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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vypracovani studie sanace stokové sité v ¢asti meésta
Znojma. Prace je koncipovana formou privodni a technické zpravy. V privodni
zpravé se nachazi strucny popis zajmové lokality, zakladni udaje o provozovateli
stokového systému a Udaje o Uzemi. Vtechnické zpravé se nachazi popis
jednotlivych Usekl stokové sité doplnény fotodokumentaci vybranych poruch
nachazejicich se na vybranych usecich. Dale je zde provedeno samotné
vyhodnoceni stavebné-technického stavu dil¢ich Usekd. V nasledujici kapitole jsou
vypracovany dva hydraulické modely a jejich modifikace po provedeni sanace
stokového systému. Dalsi ¢ast prace popisuje mozné varianty sanacnich
technologii. Posledni cast se zabyva zavéry a doporucenimi pro provozovatele
stokové sité vCetné strucné vypsané ekonomické stranky pfi vybéru sanacni
technologie.

KLICOVA SLOVA

stokova sit, technicky stav, prizkum stavebné-technického stavu, sanace,
hydraulicky model

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis was the elaboration of a study of the rehabilitation
of the sewerage network in the part of the town of Znojmo. The work is conceived
in the form of accompanying and technical reports. The accompanying report
contains a brief description of the interest site, basic information about the
sewerage system operator and land data. The technical report contains
a description of the individual segments of the sewer network, supplemented by
photo documentation of the selected faults located on the selected sections.
In addition, the evaluation of the structural state of the sub-sections is carried out
here. The following subchapter draws up two hydraulic models and their
modifications after the recovery of the sewer system. Another part of the technical
report describes possible options for remediation technologies. The last part deals
with the conclusions and recommendations for the sewer network operator
including a briefly outlined economic page in the selection of remediation
technology.

KEYWORDS
sewer network, technical condition, construction-technical survey,
redevelopment, hydraulic model
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1. UVOD

Starnouci vodohospodaiska infrastruktura v oblasti odvadéni odpadnich vod zacind byt
¢im dal ¢astéji sklonovanym tématem z fad odborné vefejnosti. Stokové systémy vybudované
zaCatkem druhé poloviny minulého stoleti se v dnesni dobé dostavaji daleko za hranici své
zivotnosti. Soucasna spole¢nost bere vodohospodarskou infrastrukturu jako samoziejmost
a soucast hygienického standardu. Az pii vzniklych potizich spojenych s ptivodem pitné vody
nebo odvodem vod odpadnich se za¢nou dotceni lidé zajimat o problematiku spojenou s touto
dilezitou infrastrukturou. V piipadé objektii pro odvadéni a ¢isténi odpadnich vod dle mého
nazoru jsou ve srovnani se systémem pro zdsobovani pitnou vodou problémy vznikajici
nevyhovujicim stavebné—technickym stavem infrastruktury stokovych systémt a jejich
naslednych poruch podceniovany. Je to pochopitelné odvadéni odpadnich vod nema piimé
dopady na odbératele jako zhorSena kvalita pitné vody z vodovodni baterie. Nicméné
problematika starnoucich stokovych systému je aktualni z ¢ehoz plyne autoriiv zajem o danou
problematiku.

Stokova sit’ v zajmové lokalité, zpracovavané v predkladané diplomové praci,
nachazejici se v ¢asti mésta Znojma neni vyjimkou. Stokova sit’ zde jiz kapacitné nevyhovuje
zna¢nému narustu zpevnénych ploch, a predevsim ptichazi do stavebné—technického stavu
kdy povrchy potrubi zacinaji vykazovat vétSi mnozstvi poruch. Z téchto divodu se
provozovatel Vodarenska akciovd spolecnost divize Znojmo rozhodla pro vypracovani
odborného posouzeni stavebné—-technického stavu stokového sité. Vypracovani odborného
posudku [16] se ujalo Centrum AdMas na, kterém vramci diplomové prace autor
spolupracoval.

Cilem diplomové prace je zpracovani studie sanace stokového sité¢ vybrané ¢asti mésta
Znojma. Prace je rozdélena na né€kolik dil¢ich ¢asti. V prvni ¢asti psané ve formé privodni
zpravy jsou sepsany zakladni tidaje o provozovateli stokového systému a nasledné je zde
popsana zajmova lokalita. Nasledujici ¢ast tvofi technicka zprava, ve které je provedena
rekognoskace stokové sit€. V rdmci rekognoskace jsou struéné popsany vSechny useky
vybrané provozovatelem, na nichz byl proveden kamerovy prizkum. Kapitola je doplnéna
fotodokumentaci vybranych poruch objevujicich se na feSenych tisecich. Technicka zprava je
zakoncena vyhodnocenim stavebné—technického stavu stokového systému na zminénych
usecich a jejich zatfidéni do kategorii stavebné—technického stavu. Na tyto ¢éasti navazuje
kapitola hydrotechnickych vypocéta, ve které byly vypracovany hydraulické modely
uzavienych oblasti z hlediska hydraulickych poméru p#i odtoku. Hydraulické modely také fesi
chovani systému po navrhu sanacnich opatieni. Déle jsou v praci zminény vybrané sana¢ni
technologie a jejich ekonomické vyhodnoceni pro vybranou skupinu usekt vhodnou
technologii sanace s ohledem na stavebné—technicky stav potrubi.

Na zavér prace jsou sepsany navrhy a doporuceni ze vSech zpracovanych hledisek,
a predpokladam ze tyto zavéry pomohou Vodarenské akciové spolecnosti, a.s. pii volbé
strategie sanace stokové sité v zajmové lokalité.

10
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2. PRUVODNI ZPRAVA

2.1. IDENTIFIKACNIi UDAJE

Stokova sit’ je provozovana v oddilném modelu, tudiz jeji vlastnik a provozovatel neni
totozny. Vlastnikem stokového systému je v zajmové lokalité zajmové sdruzeni svazek obci
VAK Znojemsko a ten ji pronajima provozujici spole¢nosti. Provozovatel stokového systému

v zajmov¢ lokalité je Vodarenska akciova spolecnost a.s. divize Znojmo.
2.1.1. Zakladni idaje o provozovateli

Vodarenska akciova spolecnost, a. s. zalozena v roce 1993 zasobuje pitnou vodou a Cisti
odpadni vody vice nez 543 tisiciim obyvatel v Jihomoravském kraji a v Kraji Vysocina, a to
v 700 obcich. V zajmovém tUzemi zajistuje provoz stokového systému divize Znojmo.
Celkova délka provozované kanaliza¢ni sité k 31.12.2016 je 513 km. [1]

Obchodni firma: VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
Sidlo: Sobésicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno
Pravni forma: akciova spolecnost
Datum vzniku: 1. 12. 1993
Identifikacni Cislo: 494 55 842
2.2. VSTUPNi PODKLADY

Pro zpracovani této studie byly poskytnuty spolecnosti Vodarenska akciova
spole¢nost, a. s. divize Znojmo:

e Situacni vykresy stavajiciho stokového systému;
e Kamerové zaznamy vybranych useki stokového systému,

e Vystupni protokoly z kamerovych zdznam jednotlivych tsek.

2.3. UDAJE O UZEMI

Zajmova lokalita se nachdzi v jihomoravském kraji konkrétné v €asti mésta Znojma.
Pro zpracovani diplomové prace byla vybrana hydraulicky uzaviena oblast nachazejici se
Vv katastralnim uzemi Znojmo — mésto. Je umisténa Vv severozdpadnim cipu katastralniho
uzemi. Katastralni tGzemi Znojmo — Pfimétice lemuje zajmovou oblast ze severu
a katastralnim uzemim Znojmo — Hradisté nachdzejici se na jiznim okraji zajmové lokality.
V z4jmové lokalité se nachdzeji dva vrcholy, které urcuji charakter zastavby. Na jednom

Z nich je umistén 1 zemni vodojem pro zasobovani zajmové lokality pitnou vodou.

11
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e = -
Obrazek 2.1. Mapa zajmové lokality v ramci CR [2]
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2.3.1. Historie

Jiz v 9. stoleti pattilo Znojmo (Hradisté) k nejpevnéj§im hradiskiim Velkomoravské fiSe
na jeji zépadni hranici a také k prvnim mistim, kde se na Moravé uchytilo kiestanstvi.
Po piipojeni Moravy k piemyslovskym Cecham v letech 1019-1029 se ze Znojma stalo vedle
Olomouce a Brna jedno ze tii hlavnich spravnich center zem¢ a sidlo jedné knizeci linie
Premyslovcil. Strategicky vyznam Znojma v zahranicni politice moravského markrabéte
Vladislava Jindficha a ¢eského krale Piemysla Otakara I. byl hlavnim divodem k povysSeni
na kralovské mésto a k vystavbé mohutného kamenného opevnéni. Jako nejvetsi vojenska
pevnost na pomezi jizni Moravy a Dolnich Rakous bylo Znojmo obdafeno mnoha vysadami
a obchodnimi privilegii. Ekonomickou prosperitu méstu zajistila dilezitd obchodni stezka
z Vidné do Jihlavy a Prahy a také ptichod vyspélych rolnikd, femeslnikii a obchodniki
z némeckého Podunaji, ktefi se zde trvale usadili. Piesnéjsi obrazek o podobé prosperujiciho
meésta na sklonku sttedovéku a v pocatcich novoveku si miizeme udélat na zaklad¢ husté sité
méStanskych domi z 15. az 16. stoleti se spletitym systémem podzemnich chodeb, tocistem
meéstand v dobach ohrozeni. Pozdni gotika a renesance, dnes mnohdy skrytd za mladsimi
historizujicimi fasddami, se ve Znojmé piedvadi v mifre, kterd nema v ¢eskych zemich takika

obdoby.

V 1. poloving 20. stoleti vSak vzedmuta vIna nacionalismu a militarismu ukoncila éru
pokroku. Dvé svétové valky, pad nadnarodnostni monarchie, tragicky konec souziti ¢eského
a némeckého etnika ve mésté a dlouhé dekady komunistické totality s ostnatym dratem
tzv. Zelezné opony za humny ucinily ze Znojma provinéni mésto na okraji zajmu nové
republiky, na okraji zdjmu velkého svéta. Statem ftizend ekonomika sice dala vzniknout
velkym pramyslovym podnikim, ale také nevzhlednym panelovym sidlistim a pokiivenému

v

urbanismu, kdy se mésto vyrazné rozsifilo na izemi okolnich obci. [3]

Tabulka 2.1 Vyvoj poctu obyvatel [4]

Pocet

Rok obyvatel

1880 12772
1900 16 988
1930 25 855
1971 26126
1991 39949
2011 34078
2017 33823

13
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2.3.2. Soucasnost

Znojmo je mésto s Ufadem s rozsifenou plisobnosti v Jihomoravském kraji na levém
bfehu feky Dyje, 65 km jihozépadné od Brna a 83 km severozdpadné od Vidné€. Hranice
s Rakouskem probiha osm kilometri od mésta. Zije zde piiblizné 34 tisic obyvatel. Je druhym
nejveétSim meéstem Jihomoravského kraje a historickym centrem jihozapadni Moravy.
V soucasné dob¢ se Znojmo opét snazi navazat na pozitiva svého nékdejsiho vyvoje. Sklada
se z nékolika historickych ¢asti (vnitini mésto, Horni pfedmésti, Dolni pfedmésti, Novosady)
a pripojenych, dfive samostatnych obci (Hradisté, Dyjska Ves, Mansberk, Stary Saldorf,
Louka, Oblekovice, Bohumilice, Nesachleby, Naceratice, Derflice, Konice, Popice,
Ptimétice, Mramotice, Kasarna). Je centrem Sirokého spadového regionu v rozpéti sedmdesati
kilometrt. Sidli zde spravni Urady, soukromd vysoka Skola, ¢etné stfedni Skoly a ucilisté
a okresni soud. Znojmo je také méstem kultury: kazdoro¢né se zde potada nékolik festivalil
jako napftiklad Cervencovy Znojemsky hudebni festival ¢i zéafijové Znojemské historické
vinobrani; v celoro¢nim provozu je také Méstské divadlo a Jihomoravské muzeum. Dopravné
je Znojmo napojeno silnicemi I. tfidy na Prahu, Brno a Viden. Osobni Zelezni¢ni doprava je
nejfrekventovanéjsi ve sméru na Breclav, Viden a Jihlavu. [3]

14
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2.3.3. Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci
Stavajici stav
Uzemi mésta je odkanalizovano stokovou siti pies COV do feky Dyje. V mésté Znojmé

je vybudovana pievazné jednotna stokova soustava. Pouze nékteré méstské Casti jsou

odkanalizovany oddilnou stokovou soustavou.

Celkova délka stokové sité ¢ini 91 km. Z toho pfipada 63 km (69 %) na jednotnou
soustavu a 28 km (31 %) na soustavu oddilnou. Pfitom délka destové kanalizace €ini 15 km
a kanalizace splaskové 13 km. Stokova sit’ je tvofena kmenovou stokou A, sbéraci A6, B, C,
D, L a uli¢nimi stokami. Kmenovou stokou jsou odpadni vody ptivadény do COV v obci
Dobgice. COV se nachazi v udoli feky Dyije pii jihovychodnim okraji mésta Znojma.

Odpadni voda pfitékajici na COV je nejprve zbavovana hrubych nerozpusténych latek
na ceslich a v lapaku pisku a tuku. Biologické ¢isténi zajist'uje systém C.Tech, ktery je zaloZen
na systému pieruSované cyklické aktivace kalu. C-Tech systém sestava ze Ctyf nadrzi
vybavenych jemnobublinnym aeracnim systémem a dekantérem pro odtah vycisténé vody.
Piebytecny kal se odtahuje do zahustovaci nadrze, odtud je dopravovan do vyhnivacich nadrzi
k anaerobni stabilizaci a odtud je pfepoustén do uskladnovacich nadrzi. Nasledné je tento kal
odvodiiovan na lince s odstfedivkou Flottweg. Odvodnény kal se dopravuje na vlecku a odvazi
se k nasledné hygienizaci kalu kompostovanim a 100 % vyuziti v zeméd¢lstvi. Bioplyn
vznikajici pfi vyhnivani kalu je vyuZivan pro vyrobu tepla a elektrické energie spalovanim
Vv kotlich nebo v kogeneraéni jednotce.

V letech 1996 az 1999 byla stavajici nevyhovujici COV z roku 1976 komplexné
rekonstruovana. Intenzifikace a rozsiteni COV byly navrzeny a realizovany s cilem dosahnout
maximalni efektivnosti pfi ¢isténi odpadnich vod z hlediska odstrafiovani dusiku, fosforu
a dalsich znecist'ujicich latek a souc¢asné vyhovét vSem pozadavkim kladenym na miru ¢isténi

ptislusnymi predpisy CR a EU.
Navrhovany stav

Predmétem rekonstrukce jsou useky sité kapacitné nevyhovujici a tseky ve Spatném
stavebné-technickém stavu. Jedna se o kmenovou stoku, vSechny kanaliza¢ni sbérace a hlavni
uliéni stoky, vcetné objektl sité zajiStujicich jeji spravnou funkci. V ptipadé rekonstrukce
usekil sité hydraulicky pfetizenych a tsekli se Spatnym stavebnim stavem bude mozné
bezproblémové piivadét odpadni vody k COV a tim zajistit ochranu vodniho recipientu
(tfeka Dyje) ptfed tniky téchto vod do vod povrchovych. RovnéZ bude eliminovan pomérné
vysoky pfitok balastnich vod do rekonstruovanych stok a omezena infiltrace odpadnich vod
do vod podzemnich. [5]

15



Studie sanace stokové sit€ vybrané ¢asti urbanizovaného celku Bc. Karel Voldan

Diplomova prace

2.3.4. Hydrologické poméry

Zajmova lokalita se nachazi v povodi feky Moravy spadajici pod spravu zavodu Dyje.
Na obrazku 2.3. je znazornéna vodni nadrz Znojmo, lezici na fece Dyji v fi¢nim kilometru
132.73. Vodni nadrz Znojmo, jejiz hrdz méii 115 m zadrzuje témét 4,3 mil m® vody, ta je
zdrojem pitné vody a také je vyuzivana pro energetické ucely. V zdjmové lokalité se nachazi
nékolik drobnych vodnich tokl vétSinou, se jedna o bezvyznamné malé toky vlévajici se do

y. [6]
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Obrazek 2.3 Mapa vodnich utvari [2]

2.3.5. Geologické poméry

V zajmové lokalité nebyl vradmci priace proveden hydrogeologicky prizkum.
Z regionalné geologického hlediska lezi zajmova lokalita v casti moravské vétve
moldanubika, omezené na zapad¢é centralnim masivem, na vychodé boskovickou brazdou
a severn¢ trebicskym masivem, z ¢ehoz vyplyva, ze skalni podklad zajmového tzemi je
budovan moldanubickymi krystalickymi horninami, které jsou ¢aste¢né prekryty mladymi
pokryvnymi utvary. Plast mladych kvartérnich pokryvl je z genetického hlediska tvofen
nasledujicimi typy pokryvii:

. eluvii krystalickych hornin

. fluvidlnimi sedimenty;

. deluviofluvalnimi sedimenty;,
. deluvialnimi sedimenty;

. eolickymi sedimenty. [7]
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2.3.6. Geomorfologické poméry

Zajmova lokalita je soucasti geomorfologického celku zvany Dyjsko-svratecky tval.
Nadmoftska vyska zajmové lokality se pohybuje pfiblizn¢ od 320 m n. m. do 303 m n. m. Cela
z4jmova lokalita je mirn¢ svazita smérem na sever.

2.3.7. Klimatické poméry

Cely okres Znojmo patii mezi extrémné suché oblasti nasi republiky a je Ssoucasti
klimatické oblasti MT11. Tato oblast se vyznacuje piedevs§im dlouhym teplym a suchym
létem. Pfechodné obdobi je kratké s mirn€ teplym jarem stejné jako podzim. Zimni obdobi je
V této oblasti kratké a velmi suché s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. V chladném ptilroce
zde spadne 219-268 mm srazek, coz je 33,9-35,5 % roc¢niho thrnu. V 1ét¢€ je pak srazkovy
uhrn 329-397 mm (66,1- 64,5 %). Nejvice srazek obvykle spadne v letnim obdobi Cervna,

minimum piipadd na mésic biezen. [8]

Tabulka 2.2 Charakteristika klimatické oblasti [8]

KLIMATICKA OBLAST MT11
Pocet letnich dnii 50-60
Pocet dnii s prim. teplotou >10°C 140-160
Pocet mrazovych dnti 110-130
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) -2 az-3
Primérnd teplota v Cervenci (°C) 17-18
Primérné teplota v dubnu(°C) 7-8
Primérnd teplota v fijnu (°C) 7-8
Pocet dnii se srazkami> 1 mm 90-100
Srazkovy Gihrn ve vegetaénim obdobi (mm) | 350-400
Srazkovy {thrn v zimnim obdobi (mm) 200-250
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 50-60
Pocet zatazenych dnt 120-150
Pocet jasnych dnt 40-50
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3. TECHNICKA ZPRAVA
3.1. VYMEZENI POJMU
V praci jsou pouzity pojmy a definice objevujici se v zakonech, vyhlaskach a ptedpisech,
predevsim se jedna o tyto:
e ZAKON 274/2001 Sb. ze dne 10. &ervence 2001 o vodovodech a kanalizacich pro

vetfejnou potebu a o zmeéné nékterych zakont (Zakon o vodovodech a kanalizacich)

v aktualni znéni.

e Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb. O vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou pottebu, ve znéni vyhlasky ¢. 146/2004 Sb. a vyhlasky
¢.515/2006 Sb.

e (SN 756101 Stokové sit& a kanalizaéni p¥ipojky.

e (SN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov.

e TNV 756911 Provozni fad kanalizace.

o (SN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — vykresy kanalizace.

e CSNEN 13 508 - 1 Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systému stokovych siti
a kanaliza¢nich ptipojek — Cast 1: Obecné pozadavky.

e CSNEN 13 508 — 2 Posuzovéni stavu venkovnich systémi stokovych siti

a kanalizaénich ptipojek — Cast 2: Kodovaci systém pro vizualni prohlidku.

3.2. PRUZKUM STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU

Zéajmova lokalita byla pro zpracovani studie rozdélena na dil¢i oblasti. Tyto oblasti
zahrnuji vybrané skupiny usekli, ve kterych byl proveden kamerovy prizkum. Kritéria
pro vybér konkrétnich usekl nejsou znama, vybrané useky urcil provozovatel stokového
systému na zakladé problému vznikajicich pii provozovani stokové sité. Vybrané dil¢i oblasti
jsou znazornény na situacnich vykresech stokového sité¢ obsazené v ptilohové ¢asti této prace.

Kamerovy prizkum provedl provozovatel stokového systému na vlastni naklady.
Po konzultaci se zastupcem Vodarenské akciové spolecnosti byly vysledky kamerového
prizkumu piedany pro zpracovani diplomové prace. Prizkum probihal v obdobi od srpna
do poloviny listopadu letosniho roku. Celkem byl proveden prizkum na pfiblizn€¢ 16 km
potrubi kanalizacnich stok. Pro préci byla vybrana uzaviend oblast zahrnujici Useky potrubi
Vv celkové délce bezmadla 3,5 km. Vybrana oblast je zndzornéna na situaci SirSich vztaht
viz. ptiloha 1.1. Situaéni vykres SirSich vztah.
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V nasledujici kapitole se budeme vénovat stavebné—technickému stavu jednotlivych
skupin usekti. Kazd4d vybrand skupina usekt bude popsana a tento popis bude doplnén
reprezentativni fotodokumentaci jednotlivych poruch objevujicich se na dané skupiné tsekd.

Prizkum stavebné—technického stavu byl proveden pro stoky, které provozovatel
vyznacil jako problematické. Vzhledem k této skuteénosti predpokladame, ze ostatni stoky
jsou v takovém technickém stavu, ktery necini Zadné provozni problémy. Nebo ma
provozovatel takové informace o vystavbé a pouzitych technologiich, ze z vybranych skupin

usekti bude mozné predpokladat stavebné—technicky stav i jinych usekd.

Skupina dseku 1

Skupina usekti 1 se nachazi v ulici Pod Soudnim vrchem. Je tvofena Ctyfmi useky

0 celkové délce 119 m. Material potrubi vSech useku je totozny, potrubi je kruhového profilu

Z betonovych trub o jmenovité svétlosti DN 300. Kamerovy priizkum probihal po sméru toku.

Tabulka 3.1 Zéakladni Gdaje—Skupina tseku 1

oznaceni | délka sklon potrubi
: smér inspekce
Useku » ;
[m] [%o0] material profil DN

116681 22.8 87.7 beton kruhovy | 300 | po sméru toku
116682 36.6 65.0 beton kruhovy | 300 | po sméru toku
116683 32.8 70.7 beton kruhovy | 300 | po sméru toku
120346 26.8 26.9 beton kruhovy | 300 | po sméru toku

cee

Obrazek 3.1 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Obrazek 3.2 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
Na obrazku 3.1. miizeme vidét reprezentativni ptiklad stavebné—technického stavu

stokového systému na vSech Ctyfech dilCich usecich nachéazejicich se skupiné useka 1.
Miutzeme si vSimnout viditelného posunu trub v horizontdlnim sméru o pfiblizn¢ 1-2
centimetry. Jsou zde patrné znamky probihajici koroze ve formé map po sténach potrubi.
V koncovém useku skupiny se objevuji vétsi stiepy, zatim bez viditelné zeminy viz. obradzek
3.2. Dalsi poruchy piedstavuje mirna koroze betonovych povrchii potrubi a poruchy kolem
jejich spoji spojené s posunem trub jiné poruchy nejsou v celé skupiné usekl patrné.

Skupina useku 2
Skupinu usekt 2 najdeme v ulici Gagarinova, celkova délka skupiny tsekd ¢ini 133 m
a je rozdélena do celkem péti usekt. Useky jsou rozmanité, co se tyka materialu potrubi
a jmenovité svétlosti. Mizeme zde najit potrubi z trub betonovych ale i z kameniny. V horni
Casti se nachazeji dva useky o jmenovité svétlosti DN 200 zbylé tuseky jsou
provedeny v DN 300.
Tabulka 3.2 Zakladni idaje—Skupina useki 2

. .| délka | sklon potrubi
oznaceni

useku smér inspekce
[m] [%0] | materidl | profil DN

116508 16.5 96.4 beton kruhovy 200 po sméru toku
116509 23.2 88.8 beton kruhovy 200 po sméru toku
116510 16.7 65.9 beton kruhovy 300 proti sméru toku
116511 44.3 80.4 | kamenina | kruhovy 300 po sméru toku
117412 32.1 58.3 beton kruhovy 300 proti sméru toku
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V piipad€, ze horni useky jsou vedeny jako kanalizacni stoka, a jelikoz se nejedna
0 tlakové ani o Skrtici Giseky ani shybku, je jmenovita svétlost DN 200 v rozporu s platnou
CSN 75 6101 Stokové sit& a kanalizaéni p¥ipojky, ktera stanovuje minimalni svétlost potrubi
pro stokovou sit’ z trub betonovych na DN 300 a pro potrubi z kameniny, plasti a sklolaminatu
je povoleno potrubi DN 250.

Z hlediska stavebné-technického stavu je na piilozenych fotografiich z kamerového
zdznamu patrné, Ze nedostateCna dimenze neni jediny problém. Na obrazku €. 3.3. je vidét
disledek zausténi kanalizacni ptipojky ze shora, to zapfiCinilo usazovani tuhych casti
obsazenych v odpadni vodé. Nasledujici obrazek 3.5. ukazuje opét nevhodné zaisténé potrubi
kanalizaéni piipojky, které zasahuje do prito&ného profilu. Useky kde se vyskytuje betonové
potrubi je poskozeno biogenni siranovou korozi po dné jsou patrné znamky abraze
viz. obrazek 3.4. Nejvice poskozené potrubi je v mistech spoju, kde miizeme vidét tvorbu
stfepu z nichz né€které jiz chybi to je nasledek vyplavovani volné zeminy a tvorby kaveren.

Obrazek 3.3 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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B

Obrazek 3.5 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Skupina tseki 3

Skupina usekt 3 se nachazi také na ulici Gagarinova. Do tsekt Vv této skupiné natéka
odpadni voda z obou ptedeslych tsekt. Skupina obsahuje celkem osm dil¢ich useki, na které
je po celé délce 253,5 m pouzito kruhové betonové potrubi jmenovité svétlosti DN 400.

Tabulka 3.3 Zakladni udaje—Skupina tseka 3

. .| délka | sklon potrubi
oznacdeni . .

1sek smér inspekce

useku [m] [%0] | material profil DN
116514 14.0 114 beton kruhovy 400 po sméru toku
116520 22.7 72.7 beton kruhovy 400 po sméru toku
116521 30.4 70.7 beton kruhovy 400 po sméru toku
116684 30.6 13.7 beton kruhovy 400 po sméru toku
116685 29.4 11.9 beton kruhovy 400 po sméru toku
116957 37.4 12.6 beton kruhovy 400 po sméru toku
122203 43.3 14.6 beton kruhovy 400 po sméru toku
115395 45.4 78.4 beton kruhovy 400 po sméru toku

Stavebné—technicky stav téchto usekti koresponduje s piedeslymi skupinami tseku.

V tsecich je vidét probihajici koroze betonu, misty se objevuji podélné i pti¢né trhlinky, které

v nékterych Castech ptfedevSim v oblasti spojii betonovych trub pfechazeji ve vétsi trhliny

az tvorbu stfepll. Vétsina spoju trub vykazuje znamky netésnosti, projevujici se exfiltraci

odpadnich vod, popiipadé pii vyssi hladiné spodni vody infiltraci vod balastnich.

30-08-17

Obrazek 3.6 Fotografie z kamerového pruzkumu [9]
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Obrazek 3.7 Fotografie z kamerového prizkumu [9]

Skupina useku 4

Skupinu tsekt 4 nalezneme v ulici Gagarinova. Plynule navazuje na skupinu tsekl
s oznaCenim 3. Celkova délka deviti dil¢ich usekt v této skupiné ¢ini 269,0 m o jmenovité
svétlosti DN 500. Pobrubi je z betonovych trub kruhového profiu. VSechny Sachty byly
pristupné a kamerovy prizkum probihal ve vSech tisecich po sméru toku.

Tabulka 3.4 Zakladni udaje—Skupina tsekt 4

115417 31.5 50.2 beton kruhovy 500 po sméru toku
116526 35.7 8.4 beton kruhovy 500 po sméru toku
116527 17.7 - beton kruhovy 500 po sméru toku
116528 47.6 12.6 beton kruhovy 500 po sméru toku
116529 32.7 95 beton kruhovy 500 po sméru toku
116558 38.8 85.1 beton kruhovy 500 po sméru toku
116962 11.7 41.9 beton kruhovy 500 po sméru toku
116963 16.7 18.6 beton kruhovy 500 po sméru toku
117389 35.4 31.9 beton kruhovy 500 po sméru toku
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Obrazek 3.9 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Na pftilozenych fotografiich z kamerového prizkumu si miizeme vS§imnou probihajici
biogenni siranové koroze, ktera je znatelna prakticky po celé fesené skupiné tisekl v rtiznych
fazich. Dale bylo kamerovym zaznamem odhaleno né&kolik trub, které se diky
nerovnomeérnému horizontadlnimu posunu betonovych trub dostalo do protispadu. V téchto
usecich se hromadi odpadni voda a hrubsi ¢astice v ni obsazené v téchto mistech sedimentuji
a snizuji tim kapacitu potrubi. Stejné jako u piedeslych useki muzeme vidét poruSené trubni
spoje se znamkami netésnosti. Tyto poruchy nejsou zatim velkého rozsahu, zatim
nepozorujeme chybgjici stiepy.

Skupina tseki 5

Pro tuto skupinu tsekli nebyl potizen kamerovy prizkum, ptedpokladame ze z divodu
mensi jmenovité svétlosti jak DN 250 tudiz se nejspiSe jedna o kanalizacni ptipojku o celkové
délce betonového potrubi 32,0 m, jmenovité svétlosti DN 200.

Tabulka 3.5 Zakladni udaje—Skupina tseku 5

délka sklon potrubfi .
oznaceni Useku . smer
[m] [%0] | materidl profil pn | inspekee
115928 19.0 - beton kruhovy | 200 -
115929 13.0 40.1 beton kruhovy | 200 -
Skupina useku 6

Pti popisu této skupiny useki se dostavame do ulice Pfiméticka. Skupina o délce 180,0
m je sloZena z celkem tii dil¢ich Gsekd. Stoky jsou vejcitého profilu o rozmérech 500/750,
ktery je opatfen kameninovou vystelkou tvofici zlabek ve spodni ¢asti profilu. V koncovém

useku se objevuje vejcity profil o rozmérech 1050/700 taktéz je opatien vystelkou z kameniny.

Tabulka 3.6 Zakladni udaje—Skupina tsekt 6

. .| délka sklon potrubi
oznaceni

useku

smér inspekce
[m] [%0] | material | profil DN

116418 69.2 14.3 beton | vejéity | 750/500 po sméru toku
116446 60.7 15.3 beton | vejéity | 750/500 po sméru toku
119075 49.8 15.1 beton | vejéity | 1050/700 po sméru toku
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Obrazek 3.10 Fotografie z kamerového prizkumu [9]

Kamerovy prizkum odhalil veleké mnoztvi poruch z nihz nékteré jsou zavazné a pii
jejich ignorovani dojde k narusent statiky celého profilu s naslednym zhroucenim. Na obrazku
3.10. si mGiZzeme vSimnout chybejicich stiepli ve sténach, v n¢kterych mistech je jiz viditelna
zemina, a bude s nejvétsi pravdépodobnosti dochézet ke tvorbé kaverny. Stény a horni ¢ast
profilu jsou poskozeny biogenni siranovou korozi. Dle tdaji od provozovatele se jedna

0 velmi staré potrubi, které jiz presahlo svou dobu zivotnosti cemuz také odpovida stavebné—
technicky stav.
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Skupina usekt 7

Obrazek 3.11 Fotografie z kamerového priazkumu [9]

Jedna se o koncovy tsek celé hydraulicky uzaviené oblasti, nachézi se v ulici Pfiméticka

a vede volnym terén pod mostem a podchazi i drazni téleso. Na useku se nachazi dvé

spadistové Sachty, z nichz jedna plni funkci piepadu do odleh¢ovaci komory. Kamerovy

priazkum nebyl proveden po celé délce, jelikoz se v trase nachdzi nékolik nezakreslenych

Sachet, které nemaji dno, coz znemoziuje prijezd televizni kamerou. Celkova délka cini
125,0 m z toho bylo kamerou projeto pouhych 53,0 m. Stoky jsou z betonovych trub prevazné
kruhového profilu, ale objevuje se zde i vej¢ity profil. Jmenovité svétlosti objevujici se na
usecich s kruhovym profilem jsou DN 1000 a DN 1200 rozmér vejéitého profilu je 1050/700.

Tabulka 3.7 Zakladni udaje—Skupina tsekt 7

. .| délka sklon potrubi
oznaceni ..

isek smér inspekce
L [m] [%0] | material | profil DN
115835 12.9 5.4 beton | vejéity | 1050/700 po sméru toku
115839 6.9 69.6 beton | kruhovy 1000 proti sméru toku
115840 27.9 23.7 beton | kruhovy 1000 proti sméru toku
115841 9.40 14.9 beton | kruhovy 1200 po sméru toku
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Obrazek 3.13 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Stavebné—technicky stav na dané skupiné usekl je slozité popsat, jelikoz chybi
kamerové zaznamy vice jak poloviny usekt. Nicméné z toho, co mizeme vidét je patrné, ze
stavebné—technicky stav kruhovych profilil je o poznani lepsi, nez jak je tomu u profilt
vejcitych, tato skutecnost je nazorn€ vidét na obrazku 3.13. Na nckterych usecich se
diisledkem sednuti potrubi tvofi kaverny v rozevienych spojich Obrazek 3.12. Toto sednuti je
logicky disledkem vzniku protispadu.

Skupina useku 8

Vybrany usek se nachazi na ulici Pfiméticka, tvofi ho ctyfi useky celkové
délky 152,0 m kruhového betonového potrubi o jmenovité svétlosti DN 500.

Tabulka 3.8 Zakladni udaje—Skupina tseku 8

122184 10.8 255.3 beton kruhovy 500 po sméru toku
122202 44.4 16.9 beton kruhovy 500 po sméru toku
116443 51.7 114 beton kruhovy 500 po sméru toku
116444 44.9 16.3 beton kruhovy 500 po sméru toku

Na zéakladé kamerového prizkumu stavebné—technického stavu mizeme konstatovat,
ze dané useky nevykazuji zddné vazné poruchy. Stény potrubi jsou celistvé bez viditelnych
prasklin, trhlin.

‘.

Obrazek 3.14 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Skupina tseku 9

Skupina usekd 9 je koncovym tsekem v ulici Ttebizského. Je tvofena tiemi mezi
Sachtovymi useky o celkové délce 106 m. Material potrubi celého tseku je totozny, potrubi je
Z kruhovych betonovych trub o jmenovité svétlosti DN 400.

Tabulka 3.9 Zakladni udaje—Skupina tsekd 9

. | délka sklon potrubi
oznaceni .
Jsek smér inspekce
usexu [m] [%0] | material profil DN
121106 11.7 77.8 beton kruhovy 400 po sméru toku
116262 52.7 65.3 beton kruhovy 400 po sméru toku
115591 41.5 64.8 beton kruhovy 400 po sméru toku

Obrazek 3.15 Fotografie z kamerového prazkumu [9]

Potrubi na vybrané skupiné usekli vykazuje n€kolik poruch. Mezi kterymi nalezneme
silnou korozi betonovych povrchii nebo jak mizeme vidét na obrazku 3.15. rozeviené trubni
spoje nebo piedsazené kanaliza¢ni ptipojky.
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Skupina tseki 11

Tato skupina tsekll se nachdzi v uzaviené oblasti, jak se v této praci doctete dale. Jedna
se o rozsahlou oblast zahrnujici ulice Erbenova, Resslova, Ruzeny Svobodové a Mahenova.
Délka stok v této skupiné usekii je 492,0 m. Na usecich se objevuje betonové nebo
kameninové potrubi, jmenovité svétlosti DN 300 a DN 400. Inspekce probihala po sméru toku,
pouze Vv jednom piipadé z divodu nepfistupné Sachty bylo potieba provést inspekci proti
sméru toku.

Tabulka 3.10 Zakladni idaje—Skupina usekut 11

oznaceni délka sklon potrubi

, smér inspekce

Useku [m] [%o0] material profil DN
122722 32.4 - kamenina kruhovy | 400 | po smérutoku
125230 48.8 12.1 beton kruhovy | 300 | po smérutoku
125338 35.1 12.5 kamenina kruhovy | 300 | po smérutoku
116296 325 20.0 kamenina kruhovy | 300 | po smérutoku
116297 33.9 17.1 kamenina kruhovy | 300 | po smérutoku
116298 29.1 6.9 kamenina kruhovy | 300 | posmérutoku
116530 28.1 - kamenina kruhovy | 400 | posmérutoku
116721 62.5 - beton kruhovy |400| po smérutoku
116964 31.9 22.6 beton kruhovy | 300 | proti sméru toku
116965 69.4 12.5 beton kruhovy | 300 | po smérutoku
118645 67.3 42.2 beton kruhovy | 300 | po smérutoku
118652 21.1 10.4 kamenina kruhovy | 400 | po smérutoku

11-09-17/

Obrazek 3.16 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Obrazek 3.17 Fotografie z kamerového prazkumu [9]

Obrazek 3.18 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Prizkum stavebné—technického stavu potrubi odhaluje nékolik poruch. V tusecich
S betonovym potrubim je to predevsim koroze potrubi, dale nedorazené nebo rozeviené spoje,
v nékterych castech doslo k posunuti trub a vzniku mirnych protispadti na nékolika kusech
trub. Potrubi z kameniny vykazuje zna¢né vice poruch, jak muzeme vidét na obrazku 3.16.
dochazi k tvorb¢ stiepii a nasledné prolomeni potrubi. Vyskové zmény jednotlivych trub jsou
zde jesté vyraznéjsi, nez jak tomu je na tsecich s betonovym potrubim. Spoje kameninovych

trub jsou ziejme poruseny neodbornou pokladkou pii vystavbe stokoveé sité.
Skupina dseki 12

Skupinu tsekd nalezneme v ulici Fejfalikova. Zahrnuje celkem pét diléich usekd,
Z nichz jeden je zaustén do stoky vedouci smérem ke skupiné usekl 8, i kdyz stavebné—
technicky stav byl posuzovan dohromady. Stoky jsou z betonovych trub kruhového profilu
0 jmenovité svétlosti v horni ¢asti skupiny tsekit DN 300 ve spodni ¢asti pak DN 400.
Celkova délka skupiny useku ¢ini 184,0 m. Z celkové délky je 37,2 m zausténo do jiné stoky.

Tabulka 3.11 Zakladni idaje—Skupina usekt 12

. .| délka | sklon potrubi

oznaceni ..

1sek smér inspekce

useku [m] [%0] | material profil DN
115707 37.2 14.5 beton kruhovy 300 po sméru toku
116263 19.5 15.9 beton kruhovy 300 po sméru toku
115705 49.8 7.2 beton kruhovy 400 po sméru toku
116264 50.5 20.2 beton kruhovy 400 po sméru toku
122623 26.7 8.6 beton kruhovy 400 po sméru toku

Z ptiloZzenych fotografii miZzeme vidét biogenni siranovou korozi, ktera se vyskytuje
v celé délce. V nekterych Castech, jak je znazornéno na obrazku 3.19. je koroze natolik silna,
ze drsnost potrubi diky vystupujicimu kamenivu z betonu je vyssi. Tato zvySena drsnost ma
za nasledek nizs§i rychlost a tim snizenou unaseci silu a v kombinaci s nalitky betonu
vystupujicimi do profilu viz. obrazek 3.20. Efekt zanaseni potrubi je umocnén nedostate¢nymi
spadovymi pomé&ry a v nékterych mistech 1 protispadem potrubi.
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Obrazek 3.20 Fotografie z kamerového prazkumu [9]
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Bc. Karel Voldan

Skupina useku 13

Obrazek 3.21 Fotografie z kamerového priazkumu [9]

Skupinu tGseku 13 nalezneme v ulici Legionafska. Skupina za¢ina odleh¢enim v ulici

Prazska. Stoky jsou vejcitého profilu o rozmérech 750/500. Vyjma jednoho kratkého useku

kruhového profilu nachéazejiciho se za piepadovou hranou odlehéeni. Celkova délka osmi

usekt je 377,0 m a jeji inspekce probihala po sméru proudéni odpadni vody. Ve dné je potrubi

u vej¢itého profilu opatfeno vystelkou ve formé kameninového Zzlabu ptfevadéjici malé

pritoky.

Tabulka 3.12 Zakladni udaje—Skupina tseku 13

. .| délka | sklon potrubi
oznaceni ..

isek smér inspekce
useku [m] [%0] | materidl | profil DN
115312 61.1 34.5 beton vejcity | 750/500 po sméru toku
115313 53 62.3 beton vejéity | 750/500 po sméru toku
116178 5.2 - beton | kruhovy 600 proti sméru toku
117929 29.0 35.5 beton vejcity | 750/500 po sméru toku
117930 94.2 33.2 beton vejcity | 750/500 po sméru toku
117931 76.8 70.6 beton vejcity | 750/500 po sméru toku
123318 7.4 - beton vejcity | 750/500 po sméru toku
124664 98.2 54.5 beton vejcity | 750/500 po sméru toku
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Obrazek 3.22 Fotografie z kamerového priazkumu [9]

6‘ 01-09-17

T

Obrazek 3.23 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Obrazek 3.24 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
Z obrazkl 3.22. a7 3.24. je patrné, ze v celém feSeném useku je potrubi poruseno, krome

kameninovych Zlabkl, které nevykazuji zZadné vazné zndmky poruSeni. Na zminénych

fotografiich jsou vidét stddia poruch zplsobené korozi betonu a abrazivnimi U¢inky

protékajici odpadni vody. V nékterych Castech je potrubi natolik poruseno zZe je viditelna

zemina a tvorfi se kaverny vétsiho rozsahu.

Skupina useku 14

Skupinu tvoii kratky soubor stok napojujici se do tsekl spadajicich do skupiny 13.

Material potrubi je v celé skupin€ shodny, pouzité je betonové potrubi jmenovité svétlosti DN

300. Z celkovych 124,5 m stok byl kamerovy prizkum proveden pouze na 99,0 m potrubi

zbylych 25,5 m bylo vynechano z neznamych diavodi. Bude pravdépodobné doplnéno pii

dalsim kamerovém prizkumu zbylych oblasti.

Tabulka 3.13 Zakladni idaje—Skupina usekt 14

. | délka | sklon potrubi

oznaceni ..

isek smér inspekce

Usexu [m] [%0] | material profil DN
115317 9.2 44.6 beton kruhovy 300 po sméru toku
115319 26.1 18.4 beton kruhovy 300 proti sméru toku
115320 13.0 163.1 beton kruhovy 300 po sméru toku
115321 16.0 58.8 beton kruhovy 300 po sméru toku
122904 34.4 26.5 beton kruhovy 300 po sméru toku
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Obrazek 3.26 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Obrazek 3.27 Fotografie z kamerového prizkumu [9]

Stavebné—technicky stav dané skupiny reprezentuji ptilozené obrazky 3.25. az 3.27., na
kterych mizeme vidét biogenni siranovou korozi betonového potrubi. Diky nerovnomérnému
sednuti potrubi doSlo k rozevieni trubnich spoji. Nekteré spoje jsou natolik oteviené,
Ze V mistech, kde je viditelna zemina se mnohdy tvoii kaverny. V oblasti spoju trub potrubi
vykazuje nejvétsi poruchy coz je dusledek tniku odpadni vody do podlozi. Dalsi porucha
spojena s nerovnomérnym sednutim potrubi, kterd se objevuje na usecich je protispad potrubi.
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Skupina tseki 15

Skupina tsekt 15 se nachazi v ulici Prazska sidlisté, celkova délka skupiny Gseki ¢ini
171,0 m a je rozdélena do celkem $esti dil¢ich usekt. Useky jsou rozmanité, co se tyka
materialu potrubi a jmenovité svétlosti. Mizeme zde najit potrubi z trub
betonovych, ale i z kameniny. Najdeme zde dva Gseky o jmenovité svétlosti DN 200 zbylé
useky jsou jmenovité svétlosti DN 300.

Tabulka 3.14 Zakladni idaje—Skupina usekt 15

115601 5.6 - kamenina | kruhovy 300 | proti sméru toku
115699 53.4 9.9 beton kruhovy 300 po sméru toku
115700 41.6 144 beton kruhovy | 300 po sméru toku
124386 37.9 - beton kruhovy 300 po sméru toku
115697 16.0 16.2 beton kruhovy | 200 po sméru toku
115698 16.5 15.8 beton kruhovy | 200 po sméru toku

g [
l"koé

Obrazek 3.28 Fotografie z kamerového prizkumu [9]

41



Studie sanace stokové sit€ vybrané ¢asti urbanizovaného celku Bc. Karel Voldan

Diplomova prace

S Y

»
"
'
-
;\ NS

=

Obrazek 3.30 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Kamerovy prazkum stavebné—technického stavu ukazal nékolik poruch vyskytujicich
se V potrubi fesené skupiny usekll. Nejcastéji objevujici se je koroze betonového potrubi
a spatny stavebné—technicky stav jejich spoji. Cela skupina je z potrubi o jmenovité svétskosti
DN 300 ovSem z neznamych diivodu je posledni piiblizné¢ 6 m dlouhy Gsek z kameninového
potrubi jmenovité svétlosti DN 200. Tento kratky usek zacina obloukem, jak je vidét na
obrazku 3.28. navazujicim na betonové potrubi vétSiho profilu a je zaustén do stoky DN 400.
Na potrubi se dale n€kolikrat vyskytuje stagnujici odpadni voda v potrubi, coz je ditvodem
pokleslého potrubi a vytvoreného protispadu.

Skupina tseki 16

Stoka z feSeného useku odvadi odpadni vody ¢asti ulice Gagarinova smérem v ulici
Prazska. Skupinu useki tvofi ¢tyfi tseky o celkové délce 94,5 m. Potrubi je kruhového profilu
jmenovité svétlosti DN 300. Krom¢ horniho useku z kameninového potrubi je ve zbyvajicich

usecich potrubi z trub betonovych.

Tabulka 3.15 Zakladni idaje—Skupina usekt 16

. .| délka | sklon potrubi
oznaceni

useku

smér inspekce
[m] [%o] material profil DN

116678 13.9 23.0 beton kruhovy 300 po sméru toku
116679 23.9 27.6 beton kruhovy 300 po sméru toku
116680 40.0 16.8 beton kruhovy 300 proti sméru toku
124672 16.6 157.2 | kamenina | kruhovy 200 proti sméru toku

Na usecich s betonovym povrchem se Casto vyskytuje biogenni siranova koroze.
Neméné castou poruchou je pokles potrubi. Nasledkem toho se zde objevuji rozeviené,
nedorazené trubni spoje. V né€kolika piipadech dochazi k vyplavovani okolni zeminy do
systému a naslednou tvorbu kaverny, jak je vidét na obrazku 3.31.
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Obrazek 3.31 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Obrazek 3.32 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Skupina tseki 17

Neni znam divod pro¢ provozovatel zahrnul tuto skupinu do usekli pro kamerovy
prizkum. Jedna se o kratky usek o délce 21 m zahrnujici celkem pét kratkych useka
0 jmenovité svétlosti DN 150 se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o kanaliza¢ni ptipojku.
Kamerovy prizkum ziejmé nebyl proveden pro nemoznost piistupu kamerou do potrubi takto
malych profili.

Tabulka 3.16 Zakladni tudaje—Skupina useku 17

S délka sklon potrubi
1sek smér inspekce
EHELLC] [m] [%o0] material profil DN
115746 33 - PVC kruhovy 150 -
115747 1.2 - PVC kruhovy 150 -
116060 2.5 - PVC kruhovy 150 -
116061 10.1 - PVC kruhovy 150 -
110016 4.4 99.5 kamenina kruhovy 200 -

Skupina tseku 18

Skupinu nalezneme v ulici Prazska, kde jde po pravé stran¢ smérem do centra. Skupina
obsahuje celkem osm dil¢ich usekd v celkové délce 209,0 m. Pouzity material potrubi je
v drtivé vétsing€ beton, vyjimku tvoii kratky usek z potrubi ocelového. V horni ¢asti tisekt
najdeme potrubi jmenovité svétlosti DN 400, které se ve spodni ¢asti zvétSuje na DN 500.

Tabulka 3.17 Zakladni Gdaje—Skupina tsekt 18

. .| délka sklon potrubi

oznaceni . .

1sek smér inspekce

useKu [m] [%o] material profil DN

118805 27.8 5.0 beton kruhovy | 400 | proti sméru toku
118806 29.1 3.8 beton kruhovy | 400 po sméru toku
118807 41.2 8.7 beton kruhovy | 400 po sméru toku
118808 43.0 7.7 beton kruhovy | 400 po sméru toku
118809 5.2 15.4 ocel kruhovy | 400 po sméru toku
118810 9.8 1.0 beton kruhovy | 500 | proti sméru toku
118811 46.9 10.4 beton kruhovy | 500 po sméru toku
123319 5.7 31.6 beton kruhovy | 500 po sméru toku
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Obrazek 3.34 Fotografie z kamerového prazkumu [9]
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Obrazek 3.35 Fotografie z kamerového priazkumu [9]

Z kamerového priuzkumu jsou zjistény poruchy na povrsich potrubi ale i ve sklonovych
pomérech. Povrchy potrubi jsou poruseny jednak biogenni siranovou korozi, ale taky se na
povrchu nékterych trub objevuji trhliny riznych rozmérii ve vSech smérech. Po sténdch
potrubi se tvofi stfepy, z nichz nékteré jiz chybi, pfedev§im v oblasti spoju. Ve velkém
mnozstvi Usekl stagnuje odpadni voda. Jejimu odtoku brani predméty, které by se do
kanalizace neméli dostat viz. obrazek 3.33 a 3.34. nebo je to zapti¢inéno nedostateCnym nebo
dokonce opa¢nym spadem. V mistech se stojici odpadni vodou dochazi k usazovani hrubsich
¢astic z odpadni vody, ale také dochazi k jejimu zahnivani a neptiznivému vlivu na betonové
povrchy. Stav ocelového potrubi je dokumentovan na obrazku 3.35. Jehoz odolnost vuci
agresivnimu prostfedi odpadni vody je velice nizka coz je diivod pro¢ se ocelové potrubi
nehodi pro stokové site.
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Skupina useku 19

Nachazi se z vétsi Casti v ulici Otakara Bieziny, na tyto Gseky navazuji dva v ulici

Zborovska. Vsech osm tusekti v délce 444,0 m je vejcitého profilu o rozmérech 500/750.

Z toho vypliva, jak uz je znamo z piedchozich useki, Ze se jedna o betonové potrubi a lze

predpokladat siln€ porusené povrchy biogenni siranovou korozi.

Tabulka 3.18 Zakladni tidaje—Skupina tseka 19

115994 60.0 11.0 beton | vejcity | 750/500 po sméru toku
116168 59.8 9.7 beton | vejcity | 750/500 po sméru toku
116169 61.1 9.0 beton | vejéity | 750/500 po sméru toku
116505 69.3 7.4 beton | vejcity | 750/500 po sméru toku
116506 57.8 7.1 beton | vejéity | 750/500 po sméru toku
117643 39.2 22.7 beton | vejcity | 750/500 po sméru toku
117644 38.4 26.6 beton | vejéity | 750/500 po sméru toku
117661 58.5 6.5 beton | vejcity | 750/500 po sméru toku

Obrazek 3.36 Fotografie z kamerového prazkumu [9]
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Obrazek 3.37 Fotografie z kamerového prizkumu [9]

Obrazek 3.38 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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Z hlediska stavebné—technického stavu jsou na ptilozenych fotografiich vidét porusené
povrchy potrubi, prevazna vétSina poruch je zplsobena biogenni siranovou korozi. Potrubi je
ve spodnich 2/3 profilu opatieno vystelkou, kterd evidentné Iépe odolava neptiznivym vlivii.
Na obrazku 3.38 je viditelné rozhrani dvou odliSnych povrchli. Na tomto rozhrani se tvofi
otvory ruznych velikosti zndzornéné na obrazku 3.38. V nékterych je viditelna zemina

a zacCinaji se tvotit kaverny.
Skupina useku 20

Posledni skupinu tsekt najdeme v ulici Svatopluka Cecha. Tvofi ji tfi Gseky v celkové
délce 81 m. Udaje o jmenovité svétlosti se 1isi z kamerovych zdznami je uréena jmenovita
svétlost na DN 400 v situa¢nich vykresech poskytnutych provozovatelem se udava DN 300.
Situaéni vykresy se neshoduji ani v materidlu potrubi ale z kamerovych zaznamd je evidentni,
7ze potrubi vyskytujici se na usecich je betonové nikoliv jak uvadi informace z GIS

kameninové.

Tabulka 3.19 Zakladni udaje—Skupina useka 20

. .| délka | sklon potrubi
oznaceni

tseku [m] [%o0] | material profil DN

smér inspekce

118180 19.8 30.8 beton kruhovy | 400 po sméru toku
118181 23.6 21.2 beton kruhovy | 400 po sméru toku
118182 37.3 77.5 beton kruhovy | 400 po sméru toku

Obrazek 3.39 Fotografie z kamerového prizkumu [9]
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’ 07-09-17
o .

Obrazek 3.40 Fotografie z kamerového priazkumu [9]

Z kamerového pruzkumu muzeme vidét nékolik poruch. VSechny useky v dané skupiné
jsou poruseny biogenni siranovou korozi, ddle miizeme narazit na rozeviené spoje vlivem
poklesu a nedorazu potrubi. V nékterych mistech jsou spary natolik velké Ze je viditelna
zemina a vznikaji kaverny. Nékteré jednotlivé trouby jsou Vv protispadu a diky tomu dochazi
ke stagnaci odpadni vody v potrubi. Na obrazku 3.40. je vidét predsazend kanalizacni
pripojka, kterych se na tsecich vyskytuje nékolik. Takto predsazené kanalizacni piipojky tvofi
piekazky v odtoku pifi vySSim plnéni stok. S kanalizacnimi pfipojkami se vaZe i1 druha
porucha, a to zapraveni otvorid kolem osazenych ptipojek, kde je v n€kolika ptipadech
viditelnd zemina.
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3.3. VYHODNOCENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU

Pro vyhodnoceni jednotlivych stok a kanalizacnich Sachet byla pouzita technicka
prirucka: Metodika hodnoceni technického stavu kanalizacni sité, ktera byla vytvofena
ve spolupraci s VUT v Brng, Ustavem vodniho hospodéistvi obci [10]. Pro potieby
vyhodnoceni technického stavu kanalizacni sit€¢ je metodika zjednoduSena na ohodnoceni

stavu potrubi se zatfidénim do 5 kategorii.

Tabulka 3.20 Rozdé&leni kategorii stavebné—technického stavu [10]

( STAV
KATEGORIE STAV POPIS STAVU ZAVADY POTRUBI
Optimalni stav ptislusného
ukazatele. Nevyzaduji se zddna Zadné viditelné
. , | opatfeni vedouci ke zménam tohoto | stavebni zavady, usek | Potrubi bez
K1 velmi dobry N s . . .
ukazatele. Nepredpoklada se bez zévad, nepatrné zavad
vyrazna zména hodnoty ukazatele i presazeni hrdel.
Vv del§im ¢asovém obdobi.
Nizk4 mira rizika ptislusného Vlasov¢ trhliny, chybné Funkéni
, ukazatele technického stavu. pripojky, lehka poskozeni,
dobry . NP i < g . .
Nevyzaduje se zadné technické poskozeni vSech typd, | bez naruSeni
opatieni ani v blizké budoucnosti. inkrustace, vlhkost. statiky
Trhliny po obvodu,
Vyhovujici hodnoty ptislusného lehka koroze, presazent L
. Lo, nebo odsazeni hrdel, Statické a
ukazatele, které vsak nevyzaduji N .
it v . netésnost hrdel, funkéni
., , | okamzita feSeni, ale v budoucnosti . . y ,
vyhovujici N . N protispady, obcasné poskozeni
lze predpokladat zménu hodnoty . Y o .
N " vrusty kofend, malého
ukazatele, pravdépodobné jeho . .
“ neodborné provedeni rozsahu
zhorSeni. o L,
pripojek — statické
poskozeni
Tvorba sttept,
w1 ani trhlin, —
Nevyhovujici hodnoty piislusného rozes vtur,)ovanl t’r n Statické a
s y pri¢né a podélné e
ukazatele. To znamen4, Ze by méla . o funk¢éni
o , e . trhliny, nebezpeci . ,
K4 nevyhovujici byt co nejdiive naplanovana a AR poskozeni
fipadné i realizovana opatieni na ucpant, silna 1_<oroze, velkého
p e infiltrace/exfiltrace,
vyfeseni tohoto stavu. “ e i o Y o rozsahu
¢etné vrusty kofent —
statické poSkozeni.
Nefunkcni stav. Je pozadovano
okamzrlte, popt. Vell’.l’.li rvyc’hle feSeni, Deformace, silnd
které povede k zajisténi alespon o o
o, , . . koroze, chybéjici Nefunkéni
havarijni zakladni provozuschopnosti " ,
. . L . strepy, potrubi
stokového systému a tim i dosazeni L .
V, v lox infiltrace/exfiltrace
lepsich hodnot piislusného
ukazatele.
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3.3.1. Popis kategorii

Stokovy systém v zajmové lokalité nebyl pro svou rozlohu a mnozstvi usekti hodnocen
standardné. Dle metodické ptirucky by se mély vyhodnocovat jednotlivé dil¢i ukazatele
stavebné—technického stavu, sjejich naslednym zatfidénim do péti kategorii. V této
podkapitole jsou popsany zjednodusené poruchy, vyskytujici se na kanalizac¢nich stokéch.
Podle téchto poruch byl tsek zatfidén do piislusné kategorie stavebné—technického stavu.
Metodické piirucky slouzi jako podplrny material pro hodnotitele stokové sité. Predevsim
pro ziskani ptedstavy o vyskytujicich se poruchach v jednotlivych kategoriich. Proto byly
sepsany tyto dil¢i poruchy do kratkych odstavci, které napomohou k snadnéjsimu proniknuti
do problematiky.

Kategorie K1

Na potrubi se neposuzuje zlomeni trouby, zborceni stény kanaliza¢nich stok a pfipojek.
Z hlediska prasklin potrubi v této kategorii nevykazuje Zadné poskozeni ani viditelnou
netésnost. Potrubi na sebe navazuj bez viditelného piedsazeni koncti trub v podélném nebo
pii¢éném sméru. Do potrubi se mohou dostat jednotlivé vlase¢nicové kotinky, ale v potrubi se
netvoii zadné piekazky. Technicky ukazatel obrus a koroze povrchu se v této kategorii
nehodnoti. [10]

Kategorie K2

V kategorii se neposuzuje zlomend trouba nebo zborcend sténa potrubi, na potrubi
se mohou vyskytnout drobné praskliny do 0,2 mm, tvoii se stfepy, chybégjici stiepy
nepfesahuji velikost 5cm?. V potrubi je zfetelna vlhkost bez zjevnych kapek vody. Pro
zafazeni potrubi do této kategorie bylo déle sledovano pfi¢né a podélné posunuti potrubi o 1—
3 cm v zavislosti na jmenovité svétlosti. Do potrubi prostupuji jednotlivé kofeny. V potrubi
se tvoii nepatrné usazeniny tvofici prekazky v odtoku do 5 % jmenovité svétlosti. Stoky
vykazuji lokalni projevy napadeni vnitiniho povrchu stoky korozi. [10]

Kategorie K3

Na potrubi se nenachazi zlomené trouby ani zborcené stény kanalizacni stoky. Na
sténach potrubi se tvofi praskliny, jak v podélném, tak pficném sméru do 0,5 mm muze dojit
az k chybgjicim stfepiim do maximdlni velikosti 10 cm?. Do potrubi se dostdvé balastni voda
ve forme kapek nebo tekouci vody po sténach potrubi. Jednotlivé trouby mohou byt posunuty
V podélném a piiéném sméru o 2-4 cm to je zavislé na profilu potrubi. V potrubi se mohou
objevovat kofeny tvofici opony zabirajici maximalné 10 % jmenovité svétlosti potrubi to plati
i pro prekazky v odtoku. Potrubi muze vykazovat ploSny nebo viceCetny ryhovy obrus
maximélni hloubky 1 cm. Uginky biogenni siranové koroze jsou patrn& na vice nez

50 % délky stoky ve vybraném useku. [10]
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Kategorie K4

V potrubi chybi ¢asti zlomené nebo zborcené trouby, disledek tvoficich se prasklin
vétsich nez 0,5 mm s chybgjicim stfepem vétsim nez 10 cm?. Dochazi zde také k vyraznému
poklesu trub v podélném a pti¢ném sméru vice nez 5 cm. Na kamerovych zaznamech mtizeme
vidét vtékajici proudy vody. Piekdzky v toku tvofi maximalné 25 % jmenovité svétlosti
potrubi, Projevy hloubkov¢ koroze najdeme na celém useku zasahujici do konstrukce potrubi.
[10]

Kategorie K5

Kategorie je z provozniho hlediska neptipustna, potrubi v této kategorii K5 nedovoluje
provést kamenovy prizkum. Potrubi je zhroucené s chybé&jicimi ¢astmi stén zapficinujici
deformaci profilu. Do potrubi vnika silny lokalni vtok coZ piedstavuje vyznamny zdroj
balastnich vod. Kofeny a kofeny tvofici opony presahuji 25 % jmenovité svétlosti. V potrubi
se objevuji usazeniny a pevné piekazky zabirajici vice jak 25 % vysky stoky. Biogenni

siranova koroze je natolik silna, Ze dochazi k perforaci stén. [10]

3.3.2. Vyhodnoceni pruzkumu stavebné—technického stavu

Na zakladé znalosti jednotlivych poruch v dané kategorii byly vyhodnoceny vsechny
dil¢i useky skupin usekd. Kamerovy prizkum byl vyhodnocen do piehledné tabulky.
Tu najdeme v pfilohové ¢asti jako piilohu €. 3. Tabulka vyhodnoceni stavebné—technického
stavu. V tabulce jsou kromé identifika¢nich udaji jednotlivych usekd jako je oznaceni
skupiny tseku, nazev ulice, ve které se nachazi a oznaceni jednotlivych usekd véetné jejich
délek vypsany udaje o materialu, profilu. V tabulce se dale nachazi informace, kvili kterym
celd tabulka vznikla, a to zjednoduSen¢ vypsané poruchy objevujici se na daném tuseku
a nasledné zatiidéni, v nadvaznosti na tyto poruchy, do kategorii uvedenych vyse.

Tabulka stavebné-technického stavu je doplnéna situacnimi vykresy viz. ptilohy
¢. 2 Situacni vykresy stavebné—technického stravu. Situacni vykresy graficky demonstruji
stav stokové sité v zajmové lokalité. Vykresy byly zvoleny pro svoji snadnou a rychlou
vizualni kontrolu stavebné—technického stavu v jednotlivych skupindch tsek.

Detailni vycet poruch vyskytujicich se na vybranych tsecich naleznete na ptiloZeném
kompaktnim disku, ktery obsahuje mimo jiné veskeré protokoly, pro jednotlivé useky,
Z provedeného kamerového prizkumu ve formétu PDF.
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Pro lepsi ptehlednost a snazsi demonstraci stavu stokového systému v zajmové lokalité
byl vytvofen graf viz obrazek. 3.41, ze kterého mizeme snadno vyhodnotit jaké materialy
Vv jakych jmenovitych svétlostech jsou v nejhor$im stavebné-technickém stavu a bude v blizké
budoucnosti nutné na téchto profilech i provést sana¢ni prace nebo popiipadé radikalnéjsi
feSeni V podobé¢ vymény potrubi otevienym vykopem. K t€émto variantam se dostaneme
V nasledujici kapitole.

Tabulka 3.21 Délky jednotlivych kategorii stavebné—technického stavu dle materialu a DN

DELKA POTRUBI
, . KAMENINOVE
BETONOVE POTRUBI R OCEL
PARAMETR
DN | DN DN DN DN | DN DN DN DN DN DN | DN
200 | 300 | 400 500 |1000 | 1200 | 750/500 | 1050/750 | 200 | 300 | 400 | 500
CELKEM | 72.2 | 796 | 798.2 | 527 | 449 | 9.4 946 62.7 16.6 | 136.2 | 81.6 | 5.2
- - - 101.8 | - - - 12.9 - 5.6 - -
49 | 610 | 632.4 | 407 | 449 | 9.4 | 401.9 49.8 166 | 642 | 816 | -
KATEEOR'E 23.2 | 186 | 165.8 | 17.7 - - 544.1 - - 66.4 - 5.2

V grafu vytvoteného ztabulky 3.21 je nazorné vidét, které materialy, v jakych
jmenovitych svétlosti spadaji svym stavebné—technickym stavem do kategorie poruch. Déle
se v grafu objevuje i celkova délka potrubi v dané kategorii tudiz 1ze odhadnout velmi hrubé
predpokladané investini naklady na sanaci vlozkou, kterou jak bude v této kapitole
doporuceno pro sanaci kategorie 3 stavebné—technického stavu.

Procentudlni vyjadreni délky stavbné technického stavu dle materialu a DN
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a0%
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0% ] ]
. E E

50% g = ]
408 , T
30% ' =
20% i 3
10%

0%

DN 200 DN300 DN400 DMN500 DN 1000 DN 1200 DM DN DN 200 DN 300 DN 400 DN 500
750/500 1050/750

4897 m 23.2m
6096 m 186m
1658 m
407.01 m
544.1m
498 m
16.6 m
66.4 m
8lbem
52m

40189 m

BETONOVE POTRUBI KAMENINOVE POTRUBI OCEL
MKATEGORIE2 WKATEGORIE3 = KATEGORIE 4

Obrazek 3.41 Graf procentualniho vyjadieni délky stavebné—technického
stavu dle materialu a DN
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Na zavér této kapitoly bych rad zminil doporuceni vyplyvajici ze zjisténé¢ho stavebné—
technického stavu stokové site¢ ve vybrané lokalité. Z ptilozenych tabulek a obrazka lze
usoudit, které¢ useky bude nutné sanovat v nejblizsi dobé.

V z4jmov¢ lokalité pfevazuji useky, kde se objevuje betonové potrubi. Betonové potrubi
nachazejici se na vybranych Usecich dosahuje délky 3,25 km. Potrubi je kruhového nebo
vejCitého profilu riznych jmenovitych svétlosti. Betonové potrubi je velmi nachylné na
biogenni siranovou korozi. Koroze vznikda diky ptisobeni kyseliny sirové vznikajici
ze sloucenin siry obsazenych v odpadni vodé, které vznikaji pii stagnaci odpadni vody
a vycerpani kysliku z odpadni vody. Pro zamezeni zépachu se stokové systémy délaji
neodvétrané, a to je disledek hromadéni sirovodiku a nasledné korozi betonovych povrchii
reviznich Sachet a potrubi. Mén¢ nachylné je potrubi z kameniny, které se ve vybranych
usecich objevuje v délce 234,5 m potrubi. Na kratkém useku o délce 5,2 m z ocelového
potrubi.

Betonové potrubi kruhového pritfezu v pouhych 3.5 % odpovidé stavebné—technickym
stavem kategorii 2. V drtivé vétsiné 70 % celkové délky betonového potrubi spada do
kategorie 3. V kategorii 4 nalezneme 26,5 % délky tsek s betonovym potrubim. Je to
zapri¢inéno predev§im potrubim s vejCitym profilem rozmérd 750/500 vyskytujici se na
skupinach 6, 13 a 19. Stoky s vej¢itym profilem nalezneme ve vybranych usecich v celkové
délce 946 m coz odpovida 1/3 usekl s betonovym potrubim. Bezmala polovina této délky
spada svym stavebné—technickym stavem do kategorie 4.

Kameninové potrubi je i pfes svou vétsi odolnost proti korozi na tom z hlediska
procentualniho zastoupeni jednotlivych kategorii piekvapivé dost podobné jako betonové
potrubi. Pouhych 2,5 % bylo zatazeno do kategorie 2. Piekvapujici je, Ze to kategorie 3 svym
stavebné—technickym stavem spadd 162,5 m potrubi odpovidajici 70 % veSkerého
kameninového potrubi. Ve zbylych 27,5 % potrubi je stanoven stav odpovidajici kategorii 4.
Nutno podotknout, Ze kameninové potrubi vykazovalo pfevazn€ znamky neodporné
manipulace pfi pokladce potrubi. Poruchy byly diisledkem nedoraZenych spoji, vylomenych
stfepti v oblasti spoji a podobné& nikoliv stafim materialu.

Ocelové potrubi bylo poloZeno z nezndmych ditvodi nicméné€ bez ochrany nema Sanci
odolavat agresivnimu prostfedi ve stokové siti. Tomu odpovida stavebné—technicky stav.
Tento kratky tsek je doporu¢eno vymenit v nejblizsi dobé.
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Provozovateli bude pii pfedani vysledki posudku doporuc¢eno sanovat jednotlivé useky
dle zatazeni do kategorii stavebné-technického stavu. Potrubi spadajici z hlediska stavebné—
technického stavu do kategorie 3 doporucujeme uptednostnit sanaci bezvykopovou
technologii pomoci CIPP vlozek popsané v kapitole 5. Potrubi bude nutné vy¢istit v nékterych
usecich bude potieba vyfrézovat predsazené kanalizacni ptipojky poté bych doporucil ve vice
porusenych usecich odvrtat zkusebni vzorky stén potrubi a ovéfit jejich vlastnosti. Podle
téchto vysledka pak zvolit odpovidajici technologii a silu vlozky nebo popiipadé pristoupit
radéji k vyméné potrubi.

Potrubi z kategorie 4 vykazuje takové poruchy, ze aplikace sanac¢nich technologii CIPP
vlozkami nebo jinymi zptisoby vystelek neni mozna. Proto je jednotné doporuceno tyto useky
vymenit klasicky otevienym vykopem. Jelikoz se jedna o useky, které bude potieba sanovat
V horizontu maximalné péti let a pfi takovém zasahu do komunikaci bude tuto sanaci vhodné
koordinovat se spravci ostatnich inzenyrskych siti nachdzejici se v dotfeném useku a zvazit

komplexni rekonstrukci vybrané lokality.
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4. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Pro vytvoreni hydraulického modelu pro posouzeni stokového systému byl vyuzit
program Storm Water Management Model (SWMM) od americké narodni spole¢nosti U.S.
Environmental Protection Agency zkracené (EPA). Tento program byl vybran pro svoji
dostupnost a jednoduchost v zadavani jednotlivych parametra.

4.1.1. Program SWMM

Diive nez pfistoupime k samotnému zpracovani hydraulického modelu zminim se
Vv kratkosti o nastaveni programu a zadavani dat do programu SMWW. Program SWMM byl
nastaven nasledujicim  zplsobem. Jako zakladni jednotky byly nastaveny
liters per second (LPS). Infiltraéni model byl zvolen pfednastaveny Hortontiv model. Casovy
krok pro vyhodnoceni jsem zvolil 30 sekund. Pro nekalibrovany model je tato hodnota
naprosto dostacujici. V ptipadé ze bychom vyzadovali ptesnéjsi vysledky z hlediska
sledovani pulzace vody ve stokové siti pfi tlakovém proudéni bylo by vhodnéjsi zvolit mensi
Casovy krok naptiklad 1 sekunda. Hlavni rovnice pro vypocet dynamické viny byla zvolena
rovnice Darcy-Weisbach.

Zadavani jednotlivych uzla (Junction) v nasem piipad¢ se jedna o Sachty se do programu
zadava vySka dna v metrech nad mofem. Dale je zde potieba zadat vySku poklopu tedy
maximalni vysku hladiny vody v moment kdy se voda dostane na povrch.

Pti zadavani trubnich usekti (Conduit) je zapotiebi zadat vice parametri. Jako prvni je
potieba urcit pocate¢ni a koncovou Sachtu. Nasledné zvolime profil potrubi s tim souvisi
jmenovita svétlost potrubi do programu zadavana jako maximalni vyska plnéni profilu. Dale
je nutné nastavit délku useku a jeho drsnost. Drsnost je zaddvana v Maningové bezrozmérném
koeficientu n. Jako zasadni bych zde uvedl, Ze pokud mame na stokovém systému spadistové
Sachty do programu se zadavaji jako vySka vytoku nade dnem koncové Sachty.

Dalsim objektem ktery je potieba zadat jsou odtokové plochy (Subcatchment). Zde sse
urci Sachta, do které spada celd odtokova plocha. Z hydrotechnické situce zjiSténa plocha se
zada do progarmu v hektarech. Parametry ovliviiujici rychlost odtoku vody z povodi jsou §itka
plochy a jeji sklon. Ze vzorovych hektara ziskany odtokovy soucitel se do programu zadéva
jako procento zpevnénych ploch. Nyni by program byl schopen vypocitat odtok, v naSem
piipadé jsme jesté zmeénili pfeddefinované hodnoty drsnoti zpevnénych a nezpevnénych ploch
zadavané v Maniongové souciniteli n. V ndvaznosti na tyto udaje jsme jesté upravili vysku
vody (Dstore) pro zpevnéné a nezpevnéné plochy. Az pii dosazeni zminéné vysky dochazi
k povrchovému odtoku. Jedna se tedy o vysku retence povrchu v milimetrech.

vvvvvv

objemovy format desté (volume rain format) tudiz je dést zadavam v mm/min.
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4.1.2. Hydraulicky model

V zajmové lokalité vytvaii stokovy systém dve hydraulicky uzaviené oblasti, pro které
byly vytvoreny hydraulické modely. V piipadé mensi oblasti, ktera zahrnovala pouze skupinu
useku 11 se jednalo o kalibrovany hydraulicky model, kdy vypoétené hodnoty priatoku byly
porovnany s poskytnutymi pritoky naméfenymi na stokové siti v ramci generelu
zpracovaného v roce 2008. Nahled na zpracovany model mtizete vidét na obrazku 4.2. Druhy
model zahrnoval zbyvajici ¢ast zajmové lokality, pro svou rozsahlost a velké mnozstvi uzli,
ktizeni a odlehéeni, nebyl zkalibrovan. Kalibrace modelu nebyla také mozna jelikoz
provozovatel nema dostupna data z méfeni a vV rdmci zpracovavané prace nebylo z ¢asovych
a finan¢nich hledisek mozné provést dostatecné dlouhé meéteni na siti pro ziskani dat
pouzitelnych na zkalibrovdni modelu. Musime tedy predpokladdat, drobné odchylky
skute¢nych priatokt na stokové siti od pritokd ziskanych hydraulickym modelem. Model je

znazornén na obrazku 4.3.

Hodnoty drsnosti potrubi v hydraulickém modelu byly brany z tabulky 4.1., a jejich
uréeni pro jednotlivé useky vyhdzelo z poskytnutych dat od provozovatele stokového
systému, ktery ma tyto informace zavedené do GIS.

Tabulka 4.1 Hodnoty drsnosti povrchu potrubi [10]

Material n [-] cl-]
PVC, PE, PP 0.008 150
Sklolaminat 0.008 150
Kamenina 0.012 125
Ocel 0.011 130
Litina 0.011 130
Beton 0.013 95

Oba vytvotené modely byly zatizeny sérii navrhovych destd vytvorené podle metodiky
Ing. Sifalda. Tato série obsahovala tfi ndvrhové desté s dobou trvani 15 minut. V prvnim
ptipadé se jednalo o dést’ dvoulety nasledoval dést’ pétilety a k dispozici byl i extrémni dést’
desetilety. Srazkovy uhrn v litech na hektar jednotlivych dest’d je uveden v tabulce 4.2. k tomu
odpovidajici dést’ v milimetrech za minutu je poté uveden v tabulce 4.3. Na obrazku 4.1 je
znazornén dvoulety synteticky dést’ zadany do programu SWMM. [11]
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Tabulka 4.2 (Synteticky dést’ pro lokalitu Znojmo v 1/ha) [11]

. 6- 21-
¢as 1 |2 3 4 5 10 11 | 12 13 14 | 15 | 16 17 |18 | 19 | 20 60

05| 28 |56| 84 |112|140|320| 140 |128| 116 105 | 93 | 81 69 57 46 34 | 22

0.2| 38 |76 114 | 152|190 (400 | 190 |174| 158 142 |126|110| 94 78 62 46 | 30

periodicita

0.1| 44 |88 132 | 176|220 (467 | 220 | 202 | 183 165 | 146|128 | 109 | 91 72 54 | 35

Tabulka 4.3 (Synteticky dést pro lokalitu Znojmo v mm/min) [11]

v 6- 21-
cas 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 15 | 16 17 18 19 20 60

0.5]0.17|0.34|0.50 |0.67 |0.84 |1.92(0.84| 0.77 |0.70 | 0.63 [0.56 {0.49 | 0.41 {0.34| 0.28 {0.20 | 0.13

0.210.23|0.46|0.68 |0.91(1.14|2.40(1.14| 1.04 |0.95| 0.85 [0.76 | 0.66 | 0.56 | 0.47 | 0.37 [ 0.28 | 0.18

periodicita

0.110.26 0.53|0.79|1.06 (1.32|2.80(1.32| 1.21 {1.10| 0.99 [0.880.77 | 0.65 [0.55| 0.43 [0.32| 0.21

Time Series sifald_P=0.5
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Obrazek 4.1 Ukazka zadaného syntetického desté v programu SWMM

V zajmové lokalité byly pro co nejptesnéjsi uréeni odtokového soucinitele z dil¢ich
ploch vytvotfeny Ctyfi vzorové hektary viz. ptilohova cast ptiloha ¢.4 Vzorové hektary.
Dtivodem vice vzorovych hektarii je rozsadhla plocha zajmové lokality a také skutecnost, Ze
kazda ze skupin usekt se vyznacuje riznou hustotou zastavby. Vzorovy hektar pro skupinu
usekd 11, podle kterého byl urcen odtokovy soucinitel ¥ = 0,49. Pro skupinu useki 1 az 12,
které se vyznacuji podobnym typem zastavby, byl vytvofen spole¢ny vzorovy hektar. Pro
vzorovy hektar zahrnujici tyto skupiny byl urcen odtokovy soucinitel ¥= 0,53. Dalsi vzorovy
hektar byl vytvoten pro oblast zahrnujici skupiny 13 az 19, ktery byl zamé&rné posazen na ulici
Prazska, ze které se srazkova voda dostadva praveé do téchto usekli. Odtokovy soucinitel byl
stanoven na hodnotu W= 0,63. Posledni vzorovy hektar byl vytvotfen ve spodni ¢asti zajmové
lokality pro oblast zahrnujici skupinu tseka 20. Zde zpevnéné plochy netvoii tak velké celky
a z toho vypliva hodnota W= 0,38.
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Dutlezité je zminit Ze odtokovy soucinitel byl zadavan s citem, coz znamend Ze pro

kazdou dil¢i odtokovou plochu byl vybran odpovidajici odtokovy soucinitel. To mélo za

nasledek, ze naptiklad i v oblastech zahrnujici skupinu 13 najdeme odtokovy soucinitel

puvodné vypocteny pro jiné oblasti.

\
\
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Ay L

.

Obrazek 4.2 Ukézka hydraulického modelu skupiny tsekt 11
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Obrézek 4.3 Ukézka hydrauliék/ghg modelu zbyva/jicich oblasti

Stokova sit’ je v soucasné dobé velice rozmanitd, co se tyka pouzitych trubnich
materialt, dale si v hydraulickém modelu mizeme vSimnout nedostatecnych spadovy
poméri, které negativng ovliviiuji odtok vody ze zajmové lokality. Casto se vyskytuji useky,
které prechéazeji v kritickych ¢ase do tlakového proudéni, tim se zpomaluje odtok a dochazi
ke vzdouvani vody v systému.

Pro ptedstavu o chovani celého systému byly oba modely ptedélany do dvou variant
feSeni sanace. Je potieba jest¢ jednou zdlraznit, Ze se pracovalo s nekalibrovanym,
neverifikovanym modelem, takze hodnoty priitoki jsou spisSe pro piedstavu o chovani systému
jako celku po aplikovani sana¢nich technologii.

V prvnim variantnim feSenim byla uvazovana sanaéni bezvykopova technologie
vlozkou. V modelu byla vloZzena zména povrchu potrubi zménou drsnosti potrubi na hodnotu
n=0,008. Vlozky byly voleny z te¢zké tfidy s tloustkou stény vlozky 10 mm pro profily <DN
500 nebo s tloustkou stény 20 mm pro profily < DN 1000 a dale vlozky o tloust’ce stény 30
mm pro profily> DN 1000 coz ma za nasledek zmenseni daného profilu o dvojnasobek
tloustky rukavce.

Druhd varianta sanace byla zvolena radikdlnéjsi vykopova technologie a vymeéna
potrubi za nové. V této studii jsme zvolili pro vSechny potrubi s kruhovym profilem vyménu
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za potrubi z kameniny. Vyménu potrubi s vejéitym profilem jsme zachovaly zelezobetonové
potrubi s vejcitym profilem s ¢edicovym obkladem

Pro prvni oblast obsahujici pouze skupinu tsekd 11 jsme vybrali pro ukazku celkem 4
useky, které z hlediska stavebné—technického stavu bude potieba sanovat, jelikoz spadaji
do kategorie 3 doporucili jsme v ramci piedchozi kapitoly sanaéni vlozku. Tato technologie
se jevi jako vhodna z diivodu ulozeni Casti vybranych tseku v asfaltové komunikaci a dale
vzhledem ke stavebné technickému-stavu potrubi je vlozka postacujici variantou feSeni. Na
této vybrané oblasti jsme v hydraulickém modelu nahradili stavajici betonové potrubi
o drsnosti n=0,015 za sanac¢ni vlozku s drsnosti n=0,008. Pfi zatizeni syntetickym pétiletym
destém s dobou trvani 15 minut dochdzelo za stavajicich podminek k tlakovému proudéni na
casti usekll viz. obrazek 4.4. Na nésledujicim obrazku 4.5. mizeme vidét vliv snizeni drsnosti
potrubi 1 pfi zmenSeni pruto¢ného profilu z 300 mm na 298 mm. Dochdzi k rychlejsSimu

odtoku coz sebou nese dalsi rizika, o kterych se jesté v této praci zminim.

Water Elevation Profile: Node 3061 - 2482
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Obrazek 4.4 Ukazka plnéni stoky pfi stavajicim stavu potrubi

Water Elevation Profile: Node 3061 - 2482

3051
3522
2478
7624
2482

294.5-

Elevation (m}

a 5 10 15 20 25 £ 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 85 50 95 100 105 110 115 120 125
Distance (m)
10/10/2017 00:12:30

Obrazek 4.5 Ukazka plnéni stoky pfi provedeni sanace vlozkou
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Ve druhém piipadé jsme pouzili stejny systém vymeény potrubi nebo sanace
vyvlozkovanim celého systému obsahujici druhy hydraulicky model pro vétsi uzavienou
oblast. Pro ukazku, co se stane s celym systémem po provedeni vymény potrubi nebo sanace
stavajiciho potrubi. Byly vygenerovany programem SWMM kiivky prutoku v zéavislosti

na case.

Kiivky prutoku jsou z Sachty oznacené 8028 nachdzejici se na konci skupiny usekt 7.
Sachta se nachazi vuseku pted rozdélovaci Sachtou s piepadovou hranou odlehéeni

ptes stavajici odleh¢ovaci komoru do recipientu

Kftivka na obrazku 4.6 charakterizuje odtokové poméry pro stavajici stav potrubi, dale
pak obrazek 4.7 naznacuje pribéh priutoki po vyméné potrubi za kameninové coz je
do modelu zaneseno zménou drsnosti potrubi na n = 0,013 a zachovani jmenovité svétlosti
stavajiciho potrubi. Nasledujici obrazek 4.8. deklaruje chovani systému po provedeni sanace
CIPP vlozkou.
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Mode 8028 Total Inflows (LPS)
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Obrazek 4.6 Kulminaéni k¥ivka pritoku v S 8028 pfi stavajicim stavu potrubi

——— Node 8028 Total Inflow (LPS)
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Obrazek 4.7 Kulminaéni kiivka pritoku v S 8028 pfi provedeni vymény potrubi
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Obrazek 4.8 Kulminaéni kfivka pritoku v S 8028 pii provedeni sanace vlozkou
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Dulezité je si uvédomit, ze madme k dispozici uzavienou koncovou oblast a problémy se
zkapacitnénim téchto oblasti mohou pienést problém do spodnich ¢asti stokového systému.
Z tohoto diivodu je potieba vytvotit hydraulicky model pro celou lokalitu zahrnujici cely
systém kanalizacnich stok ve vybrané Casti mésta Znojma a posuzovat sanacni opatieni

komplexn¢ na celém systému.

Pro vytvoreni kalibrovaného a verifikovaného modelu by bylo potieba vytvofit sit’ mist
kde by byly méiena data online pfedana ke zpracovani. Nasledné by témito daty byly upraveny
vytvofené modely. Jedin¢ tak dosdhneme parametrii vystupujicich z hydraulickych modela
odpovidajici skutecnosti. V nasem piipadé se jedna o hruby odhad a pritoky mohou byt
a pravdépodobné jsou dosti neptesné.

I pres tyto skutecnosti, Ze nepracujeme s kalibrovanym modelem, postacuji modely pro
ziskani predstavy o chovani systému pii provedeni sanacnich opatfeni. VSechny obrazky
potvrzuji logické zavéry provedenych sanaci. Ty ptedstavuje pfedevS§im urychleni odtoku
a posunu kulminaéni kiivky tedy zkraceni kritické doby odtoku za cenu zvySeni kulmina¢niho
pratoku. NavySeni kulminac¢niho pritoku v modelu s provedenou sanaci pomoci CIPP vlozky
odpovida ptiblizné navyseni 0 60 %. Na tento navySeny prutok bude potieba posoudit celou
stokovou sit’ smérem po toku. Poptipadé by bylo vhodné zvéazit moznosti tykajici se
vybudovani retencnich objektd jako jsou stoky nebo komory. Nebo vybudovani soustavy
odleh¢ovacich komor, jejich budovani ale bude podminéno splnénim kritérii pro zachovani
kvality vody v dotéeném recipientu.

Zpracované hydraulické modely jsou pfiloZzeny souborech na kompaktnim disku
Vv pfilohové casti této prace ve formatu INP. Této format Ize prohlizet a editovat kromé
programu SWMM také v jakémkoliv textovém editoru napt. poznamkovy blok.
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5. ZPUSOBY SANACE

V prvé fadé je potieba definovat pojem sanace. V platné normé CSN EN 752-5 je
definovéna jako vSechna opatfeni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systémut
stokovych siti a kanaliza¢nich piipojek. [12] Zahrnujici moZnosti viz. obrazek 5.1.

Sanace stokovych siti a kanalizacnich

pripojek
Oprava Renovace Obnova
. —
Znovuobnoveni Vystylaci e
™ 3achet ™  metody —>{Oteviany vwkop
Ly T 7 Polootevieny i
- —> —>
Injekiaz Utésnovani vykop
Utésnovani S ' BeEaonoye
& i v —»QSachly a objekty > metody

Obrazek 5.1 Metody sanace stokovych siti [13]

V této podkapitole se budeme zabyvat variantami mozného feSeni sanace potrubi,
a to pfedevsim pomoci renovacni technologie s pouzitim vystelky. Metod pro tento typ sanace
nalezneme na trhu né€kolik. Tyto technologie maji bezesporu nékolik vyhod oproti vyméné
potrubi pomoci otevieného vykopu. Jako nejvyznamnéjsi a z pohledu provozovatele bude
zajisté velkou roly hrat finalni cena, za kterou bude sanovany usek proveden. Finan¢ni stranka
véci, ale neni jedinou vyhodou, kterou ndm tyto moderni technologie pfinasi. Z provozniho
v dobé pieCerpavani odpadni vody nebo i nutné uzavirky v piijezdovych komunikaci na
znacné¢ dlouhou dobu, coz neulehcuje zivot obcanil bydlicich v dotéenych lokalitdich. Druhym
ptipadem mohou byt oblasti kdy z hlediska dopravni situace v dotcené lokalité neni mozné
dany usek uzavtit pro provedeni oteviené¢ho vykopu. Mezi dalsi vyhody se fadi moznost
vyuziti pro jmenovité svétlosti a rizné miry poruseni stavajicich povrchi. Musi ovSem byt
ovéfena statika profilu, aby byla zvolena vhodna tloustka stény sanacni vlozky vyhovujicim

konkrétnim podminkam.
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5.1. VYBRANE TECHNOLOGIE PRO RENOVACI
5.1.1. Bezvykopové technologie

V soucasné dobé¢ se pro bezvykopovou renovaci stokovych systémil pouzivaji
zatahované rukavce na vytvrzované na misté (Cured In Place Pipe dale CIPP). Jako dalsi
pouzivané technologie bychom mohli zminit napiiklad rtzné technologie zatahovani
deformovaného nebo docasné zmenseného potrubi. V této kapitole budou stru¢né popsany
mozné varianty pro bezvykopovou renovaci pomoci nejpouzivanéjSich CIPP vlozek, které se
hodi 1 pro vejcité profily, které jsou v feSenych tsecich poruseny nejcastéji a bude v nejblizsi
dobé nutna jejich sanace. Zvolili jsme dvé rizné technologie zatahovani prvni je inverzni
metoda s vytvrzenim horkou vodou nebo horkou vodni parou. Dalsim zplsobem je zatahovani
pomoci hydraulického navijaku a vytvrzeni vlozky UV zéfenim.

Metoda KAWO

Bezvykopovd vlozkovaci metoda
KAWO se fadi mezi tzv. metody inverzni.
Osazenim rukavcové vystylky napusténé
pryskyfici do poskozeného useku stokové
sit€¢ inverznim zpiisobem dojde k zatésnéni
stén potrubi, pfi¢emz stény sanovaného
trubniho vedeni tvofi hladka svrchni folie,
ktera nalepSuje hydraulické poméry
v sanovaném potrubi. Metoda KAWO je
vhodné pro pouziti do vSech druhil a typh
kanaliza¢niho potrubi v profilech od DN
125 do DN 2500, a to nejen kruhovych
profil. Velmi c¢asto se tato metoda

uplatiuje také pro sanaci vejéiteho profilu Obrézek 5.2 Ukazka sanovaného vej¢itého
coz se v naSem piipad¢ jevi jako vyhodné. profilu metodou KAWO [14]

R

Pfi inverznim zptisobu sanace kanaliza¢niho trubniho vedeni Ize kombinovat moznosti
pouziti textilii pro vyrobu vystylky a syticich pojiv dle potifeb daného potrubi. Tyto materidly
se vybiraji podle pozadavki na statické, chemické ¢i abrazivni naroky kanaliza¢nich sbéraci.
V piipadé této technologie 1ze navrhnout tloustku vystylky KAWO od zakladni 4 mm az po
30 mm.

Inverzné zatazené vlozky jsou vytvrzovany bud horkou vodou, tento zpusob je
nejpouzivanéjsi pro potrubi o jmenovité svétlosti DN 1000 a vétsi. Nebo se pouziva vytvrzeni
pomoci horké vodni pary, vyhodou je krat$i vytvrzovaci ¢as a mensi spotfeba provozni
vody. [14]
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Metoda KAWO UV

Metoda KAWO UV patii také mezi bezvykopové rukdvcové metody. Jednd se
0 bezesvou vlozku ze skelnych vldken. Na zaklad¢ vypocitané tloustky je usita pro konkrétni
potrubi na miru. Dilezité je vloZku chranit z vnéjsi strany proti slune¢nimu zafeni pomoci
folie nepropoustéjici svétlo, aby nedoslo k vytvrzeni jesté pred vlastni instalaci do sanovaného
profilu.

Vlozka UV liner se do potrubi zatahuje pomoci hydraulického navijaku. Konce
protazené vlozky se upevni na sadu priichozich pakrii, vzduchovou hadici se napoji kompresor
a vlozka se nafukuje stlaCenym vzduchem. Vlozka je vytvrzena zasunutou soustava UV lamp
s kamerou velmi rychle pomoci UV zafeni. Pribéh procesu vytvrzovani hlidaji teplotni
a tlakova ¢idla a kamera, v§echny sledované veli¢iny kontroluje obsluha na displeji [14].

Obrazek 5.3 Ukazka sanaéni vlozky KAWO UV opatiené ochranou folii [14]

=8 S
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5.2. EKONOMICKE VYHODNOCENI SANACNICH OPATRENI

V dnesni dobé¢ samoziejmé hraje velkou roli také ekonomicka stranka a pro
provozovatele stokového systému se jedna o velmi diilezité hledisko. Proto byla do této prace
zafazena 1 kapitola zahrnujici ekonomické vyhodnoceni vybrané oblasti. Pro volbu vhodné
sanac¢ni technologie je potfeba si uvédomit finanéni naroky na jednotlivé metody.

Pro finan¢ni posouzeni byla vybrana skupina usekl 11. a to z diivodu Ze se jedna
0 uzavienou oblast a jeji sanace miiZze byt provedena bez navazujicich sanaénich praci.

o & -",.‘... : ‘:’ ~ V::%

- |

Obrazek 5.4 Sanovand oblast skupiny usekt 11
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Ve skupin¢ usekll 11 se ve vyznacenych usecich stavajici stokové sité viz. obrazek 5.4
nachazi prevaznéd cast tisekli se nachdzi v asfaltovych komunikacich. Potrubi spadd svym
stavebné—technickym stavem do kategorie 3 kromé& dvou usekt kde doslo k zna¢né deformaci
profilu. Vzhledem k tomu bychom doporucily vyménu potrubi otevienym vykopem.

Na vybranych tsecich se nachazi:

e (Celkova délka potrubi 492,0 m v primérné hloubce
DN 300 = 315,5m

DN 400 =76,5m

e Délka potrubi v kategorii 3
DN 300 =351,0m

DN 400 =76,5m
e Délka potrubi v kategorii 4
DN 300 = 64,5m

e 14 betonovych kanaliza¢nich Sachet
Primérna hloubka Sachet dle idaji GIS je stanovena na 3,0 m

e 48 kanaliza¢nich ptipojek

Tabulka 5.1 Ptiblizné investi¢ni naklady sanace vybrané skupiny tseki [15]

P.¢. | Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ cena{?(z DPH
1 | Vyména potrubi otevienym vykopem bm 64.5 14 400 K¢ 928 800 K¢
2 | Vyména betonovych Sachet ks 3 39 350 K¢ 118 050 K¢
3 | Sanacni vlozka DN 300 véetné instalace bm 351.0 6 000 K¢ 2 106 000 K¢
4 | Sanacni viozka DN 400 v¢etné instalace bm 76.5 6 600 K¢ 504 900 K¢
5 Sanace Sachty pridmérné hloubky 3 m ks 14 30 000 K¢ 420 000 K¢
6 Napojeni ptipojek ks 48 16 000 K¢ 768 000 K¢

Celkova cena 4 857 600 K¢
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Ceny jednotlivych polozek jsou brany z ptirucky vydané ministerstvem pro mistni
rozvoj ve spolupraci s ustavem uzemniho rozvoje aktudlniho vydani ze srpna 2017. Jednotlivé
polozky jsou v tomto materialu jako soubor dil¢ich polozek. Ceny jsou uvedené bez DPH.
Dil¢i polozky jsou sepsany v piehledné tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 Soupis dil¢ich polozek [15]

P.C. Nazev polozky Dil¢i poloZky

v cené je zahrnuto fezani Zivicného krytu, jeho
odstranéni véetné podkladnich vrstev tl. 550 mm
kameninové potrubi se zasypem ryhy Stérkopiskem

Vyména potrubi otevienym
vykopem

zemni prace
2 | Vyména betonovych Sachet . ) o
prefabrikované dno, skruze, litinovy poklop

Yy . . . cenach sanace jsou zahrnuty naklady na vycisténi potrubi
Sanacni vlozka DN 300 véetné J , y Y 4 v . P
3 |. tlakovou vodou, vlastni sanace a pfesun mechanizace
instalace .
a materialu

Y Y nach san j hrn nakl n cisténi i
Sanaéni vioska DN 400 véetnd cenach sanace jsou zahrnuty naklady na vycisténi potrubi

4 | tlakovou vodou, vlastni sanace a pfesun mechanizace
instalace .
a materialu
5 Sanace Sachty priimérné vycCisténi objektu, zasanovani prasklin, vlastni nastrik
hloubky 3 m sanacni malty
6 | Napojeni pripojek sanace pomoci klobouku

V tabulce 5.1 najdeme pfiiblizné investicni naklady spojené s provedenim sanace
bezvykopovou technologii pro useky zatiidéné v kapitole 3.3. podle stavebné—technického
stavu do kategorie 3. V oblasti skupiny usekti 11 se nachazi useky z kategorie 4 pro jejichz
stavebné—technicky nedoporucujeme sanaci vlozkou nybrz je potieba provést otevieny vykop
a vyménu stavajiciho potrubi za nové kameninové. Cena sanace potrubi na této konkrétni
skupin¢ usekt vychazi 4 857 600 K¢ bez DPH.

Cilem této kapitoly bylo nastinit investi¢ni naklady pro celou skupinu useki, proto byly
pouzity primérné ceny ze zminovaného materidlu. Timto stylem by se daly vramci
pokracovani na této studii vycislit investicni naklady pro sanaci potrubi ostatnich skupin
usekd.
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6. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni provedené rekognoskace stokové sité ve
vybrané ¢asti mésta Znojma. Na usecich vybranych provozovatelem stokového systému byl
externé proveden kamerovy priazkum stavebné—technického stavu. Jednotlivé dilci useky byly
vyhodnoceny na zaklad¢ zjednoduSené metodiky hodnoceni technického stavu kanaliza¢ni
sité¢. Hodnoceni spocivalo v zatfidéni jednotlivych usekl do celkem péti kategorii stavebné—
technického stavu. Z priazkumu byly zjisténé rizné typy poruch vyskytujici se na stokovém
systému mezi nejcasteji se objevujici bych zaradil biogenni siranovou korozi, kterd byla
predevsim na potrubi s vejcitym profilem natolik silna, ze velka ¢ast usekd je prokorodovana
a ve vznikajicich trhlinach s viditelnou zeminou dochazi ke tvorbé kaveren. Jako dalsi castou
poruchu bych zminil horizontdlni a vertikalni posun jednotlivych trub s tim spojené trhliny,
praskliny a netésnosti. Posledni poruchu, kterou bych uvedl byly neodborné zabudované
kanaliza¢ni ptipojky, které v mnoha ptipadech zasahovaly do priatocného profilu. Dil¢i tseky
jednotlivych skupin byly na zakladé poruch zjisténych kamerovym prizkumem zattidény
a vypsany do ptehledné tabulky viz. ptiloha 3. Tabulka vyhodnoceni stavebné—technického
stavu.

V ramci této Casti prace byly také sepsany doporuceni vyplyvajici ze stavebné-technické
stavu kanaliza¢nich usektl. Provozovateli bude doporuceno useky spadajici z hlediska
stavebné-technického stavu do kategorie 3 sanovat v ¢asovém horizontu deseti let
bezvykopovou technologii inverzné¢ nebo hydraulicky zatahovaného CIPP rukavce.
Pochopitelné¢ po jejich vyciSténi a vyfrézovani betonovych nalitki a predsazenich
kanaliza¢nich piipojek. Useky zafazené do kategorie 4 byly doporudeny sanovat vyménou
potrubi otevienym vykopem, kvili porucham nachazejicich se na téchto tusecich, které
mnohdy narusujici Statiku celého profilu nebo jiz doslo k deformaci profilu zborcenim ¢i
prolomenim trouby. Ve vétsiné ptipadt bude jejich vyména nutna v brzké dobé. Stanoveny
Casovy horizont vymény potrubi maximalné péti let byl stanoven pro feSeni stavebné—
technického stavu potrubi spadajiciho do kategorie 4.

V nésledujici ¢asti prace byly provedeny hydrotechnické vypocty pro posouzeni stokové
sit¢ z hlediska hydraulické kapacity potrubi. Byly vytvofeny hydraulické modely stavajici
stokové sité dle podkladl poskytnutych provozovatelem. Hydraulicky model musel byt pro
jednodussi vyhodnoceni rozdélen na dvé hydraulicky uzaviené oblasti. Je potifeba zminit,
ze pratoky v jednom ze zpracovavanych modeli se podafilo porovnat s daty
ze zpracovavaného generelu zroku 2008. Tim se dosdhlo kalibrace menSiho modelu,
vytvofeného pro skupinu usekd 11. Ve druhém ptipadé¢ se z Casovych a finan¢nich hledisek
nepodafilo obstarat data pro kalibraci. Dale byla v této casti prace provedena simulace
provedeni sanace bezvykopovou technologii za pouziti CIPP vlozky nebo vyménu potrubi
otevienym vykopem za nové kameninové potrubi a sledovani chovani systému po upravé
drsnosti potrubi. Provozovateli byly prezentovany vysledky chovani stokového systému po
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provedeni sanace a bylo doporuceno zajisténi dat pro kalibraci a verifikaci modeli. I pfes
vyuziti nekalibrovaného modelu simulace ukazala, ze bude potieba fesit cely stokovy systém
komplexné. Jelikoz provedenim sanace dojde k urychleni odtoku a s tim spojeny zvySeny
maximalni prutok by mohl ¢init zna¢né problémy ve spodni ¢asti stokového systému. Z tohoto
davodu bylo provozovateli dale doporuceno pii ptipadné sanaci postupovat se sanaci proti
proudu odpadni vody nebo pii opaéném postupu sanacnich praci vybudovani retenénich
a odlehcovacich objekti.

Préace v dalsi kapitole obsahuje popis moznych technologii bezvykopové sanace stokové
sité. Celkem byly vybrany a popsany dvé mozné varianty feseni. JelikoZ se jedna o studii
vybér nejvhodnéjsi varianty bude muset byt podlozen napiiklad statickym posouzenim
potrubi. S ptihlédnutim na tuto skutecnost byly stanoveny pfiblizné investicni naklady na
sanaci vybrané skupiny usekl. Podle naznaené¢ho vzoru by bylo mozné stavit odhad
investi¢nich nakladl i na zbyvajicich vybrané Casti stokové site.

Dle mého nazoru byly vSechny vytyCené cile pfed zapoCetim splnény. Dale
predpokladam, ze projekt zpracovavany vyzkumnym centrem AdMas V ramci, kterého byla

zpracovana i tato diplomova prace bude ptfinosny pro provozujici spolecnost Vodarenskou
akciovou spolecnost, a. S. pro feseni stavajiciho stavebné—technického stavu stokové sité.
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SUMMARY

The aim of the thesis was to evaluate the realization of the sewer network reconnaissance
in a selected part of the town of Znojmo. In the sections of selected sewer system operators,
a camera survey of the construction and technical condition was performed externally. The
individual sub-sections were evaluated on the basis of a simplified methodology for assessing
the technical situation of the sewerage network. The evaluation consisted of the inclusion
of individual sections into five categories of construction and technical condition. The partial
sections of each group were sorted and listed in a clear table, based on the failures detected
by the camera survey. Annex 3. Table of evaluation of the construction and technical
condition.

Within the framework of this part of the work, recommendations from the construction
and technical condition of the sewerage sections were also written. It was recommended to
the operator to rehabilitate sections classified in Category 3 by the trenchless technology of the
inversely retracted CIPP sleeve. Category 4 was recommended to be repaired by replacing the
pipeline with an open pit, since the disturbances on these sections often disturb the statics of
the entire profile and in most cases their replacement will be necessary.

Furthermore, in this part of the work a simulation of the reconstruction of the trenchless
excavation using a CIPP insert or the replacement of the pipeline by an open excavation with
a new earthenware pipeline was carried out and the behavior of the system after the roughness
of the pipe.The following part of the thesis contains a description of possible technologies
of trenchless sewerage refurbishment. Two variants were described in the paper

In my opinion, all the goals set before the beginning were fulfilled. I also assume that
the project processed by the AdMas Research Center during the thesis will be beneficial
to the operating company Vodarenska akciova spolecnost, a. s.
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