.3 Posouzeni kapacity ¥tve B navrhované k obno¥

Nezbytny krok ped navrzenim typu metod oprav kanaiidastoky v ulici
Tatranska, je vypset pritoku degovych vod. Jestli stavajici stoka B bude kapdcitn
vyhovovat i zruSeni ¥tve A, kdy zarova dojde k pepojeni vSech dédvych

piipojek do ponechané stoky.

Navrhovani stok oddilné stokové soustavy je jen nd@arhovy pitok
defovych odpadnich vod. Povrchovy odtalagovy ptibéh mezi dopadem vodni
castice na zemsky povrch a jejfitpk do stokového systému) geSi fiznymi
metodami. Dle odliSnych ipdpoklad a postup se liSi pracnost a ipsnost
jednotlivych metod. Vyp&tové postupy seéi na posouzeni dle tzv. racionalnich

metod, simulénich modaei a bilar€nich vypa@ta.

Jelikoz dedovou kanalizaci, kter4d bude fqumétem posuzovani, Ize
charakterizovat jako stokovout'simaloploSného rozsahu, bude posuzovana dle
racionalnich metod, které vychazeji z obecného oez@ro dimenzovani stok na

pratok defovych vod.

Q=vy*As*(s
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Q — pntok de¥ovych vod (I/s)y — sowinitel odtoku, A— plocha povodi (hays—
intenzita smrodatného de8tuvazované periodicity p (I/s/ha), p = 1 prossta

s oddilnou da®vou soustavou

Pro detailgjSi vypaiet se nejprve musi stanovit vyfem hodnota tzv.
stredniho sotinitele odtokuysdle hodnoty pro izné povrchy terénu a sklony dle
CSN 75 6101. Hodnota se zjife v charakteristické ploSe oblasti, ktera bude
piredmétem odvodsgni. Tim jsou #zné povrchové Upravy komunikadilenitost
zastavby, sklonitost a propustnost. Z celkové pfasuti vypoitem velikosti ploch
A; - An s adekvatnim sda@initelem y; - vy, pro dany typ konfigurace uzemi (Nypl a
Syn&kova, 1998).

_ Al.l‘pl + "'+An.l'pn
lps - ZIIA
1

A; — stechy — 0,108 ha w; = 0,90

A, — asfaltové a betonové vozovky — 0,035 hg=0,70

A3z — obyejné dlazby — 0,202 hays= 0,50

A4 — zeléi — 0,094 ha 4= 0,05

Celkova odvodovana ploch&ini 0,439 ha

Po vypdtu je stedni sodinitel odtoku pro danou lokalitys= 0,52

Nyni st&i dosadit do fivodni rovnice vypéteny stedni sodinitel odtoku, plochu
povodi a vydatnost de&S15 minut trvani s periodicitou p = 1 tj. 160 (f/a).

Vypoétené mnozstvi odv&dych degsovych vod Q =36,52 I/s .

Méstské standardy pro hl. m. Prahu pozaduji minim&klony pro deové
kanalizace 12%o v profilu DN 250.

Dle uvedenych tabulek witoze pro kameninové kruhové stoky s kapacitnim

praitokem, které jsou sestavené z rovnic Coolebrook&/hite vyplyva, Ze sklon
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kanalizace 12%o v profilu DN 250 material kamenimgpaovida pitoku Q = 79,0 /s
a kapacitni rychlostiy,= 1,61 m/s. Vypstem bylo tedy o¥feno, ze Qyu: = 36,52
/s je < Qwap= 79,0 I/s. Tudiz ponechanétev B k obno¥ v profilu DN 250 spiuje
kapacitni poZzadavky proku v dané lokali. Vyjimku tvoii pouze dva useky, které
jsou vedeny &asti v profilu DN 200. Tyto Useky nevyhovuji noriid tykajici se
minimalnich rozmira stok, kdy u kameninovych a betonovych stok segedrDN
250, ostatni materialy od DN 300. OvSem z hledki#ocné kapacity by profil DN
200 v ulici Tatranska vyha@l. Tyto poznatky budou zahrnuty v nasledujici kaleit

kterd se budednovat jiZ moznostem obnovy de¥é kanalizace.

Problematika kapacity fptoku nebyla posuzovana u kanalizace v ul.
FrantiSka DiviSe. V ramci diplomové pracegSena pouzéast degove kanalizace a
situace je zde podsta&nkomplikovargjSi. FredevSim zdvodu napojovani

postrannich &vi do dvou hlavnich désvych skracu v této ulici.

7.4 Navrh obnovy — ul. Tatranska \&tev B leva

Dle vySe uvedenych pozndtkz vyhodnoceni kamerovych prohlidek tedy
vyplyva, Ze v lepSim stavu se naché&diev B. Z divodu ruseni $tve A spolén¢ s
piepojovanim de®vych Fipojek do no¥ obnovované &tve B bude nejoptimaijsi
varianta rekonstrukce kanalizace v genem vykopu. Situaci navic komplikuje i
fakt, Ze revizni Sachty neodpovidaji normam a budeumuset rowt vSechny
rekonstruovat. Tento faktor spoi€ s nutnym pepojenim dedvych g@ipojek
z ruSené &tve ugrednosiuje pouziti klasickych vykopovych metod v otemé ryze.
RovreZz ale bude provedeno porovnani s variantou rekaoks#r za pomoci
bezvykopovych metod, ve které by se pouze nov&méBachtyieSili vykopow.
Jelikoz se jedna o paimé Uzkou jednosirnou ulici, dojde v fipact obou variant
k nepijezdnosti v celé délce ulice. Bude tedy omezenaradmp dostupnost a
Zivotni Urove obyvatel po dobu rekonstrukce. BohuZel v podobrptgbadech musi
obyvatelé strit stavebni techniku a ani pouziti bezvykopovychadetde dopravni

obsluznost a fiijfezdnost neumozni ani v omezendani
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Varianta ¢. 1 — obnova v oteieném vykopu

V oteweném vykopu budou nahrazenpdni nevyhovujici trouby DN 200
v Useciché. 4 a 6, jelikoZz neodpovidaji normam a je nevikodmensen pitocny
profil vioZzenym potrubim. RowZ bude vykopem nahrazen kompletni Ugek?2 a
13, ve kterych je vysoka vodni hladingidhou je pravdpodobr Spatné ulozeni
trub. Trouby v &chto Usecich budou nahrazeny novymi kameninovypriofilu DN
250. Celko¥ se bude jednat o vykop o celkové délce 70,3 métend po vyse
uvedenych Usecich. Dale bude nutno ve vykopu zlitatenvizni Sachty, které budou
dle standardl u nepfileznych stok umighy nejvySe do 50 m od sebeiiggmz
zmeéna snéru u tchto stok se provadi ve vstupni Sachipadré spojné komte Ci

spadisti.

Prepojovani de®vych gipojek bude rovéZ ieSeno vykopo¥ spol&né
s planovanymi ulinimi vpustmi. V této variadtbudou bezvykopayvieSeny pouze
nezbytné opravy tam, kdeeni naruSena staticka funkce stoky. Budou préawad
pouze lokalni opravy narusSenych mist, filldpd pouzitim kratkych vloZzkovacich

rukévdi ze syntetickych vlidken sycenych vhodnou pryskyi frézovani robotem.

Samotny odhad cen vychazi z publikacé&nmirnych cen dopravni a technické
infrastruktury z roku 2017. Metodika byla vydanatalem tGzemniho rozvoje, ktery
spada pod Ministerstvo pro mistni rozvoj. améné ceny bezvykopovych
technologii byly poskytnuty PVS a.s. a jsouésmaatné k roku 2018. Frézovaci
prace k odstraimi koreni, presazenych ifpojek a dalSich igkdzek vychazi

z orient&niho ceniku spolmosti Sebak s.r.o., ktera se zabyva opravami kaaadi
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7.4.1 Cenovy odhad

ZruSeni vétve A

Souasti rekonstrukce bude zruSestwe A, ktera se poippojeni defovych
piipojek stane nadbytaou. Rivodni objekty a stoka budou ruSeny digdtékych
standard pro hl. m. PrahwruSeni stavajici stoky se provede zafoukanim nin@rt
materialem. Vstupni Sachty na usecich ruSenych gougplrénim vhodnym
materialem budou rozebrany do hloubky min. 3m payeh terénu, zbyvajici volny
prostor Sachty pod touto Urovni bude vypirhubenym betonentast vykopu pod
arover plare komunikace bude zasypana, zasyure zhutrén. Celko¥ bude

zruseno 272,2 m stoky, coZ dle vgpoodpovida 13,34 Frprostoru k zafoukani.

Tabulka 19 - Odhad ceny zruSeni de®va wtve A v ul. Tatranska

. Mérna ot Jednotkova Cena za
Popis . Mnozstvi <
jednotka cena poloZku

zafoukani stavajiciho

kanaliz&niho potrubi m’ 13,34 550,00 7337,40
suspenze stavebnim

cementopopilkem m’ 13,34 1250,00 16675,00

Cena celkem 24012,00
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Varianta ¢. 1 — obnova v oteieném vykopu

Tabulka 20 - Odhad ceny obnovy #&tve B — variantaé. 1

Mérna Jednotkova Cena za
Popis jednotka MnoZzstvi cena poloZku
Vétev B - variant&. 1
DN 250 z kameninovych trub
véetrg povrchu vozovky a
vykopu wetns 2 ks reviznich
Sachet m 70,30 13 100,00 920 930,00
now vybudované revizni Sachty
na stavajici stoce ks 3,00 43 300,0( 129 90p,00
pirepojeni defovych gipojek m 84 5500,00 462000,P0
prefabrikované udini vpusti ks 6 20000,00 120000,00

oprava zlomenych trub a trhlin|v
havarijnim stavu - vykopav m 8 13 100,00 104 800,00

oprava trhlin, které staticky
nenarusuji stoku -

polyesterepoxidova vystylka m 4 5500,00 22 000,00
frézovani pesazenychifpojek
-7 ks hod 2 4500,00 9 000,p0

frézovani prailistajicich kdeni
a pekazek v odtoku - 16
piipadi klasifikace 3-5 hod 4 1900,00 7 600J00

Cena celkem 1776 230,0(

Varianta ¢. 2 — obnova pomoci bezvykopovych technologii

Bezvykopovou technologii berstlining budou nahrgzerpivodni
nevyhovujici trouby v totoZznych Usecich o stejnyaélkach, jako u vykopové
varianty. Tedy DN 200 v Usecich 4 a 6, jelikoZz neodpovidaji normam a je
nevhodi zmenSen pitocny profil viozenym potrubim. Rowi budou vykopem
nahrazeny kompletni Useky 12 a 13, ve kterych je vysoka vodni hladinéciRou
jsou Zejme¢ nevhod® uloZzené trouby. Ty budou ¥ahto Usecich nahrazeny novymi
kameninovymi v profilu DN 250. Ve vykopu bude nutmbotovit revizni Sachty a
nové uleéni vpusti obdobéjako u varianty. 1 dle standaid Prepojovani de®vych
piipojek bude rovée feSeno bezvykopa@wiéetné veSkerych oprav, kde je naruSena
staticka funkce stoky. V neposledfsice budou obdob& jako u prvni varianty na

opravy mist, které nenaruSuji statickou funkci gfopouzity kratké vlozkovaci
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rukavce ze syntetickych vlaken sycenych vhodnowskpiici a nezbytné frézovani

robotem.

Tabulka 21 - Odhad ceny obnovy $tve B — varianta¢. 2

Mérna Jednotkova Cena za
Popis jednotka MnozZstvi cena poloZku
Vétev B - varianta&. 2
sanace UseékDN 250 z
kameninovych trub - metoda
berstlining m 70,30 10 463,01 735 54960
now vybudované revizni Sachty
na stavajici stoce ks 5,00 43 300,0( 216 500,00
bezvykopové fepojeni
de&ovych pipojek ks 12 16000,00 192000,p0
prefabrikované ulini vpusti ks 6 20000,00 120000,00
oprava zlomenych trub a trhlin|v
havarijnim stavu (klasifikace 4-
5) - metoda relining PE m 8 5833,67 46669,60
oprava trhlin, které staticky
nenarusuji stoku -
polyesterepoxidova vystylka m 4 5500,00 22 000,00
frézovani pesazenychifpojek
-7 ks hod 2 4500,00 9 000,P0
frézovani prailistajicich kdeni
a prekazek v odtoku - 16
piipadh klasifikace 3-5 hod 4 1900,00 7 600J00
Cena celkem 1349 319,20

7.5 Navrh obnovy — ul. FrantiSka DiviSe

Jak jiz bylo uvedeno u vyhodnoceni kamerové pradglickanalizace v ulici

FrantiSka DiviSe je v neuspokojivém stavu. Pouza diseky byly vyhodnoceny tak,
Ze mohou byt opraveny lok&rbezvykopovymi technologiemi. Zbytek kanalizace
v celkové délce 201,2 m bude komptetwbnoven z tivodu zdvaznych prasklin a
deformaci, které ovliwji statickou unosnost stoky. Tento kriticky stanklizace je
ziejm¢ zpasoben vysokou mirou automobilové a kamionové dgprapol&né

s neodbornou vystavbou na konci 20. stoleti.
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Varianta ¢. 1 — obnova v oteieném vykopu

Tabulka 22 - Odhad ceny obnovy ul. FrantiSka DiviSe- varianta ¢. 1

Mérna Jednotkova Cena za
Popis jednotka MnoZzstvi cena poloZku
FrantiSka DiviSe #tev B -
varianta¢. 1
DN 400 z kameninovych trub
véetn® povrchu vozovky a
vykopu - 6 Usek + 6 ks
reviznich Sachet m 201,20 17 500,00 3521 000,00
prefabrikované udini vpusti ks 6 20000,00 120000,00
oprava zlomenych trub a trhlin|v
havarijnim stavu - vykopav m 2 17500,00 35000,40
oprava trhlin, které staticky
nenarusuji stoku -
polyesterepoxidova vystylka m 5 6600,00 33 000,00
frézovani pesazenychifpojek
-1ks hod 0,2 4500,00 900,P0
frézovani prailistajicich kdeni
a prekazek v odtoku - 2ffpady
klasifikace 3 hod 1 1900,00 1 900,00
3 711 800,0(

Cena celkem
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Varianta ¢. 2 — obnova pomoci bezvykopovych technologii

Tabulka 23 - Odhad ceny obnovy ul. FrantiSka DiviSe- varianta ¢. 2

Mérna Jednotkova Cena za
Popis jednotka MnoZzstvi cena poloZku
FrantiSka DiviSe $tev B -
variantac. 2
sanace UseékDN 400 z
kameninovych trub - metoda
berstlining m 201,20 13 463,01 2 708 757,61
now vybudované revizni Sachfy
na stavajici stoce ks 6,00 43 300,00 259 800,00

prefabrikované udini vpusti ks 6 20000,00 120000,00

oprava zlomenych trub a trhlin|v
havarijnim stavu (klasifikace 4
5) - metoda relining PE m 2 7833,67 15667,34
oprava trhlin, které staticky
nenarusuji stoku -
polyesterepoxidova vystylka m 5 6600,00 33 000,00

frézovani pesazenychifpojek
-1 ks hod 0,2 4500,00 900,p0

frézovani proistajicich kdeni
a prekazek v odtoku - 2ffpady
klasifikace 3 hod 1 1900,00 1 900,00

Cena celkem 3140 024,95
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8 Porovnani jednotlivych metod

Z vySe uvedenych cen jednotlivych variant obnovyhdleace nizeme
konstatovat, Ze v zasagsou bezpochyby lewsi varianty obnovy bezvykovymi
technologiemi. To ma svou logiku, kdy u vykopovyptaci je cena navySena o
nezbytné stavebni prace. Celkoedy naklady na obnovu 1 m kanalizace jsou u
vykopovych metod vy3sSi o cca 3 - 4 tisiceé. Ko se retelrg projevuje na konmeé
castce. U obnovy kanalizace v ul. Tatranska rozidil bezmala 427 000,00 cKve
prosgch pouziti bezvykopovych technologii. JelikoZ jeceljednosmirna a tedy
nedostatéene Sirokd, @i pouziti bezvykopové varianty, budou obyvatelé nemé
obdobr, jako by se obnova provéld vykopem. | pes toto omezeni vSak nebudou
dotteni v takové nie, jako by tomu bylo i pouZziti mechanizace u vykopové
varianty. Celko¥ tedy miZzeme konstatovat, Ze iigs komplikace, které apobi
bezvykopova obnova, bude varianta 3g§&ink Zivotnimu prosedi. RoviZz budou
uSeteny i nemalé finatni prostedky, coz je dalSi nesporna vyhoda a kritéridin p
rozhodovani. Dopravni obsluznost mistnich obyvhatele zachovana po domtuv
s mestskym dadem, kdy bude€ast&éné vyhrazena vedlejSi ulice i8tlohorska pro
Ucely parkovani obyvatel dé&nych obnovou kanalizace. Parkovaci mista v ulici
budou ozn&na zna&kami k tomu ukenymi @i zachovani dopravni obsluZnosti

ulice.

U ulice FrantiSka DiviSe je situace podobna. Rozuhi témei 572 000, 00
K¢. Tento naiist zpisobuje délka obnovy kanalizace, ktefiai témer 202 m.
Kanalizace se nachazi ve Spatném az havarijnimu.std@ikoz je ulice velmi
frekventovana, budefip posouzeni phlédnuto zejména k tomu, aby nebyl vice
narusen provoz na tétaildzité komunikaci. Jako nesporna vyhoda se jeviand
kanalizace na samém okraji komunikateaz v doprovodné zeleni.riPobnow za
pouziti bezvykopovych metod by zde n#an byt vyrazgji omezena dopravni
dostupnost. Pouze budovani novych reviznich anigdh vpusti, budeiasté&né
zasahovat do komunikace a bude nutno situa¢eSity bul’ znakou upravujici
piednost, nebo semaforem. Co se tyka obyvatel, votoohiedu nedojde té&th

k Zzddnému omezeni. Bude zachovanaiclpodnost ulici pro i a uziti
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bezvykopovych technologii bude raémsSetrgjSi pro obyvatele bydlici v této ulici.
Lze tedy konstatovat, Zze nejoptim&Bi zpisob obnovy na rusné ulici FrantiSka
DiviSe bude variant&. 2, tedy obnova za pomoci bezvykopovych metod wpno
V neposlednifadk dojde i k vyrazné finaimi Uspde v porovnani s obnovou ve

vykopu.

Ok posuzované dédvé kanalizace maji téthshodnou délku. Tatranska ul.
— 258,7 m a ul. FrantiSka Divise — 266,5 m. Jestilajde k porovnani odhadnutych
finantnich prostedki, které bude nutné vynalozit, dostdvame se ¢astku
1 790 705,75 K Hlavnimi divody jsou zejména rozdilné pouzité profily kanatza
kdy v ul. Tatranskd je profii DN 250 a jedna se pmuo baéni wétev. Na
frekventované ul. FrantiSka DiviSe DN 400 se jedrédo hlavni skra¢ de§ovych
vod, které je&t v ulici Usti do mistniho potoka, ktery se v Peit@h viéva do
Botice. DalSim dlezitym faktorem je samotny technicky stav kanaezaOd toho se
odviji predevsim rozdil v samotné délce obnovy, ktera jeepat Pedevsim tyto dva
aspekty ovliviuji cenovy odhad a potazmo i rozdil mezi cenovyrhaot&m obou
zmirinych metod. NiZe jsou uvedeny vybrané varianty w@pns celkovymi
odhadnutymi naklady. Dofulijici mapové vystupy jsou uvedeny ilpze diplomoveé

prace.

Tabulka 24 - Celkovy odhad cen vybrané metody obngvkanalizace v ul. Tatranska

Cena za zafoukani rusengwe
A 24012,00
Cena za obnovutve B -
variantac. 2 1 349 319,2(
Cena celkem 1373 331,2(
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Tabulka 25 - Celkovy odhad cen vybrané metody obngvkanalizace v ul. FrantiSka Divise

Mérné Jednotkova Cena za
Popis jednotka MnoZzZstvi cena polozku
FrantiSka DiviSe &tev B -
variantag. 2
sanace UseékDN 400 z
kameninovych trub - metodal
berstlining m 201,20 13 463,01 2 708 757,61
now vybudované revizni Sachty
na stavajici stoce ks 6,00 43 300,00 259 800,00
prefabrikované udini vpusti ks 6 20000,00 120000,00
oprava zlomenych trub a trhlin|v
havarijnim stavu (klasifikace 4-
5) - metoda relining PE m 2 7833,67 15667,34
oprava trhlin, které staticky
nenarusuji stoku -
polyesterepoxidova vystylka m 5 6600,00 33 000,00
frézovani pesazenychifpojek
-1ks hod 0,2 4500,00 900,p0
frézovani prailistajicich kdeni
a prekazek v odtoku - 2ifpady
klasifikace 3 hod 1 1900,00 1 900,00
Cena celkem 3140 024,95

118



9 Diskuse

Vstupni informace a data, ze kterych jsem zpracalvawhodnoceni
kamerovych prohlidek, byly na velmi dobré drovne tb gedevSim vybornou
technikou pro kamerové prohlidky, kterou disponBjeZzska vodohospoitka
spolg&nost a.s. Cenovy odhad podle pouzitych mate@atosavadnich zkuSenosti,
dle mého usudku, odpovida dané situaci. To oStadivrzuje i Peniasko (2012) ve
své praci zabyvajici se obnovou ésiz pohledu minimalizace n#&pnivych
ekologickych dopail Autor se zabyva obnovou poskozené arealové’ogés
kanalizace, do které pronikaji ropné latky ze sek@logické zatze. U jednotlivych
Useki porovnava vykopové a bezvykopové metody a doch@bidobnym zé&gram.
Tyto technologie jsou nejen legjgi, ale icaso¥ mére nar@&né. Zarove pirehledr

uvadi pozitiva i negativa jednotlivych metod i ©kdgickym hodnocenim.

Také Simek (2013) ve své préaci, kterd ssuje posouzeni stavebn
technického stavwasti stokové sét ve Znojng, predstavuje podobné z&y.
Vyhodnoceni kamerovych prohlidek kanalizace a réetz Sachet provadi taktéz dle
metodiky Raclavského zroku 2012. V porovnani ceet ovychazi mnohem
piiznivéji varianta bezvykopové obnovy kanalizace. Autoradiv odhad ceny
vykopem na 7 271 160,00¢K coz ¢ini rozdil bezméala 1 500 000¢Kpii obnow
kanalizace v délce 306,8 m. Zde jeipbta zminit, Ze cenu bezvykopové obnovy
hrubé odhaduje na 3 946 920,00 — 5 873 160,@0 Rozdil necelych 40 m oproti
ulici FrantiSka DiviSe, ale cena vykopové variatéyet dvojnasobna. Ten je zcela
o¢ividné zpasoben profilem splaskové kanalizace, kterouritumetonové vejté
trouby DN 500/750. U ¢échto profii séedicovou vystelkou (pro pouZziti
v exponovanych mistech) se cena 1 m obnovy kamalize vykopu pohybuje okolo
23 300 K.

Nicmére zawry studie odkanalizovani vybraného stokového systém
Korytare (2017) hovti opané. Autor vyhodnocuje technicky stav kanalizace viobc
Stary Matéov a navrhuje u vybranych stok vhodné moZnosti sand stoky A-4 se
rozhodne k porovnani bezvykopovych a vypokovyctnetogii. V tabulce udava,

Ze 1 m sanace profilu DN 300 technologii CIPP (immébezvykopova technologie)
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vyjde na 8200 K/m. Tyto ceny ostathpotvrzuje i ve své praci L& (2016), avSak
problém vypdtu ceny se tykd zejména sanace vykopem. \pid vypoctu sanace
vykopem maji obdolihzemni prace rozteny na kkolik polozek, jako jsou hutnici
zkousky, povrch komunikace, montazni prace a zepnace. U profilu DN 400
z kameniny se jedna o 11 25@/K. Ve svych vypétech cenového odhadu jsem se
fidil pramérnymi cenami dopravni a technické infrastruktumpku 2017 (bez DPH).
Pro srovnani dle pouzivaneho ceniku, se ve stepréfilu DN 400 z kameninovych
trub jedna ocastku 17 500 K/m. Ztohoto dvodu je naprosto odliSnd cena a
autofim se jevi jako cena@vprijatelngjSi pouziti vykopovych metod. Podkladem pro
zpracovani rozpmiovych cen byly rozptiové ukazatele a ceny stavebnich praci,
které poskytly organizace z&fené na rozptiovani, projektovani, realizaci a ceny,
které vychazi ze zakona o ¢iosani majetku a cenikUstavu racionalizace ve

stavebnictvi Praha, a. s.

Porovnani s ostatnimi autory tedietelre ukazuje, Ze pouzitiaenych druli
ceniki muze mit za nasledek i zcela odliSny odhad cenyZipanych metod.
Z téchto poznatk muze vyplynout i nevhodné volba technologie, kdyZirsestor
rozhodne pouzit jako hlavni kritérium cenovou n&bidAvsak hodnotové udaje je
vhodné povazovat zagmérné a orienténi. Fi odhadu nakladl je potebné vzdy
zohlednit umisini a konkrétni podminky daného invéstho zamdru. Rovréz je
nutné mit naizeteli i bezpé&nost stavebnich praci po celou dobu realizace gtavb

Z vySe uvedenych odhadcen, které byly zpracovany pro jednotlivé ulice,
posléze vychazi detadji sestaveny fehled rozpétu tzv. polozkovy rozpéet
stavby. Ten fedstavuje vysledny produkt vSeckegchozich krok - nastudovani
projektové dokumentace, zpracovani vykazu &yna doplgni poloZzkového
vyjadieni jednotlivych stavebnictiemesinych a montaznich praci, jednotkovymi

cenami.
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10Zavér

V praktickécasti diplomové prace nejprve doslo k vyhodnocemndw@vych
prohlidek v ulicich, kterymi se zabyvala diplomopéace. Na zaklad vysledki
aktuélniho stavu dédvé kanalizace, byla v ulici Tatranska navrzenabhon
kanaliz&ni wvétev v lepSim stavu. Ro¥a bylo do cenové obnovy zafitino i
zruSeni nepdebné ¥tve v horSim stavu. U této kanalizace bylo esicreno, zda
bude kapacith dost&ovat i prepojeni vSech dédvych gipojek do jedné &tve.
Vypocty tuto tvahu potvrdily a bylo mozno zachovawvpdni profil kanalizace. Na
zaklad téchto skuténosti byl proveden cenovy odhad obnovy vykopovou i
bezvykopovou technologii. Odhad potvrdil skinest, Zze bezvykopova varianta
bude v pipact Tatranské ulici lev§Si a i vice snesitelna pro mistni obyvatele.
V této variant je vSak zahrnuta i obnova reviznich Sachet &nidh vpusti, které
nelze provést jinak nez vykopaivAvSak i [ pouZiti bezvykopovych technologii
dojde k omezeni pohybu na komunikacit@adu nedostatmé Siky komunikace.
Dale dle § 23 zakond. 2741991 Sb. budou dodrzena veSkera ochranna pasma
nezbytnd k bezprasidni ochra#é vodovodnichtadi a kanalizanich stok ped
poskozenim. RowZ bude dodrZzena norm@SN 73 6005 tykajici se koordinace
prostorového usgadani siti technického vybaveni. Stanovi zdsadyuppwradani

siti ulozenych ve wejnych plochach, v prostoru mistnich komunikaci.

U de¥ové kanalizace ve frekventované ulici FrantiSka ig&vbyl rovréz
porovnan vypoet obou variant obnovy, kdy é&plevrgjSi byla obnova za pomoci
bezvykopové technologie. AvSak zde je pouziti tégohnologie obnovy velmi
Z&dané zilvodu minimalniho omezeni provozu. Omezeni se buyttat tpouze
obnovy reviznich Sachet a &iich vpusti, které je bezpodmémeé nutné provést
v oteweném vykopu. | festo by nemlo dojit k wtSimu omezeni, neboSachty i
vpusti jsou situovany na samy okraj komunikace arolodného pruhu zelén
Paklize dojde k omezeni, tak bude jeast&né a nemuselo by to vyznamjin

zasahnout do provozu na komunikaci.

121



Diplomova prace nastinila problematiku bezprizade&ové kanalizace, o
kterou by se rlo dusledrgji pecovat, neZz tomu bylo doposud. Jejinms je nesporny
pii jakychkoliv destich, avSak neni jémovana dostat®a pozornost. V posledni
dok® se vSak situace #ni zasadaé k lepSimu, kdy jiz i hlavni &sto Praha si
uvédomuije, jak je i tento systéniil@zity a nezbytny pro #stskécasti a potazmo pro
celé nesto. Progstednictvim své firmy (Prazské vodohospisi& spolénosti a.s.)
tuto problematiku z&lo fesit, avSak je todh na dlouhou tta V roce 2018, kdy tato
akce zaala, se identifikovalo po celé Praze vice nez 1180dchto desSovych stok,
ke kterym se nikdo nehldsi. To ma za nasledek abgakekoliv udrzby ¢i
provozovani. VSechny tyto faktory se posléze projea stavu kanalizace, ktera
mnohdy jiz je v dezolatnim stavu. Vzorovyigad miZze byt posuzovana das/a
kanalizace v ul. FrantiSka DiviSe, ktera se ¢&mela musi obnovit. Zde je geba
zminit, Ze valna &Sina tchto staveb vznikala v 80. - 90. letech tpv. akcich Z.
Tedy v dobach dobrovainpovinnych brigad mistnich obyvateli Béchto stavbach
nebyly dodrZzovany zadné standardy a postupy naawlyst Zkratka nebyly
dostatené finartni prostedky v kombinaci s nevhodnymi technologickymi pgstu
KomplexniteSeni této problematiky je komplikované, nichéento vazny problém
nelze neustalerphlizet. Rinos prace Ize vnimat v SirSim zapojeni bezvykopbvy
technologii pi obnow kanalizace. Obzvl&Sv takto zastasnych Uzemich jako jsou
jednotlivé neéstskécasti. Navic se tyto technologie neustale vyvijleardého nazoru
by mgli zaujmout daleko &Si zastoupeniiptéchto opravach. Dosazené vysledky
respektive odhadnuté ceny jednotlivych variant ablze vyuzit i u dalSich z&ma.
Jak jiz bylo uvedeno, v #stskécasti Praha — Ulinéves se nachazi zhruba 13 km
téchto stok, které jsou v podobné kondici jako posan@ kanalizace. Investice jen

v této nestskécasti by se mohla vySplhat az ngalik miliard korun.
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Priloha €. 3: Vybrané fotky zavad z kamerové prohlidky

Vétev A (prava po snéru toku) ul. Tatranska

P'razvska vodotvospod;gk’é 5;58178(;71{5 t'T', -] T Prazska vodohospodarska spo

fzatecka 110/2 110 00 Praha 15 T ¥ _PR s N Zatecka 110/2 110 00 Praha
1 +420273167472 gei® » A -\ 14 Tel.: +420273167472 v

AR v, l d A wa

ska—vodohospodarska spolecnost a.s. |® '.» Prazska \}oaoﬁospodarska spolecnost a.s.
cka 116/2 110 060 Praha 1 « A Zatecka 110/2 116 00 Praha LEo P
r .

+420273167472 DAY ASKY fTel.: 1420273167472

Prazska vodohospodarska spolecnost a.s.
\Zatecka 110/2 110 00 Praha 1

47,30 m

137



Zska v

ohospodarska sp

|zatecka 116/2 116 060 Praha
[ +420273167472 LN

WWW . DV

olecnos
1 o

spo
116/2 110 00 Pra

73167472 RSN
I %z
.;'.: ;

>
8

sp
110 00 Praha

09.10.18

=g plé

olecnost a.s.
1 <

17,90 m

e .
LI 8 -
17,90 m

138

ka vodohospodarska spolecnpst laSa
ka 116/2 110 00 Praha 1

+420273167472:;;(




\,
{Zatecka 1106/2 110 OQ Prah i PRAZSKA \ ' Zatecka 110/2 110 00 Praha

VODOHOSPODARSKA Tel.: +420273167472
SPOLECNOST a.s.

Prazska vodohospodarska spolecnost a 5 < Prazska vodohospodarska spolec
t

WWW.pVS.CZ 09.10.18

Prazsk vodohospodarska spolecnost a A :A oW y~ rPr’la‘-z‘ska voiﬂfhospodarsk ﬁ)olecrwost
Zatecka 110/2 110 00 Praha 1 116/2 110 00 Praha 1T

PR a
+420273167 1 : +420273167472

Q

09.10.18

Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. 2 P azska vodohospodars s

Zatecka 110/2 110 00 Praha 1[ 1 5 | atecka 110/2 110 00 Praha 1 PRAZSKA

Tel.: +420273167472 ) o A A .: +42027316747208 5 m’ﬂ VODOHOSPODARSKA
7 {  ul T v T B Z4F  SPOLECNOST a.s.

139



‘P'Fazska vodohosplodar'ska spolecnost a.s.
Zatecka 110/2 110 00 Praha 1
3 +4202‘73167472
v

P r ska vodohospo a spo
Zatecka 110/2 110 00 Praha
Tel.:

’fPrazska \fodohospod‘arska spolecnost a.s
jZatecka 110/2 110 00 Praha 1
Tel.: +420273167472

- e

i ~ PRAZSKA
+420273167472 S “‘\

VODOD}OSJODAI? SKA

YS[’S’I.ECNOSI’ a.s.

140

[Prazska vodohospodgrs'ké" sboiegrwii a.s. s‘ﬁ
Zatecka 110/2 110 00 Prah@_'lf:“ki ZSKA .
e~ [l Y ¢ HOSPO!

CNOS'

Zska vodohospodarska spolecnost a.
Zatecka 110/2 110 00 Praha 1 <
+420273167A}v72

Prazska \/odohospodarska"s—bole

Zatecka 110/2

116 00 Praha 10
Tel.: P

+420273167472]§




Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. /
Zatecka 110/2 110 00 Praha 1[
- +470773167477

Prazska vodohospod57§ka spolecnost a.s. ™ Prazska vodohospodarska spolecnost a5
Zatecka 110/2 110 06 Praha 1 ~ SKA 2 JZatecka 116/2 110 00 Praha 1
el.: +420273167472 4 > A I +420273167472

< TN

\_ "_‘*l'
09.10.18
D, TR

09.10.138 Ml 74 95 74,95 nig

Prazska vodohospodarska spolecnost a.5. §

PRAZSKA . ;
ODOHOSPODARSKA
SROLECNOST a.s.

Zatecka 110/2 110 00 Praha 1
LIS +420273167472 ,:

lPrazska vodohospodarska spolecnost a.

« —

-

09.10.18 2,20 2,20 m

141



‘Praz;ka vbdohospodarské-gpolecnost
Zatecka 110/2 116 00 Praha 1[= N
\Tel.: +420273167472 A

Vodohospodarska spolecncst arse
116/2 110 00 Praha 1
20273167472

09.10.18

Prazska vodohospodarska spolecnost a G
Zatecka 110/2 1106 00 Praha 1
+47027316747“ |

Zatecka 110/2 110 00 Praha 1
Tel.: +420273167472

<
v

09.10.18 &

Prazska vodohospodarska spolecnost a.s.
Zatecka 110/7 110 00 Praha

Prazska vodohospodarska spolecnost a. s.
Zatecka 110/2 110 060 Praha 1[
frel. +47Q27316747’

J

v _— >
biviw . pvs . cz] 09.10.18 31,85 m

142



Ulice FrantiSka DiviSe

P vodohospo |2 R T TR | ~Vvodoh
zatecka 110/2 110 00 Praha 1 ¢ 110/2
T +420273167472 4 >

azska vodohospodar
ecka 110/2 110 00

I

2,07 m

19,90 m

143



Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. i Prazska vodohospodarska spo
\Zatecka 110/2 110 00 P 1 A atecka 110/2 110 00 Praha
[ellas: +-’120'Z73167>472‘ N

N :

[P a 0 a
Zatecka 110/2 110 00 Praha 1

s"l Y

WWW.pVS.CZ

k;rﬁaohospodar;i{a
TP ecka 110/2
Tel.: U 9. S el.: +4202731674

5
o

1119118

144



vodohospodarska “': S a vodohospodaréké spoiécﬁoft a o TR el
116/2 110 00 Plaha 1 f % ka 110/2 110 00 Praha 1 PRAZSKA - Y
» P A +420273167472 : opouospopAﬁg

WWW . pVS.CZ S gl ate
5 NBF

Prazska vodohospodarska spolecnost a.

ﬁ

zska vodohEZBZEETSKa spolecnost
Zatecka 110/2 110 60 Praha 1

15.10.18 n 3 WwW e 15.10.18 12,46 m

Lategkd 116/2 110 00 Prahd 1
+42027316747 :

WWW.pVSsS.cz 15,1018 2 ) WWW.pVS.CZ THEHGET8

145



Priloha €. 4: Vybrana ¢ast tabulek (Colebrook — White) k posouzeni kapaditiho

pratoku
Prictok kameninovim potrubim o petrubim z PV'C pei kapacitnom pineni (Colebrookeva — Whitcova roveica)
Hudrauliehe poramerre: QU7 ') rim. s ") A = 0.4mm J(m 1000 m, %)
, DN 150 DN 200 DN 250 DN MX
Q t Q t Q v e r

05 AR 022 851 027 15.2 03! 247 035
10 5.68 032 122 0.9 2.1 045 58 0.51
1.5 1.02 040 151 048 273 0,56 442 0.6}
20 816 046 17,5 0.56 R] ) 064 513 02
25 9.16 0.52 19.7 0.6} 35.5 on 1.5 0.82
KX 10.1 0,57 216 0.69 9o 079 63.2 0Ny
35 109 0.62 214 073 49 056 8.3 097
<0 1.7 0.66 250 0.50 45.2 092 7 103
4.5 124 0.70 266 0.85 480 098 77 110
50 (AN 074 bl | 089 50.6 10 820 Li6

6 144 031 R 0.98 $5.6 1.4} §9.9 .27

7 156 0.3 na 1.06 60.1 123 97.2 (I

8 16,6 0.94 157 114 643 1.31 04 147
9 1.7 1.00 s 1.2 683 .39 1o 1.56
10 18,7 1.06 2.0 127 74 1.47 "7 1.65
h4 20,5 Li6 418 1.40 M0 1.6l 128 181
e 22 125 74 1.51 854 174 138 195
16 237 1.34 50,7 161 94 1.86 148 209
I8 252 142 53 171 97.0 1.98 157 222
20 266 1.50 56,8 L5 102 208 165 24
2 219 1.58 9.6 1.90 107 219 174 246
M 29.1 1,65 62,1 198 12 29 Is1 2,57
26 0.A L 649 2,06 17 238 189 267
b | s 178 67.3 214 121 247 196 .77
30 A5 1.85 9.7 22 126 2.56 203 2,87
35 352 2.00 5.5 240 136 277 219 310
40 7 213 §0.6 e Xy 145 296 23§ 2
45 400 2.26 85.6 1n 15 34 29 As2
50 422 2.3 %0.3 28 162 N 262 A
55 43 2.51 947 301 170 47 275 390
&) 463 262 989 34 178 .63 288 407
0 50.0 283 17 R 192 392 k1) 440
L) 53.5 3.0 1n4 A6 206 419 LR 470
%N 6.8 32 121 356 218 445 383 498
100 598 39 128 407 230 469 m 5.26
1o 6% 1,56 134 427 42 492 190 552
120 65.5 a2 130 446 - 5.4 408 51
130 683 1Kx6 146 464 263 538 424 6,00
140 09 401 151 482 213 5.55 40 6.23
150 34 4,16 157 S00 282 575 456 6,45

(Uhliarik et al., 1992)
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