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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na seznameni se zpUsoby sanace betonové
kanalizace vCetné Sachet bezvykopovou technologii. Prvni ¢ast byla zamérena

na materialy, Sachty, zpUsoby CiSténi a zplsoby zjiStovani stavebné-technického
stavu stokoveé sité. Ve druhé a treti ¢asti byly rozebrany metody sanace betonové
kanalizace bezvykopovou technologii. Ve Ctvrté ¢asti se hovori o sanaci Sachet
bezvykopovou technologii. V paté casti se aplikuji poznatky z pfedchozich asti
na konkrétnim useku stokové sité a dojde k navrhu resSeni sanace tohoto Useku.

KLICOVA SLOVA

Sanace, betonova kanalizace, bezvykopova technologie, stokova sit

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on getting familiar with the methods

of remediation of concrete sewers, including shafts by trenchless technology. The
first part was focused on materials, shafts, methods of cleaning and methods

of determining the construction and technical condition of the sewerage system.
In the second and third part, the methods of remediation of concrete sewer

by trenchless technology were analyzed. The fourth part talks about the
remediation of shafts using trenchless technology. In the fifth part, the knowledge
from the previous parts is applied to a specific section of the sewerage system and
a solution for the remediation of this section will be proposed.

KEYWORDS

Remediation, concrete sewer, trenchless technology, sewerage system
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1 UvoD

Kanaliza¢ni sit je nedilnou soulasti témé&F tii Ctvrtin obci v Ceské republice.
Jeji provozovani ovsem neni tak jednoduché, jak se mlze na prvni pohled zdat.
Provozovatel se musi o takové vedeni starat, aby zajistil jeji nepretrzitou funkénost
a dlouhodobou existenci. Toho Ize dosdhnout pouze pravidelnym prizkumem
a Udrzbou. Pravidelny prizkum muZe odhalit nedostatky trubniho vedeni stokové
sité a naslednd reakce napf. v podobé cisténi mlze predejit nutnosti vétsiho
zasahu. Pokud se tyto kroky zanedbavaji, musi se prejit k sanaci stokové sité.
V pfipadech betonové nebo Zelezobetonové kanalizace to nemusi byt ani
disledkem zanedbani pravidelného prizkumu a cisténi, jelikoZ beton
a Zelezobeton je nejCastéjsim materidlem kanalizace u nas a také ma svou
Zivotnost, kterd v mnohych pripadech presahla jeji predpokladanou hodnotu. Tim
padem se musi provozovatel uchylit k sanaci. Metod sanace je velké mnozstvi
a stale se objevuji nové, ale zakladnim vyctem a popisem jednotlivych metod se
zabyvaji kapitoly4a 5.

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je seznameni se zplsoby sanace betonové kanalizace
zamérené na bezvykopovou technologii a nasledna aplikace zpUsobl sanace na
vybraném useku stokové sité. Dale jsou zde popsany metody sanace kanalizacnich

Sachet. Na zavér jsou nékteré popsané metody sanace kanalizace pouZzity na
opravu konkrétniho Useku stoky ve mésté Brné.
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2 NORMY

V této kapitole jsou uvedeny normy tykajici se této bakalarské prace.

CSN 756101 Stokové sité a kanalizacni pFipojky. (2012)

CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti stok a kanalizacnich pfipojek. (2004)
CSN 73 6005 Prostorové usporadani vedeni technického vybaveni. (2020)
CSN 75 6307 Prehled evropskych norem uréenych pro sanaci systému

stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek. (2006)

CSN EN 12889 (756115) Bezvykopové provadéni stok a kanalizacnich pFipojek
jejich zkouSeni. (2001)

CSN EN 1610 (756114) Provadéni stok a kanalizatnich pFipojek a jejich
zkouseni. (2017)

CSN EN 13380 (75604) V3eobecné poZadavky na stavebni dilce pro opravy a
renovace venkovnich stok a kanaliza¢nich prFipojek. (2002)

CSN EN 14457 (756305) V3eobecné pozadavky na stavebni dilce pro
bezvykopové technologie stok a kanalizacnich pFipojek. (2005)

CSN EN 15885 (756121) Klasifikace a funkéni vlastnosti technologii pro renovace,
opravy a vymeénu stok a kanalizaCnich pFipojek. (2019)

CSN EN 1916 (723146) Trouby a tvarovky z prostého betonu, dratkobetonu
a Zelezobetonu. (2004)

CSN EN 1917 (723147) Vstupni a revizni 3achty zprostého betonu,
dratkobetonu a Zelezobetonu. (2004)

CSN EN 206+A2 (732403) Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. (2021)

CSN EN 14636-1 (646426) Plastové potrubni systémy pro beztlakové
kanalizacni pfipojky a stokové sité - Polymerbeton na bazi polyesterovych

pryskyfic (PRC) - Cast 1: Trubky a tvarovky s ohebnymi spoji. (2010)

12
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CSN EN 14636-2 (646426) Plastové potrubni systémy pro beztlakové
kanalizacni prFipojky a stokové sité - Polymerbeton na bazi polyesterovych
pryskyfic (PRC) - Cast 2: Vstupni a revizni 3achty. (2010)

CSN EN ISO 11296-1 (646420) Plastové potrubni systémy pro renovace
beztlakovych kanalizagnich pfipojek stokovych siti uloZenych v zemi - Cast 1:
Obecné. (2018)

CSN EN ISO 11296-2 (646420) Plastové potrubni systémy pro renovace
beztlakovych kanalizagnich pFipojek stokovych siti uloZenych v zemi - Cast 2:
Vyvlozkovani kontinualnimi trubkami. (2018)

CSN EN ISO 11296-3 (646420) Plastové potrubni systémy pro renovace
beztlakovych kanalizagnich pFipojek stokovych siti uloZenych v zemi - Cast 3:
VyvloZkovani tésné priléhajicimi trubkami. (2018)

CSN EN ISO 11296-4 (646420) Plastové potrubni systémy pro renovace
beztlakovych kanaliza¢nich pFipojek stokovych siti uloZzenych v zemi - Cast 4:

Vyvlozkovani trubkami vytvrzovanymi na misté. (2018)
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3 PROVOZOVANI STOKOVE SITE Z BETONU, ZELEZOBETONU A
POLYMERBETONU

Tato kapitola se zabyva problematikou provozovani stokové sité z betonu a
Zelezobetonu. Jedna se o materialy, ze kterych jsou tvoreny prvky kanaliza¢ni sité
nejen na tzemi Ceské republiky. Beton a Zelezobeton je nej¢asté&jsi materialem pro
stavbu stokové sité a objektd na stokové siti. V poslednich letech se zacina
objevovat také polymerbeton. Stoky mohou byt trubni nebo monolitické
(betonovany na misté). Trouby z téchto materiald slouzi k odvadéni odpadnich vod
o volné hladiné nebo prfechodné v mirné tlakovém proudéni. RozliSuji se stoky
neprllezné, prilezné a pridchozi. Kruhové stoky s vnitfnim primérem vétsim nez
800 mm nebo stoky ostatnich tvart s Sitkou vétsi nez 600 mm a vyskou vétsi nez
800 mm jsou povazovany za prllezné. Prichozi stoky musi mit minimalné 600 mm

na Sirku a 1500 mm na vysku. [1]

3.1 BETONOVE A ZELEZOBETONOVE TROUBY

Vyhod pouziti betonu pro kanaliza¢ni trouby je hned nékolik. Betonové kanalizacni
trouby se vyrabi z pfirodnich surovin a spliuji standart Evropské komise ,buying
green”. Po skonceni zivotnosti ma beton nizké naklady na recyklaci a Ize ho znovu
pouzit jako nezavadny stavebni material. Samotna Zivotnost je jednou z vyhod,
protoze betonové trouby maji ze zkuSenosti pfi jejich dlouhodobém pouziti
zivotnost 100 a vice let. Idealni hydraulické vlastnosti Ize zajistit pouZzitim jednoho
zmnoha tvarQ prUrezu, velikosti prGrezu nebo je moZné pouzZit vystelku.
Betonové trouby jsou vhodné, jak pro ukladani do otevieného vykopu, tak i pro
protlacovani. Po zabudovani jsou stabilni vlivem své hmotnosti i v lokalitach
s vysokou hladinou podzemnich vod. Pfi ¢iSténi betonovych a Zelezobetonovych
trub Ize diky tlouStce stén bez problému pouZit tlak vétSi nez 120 bar. Betonové
a zelezobetonové trouby prokazuji dobrou vodotésnost jak v samotném téle,
tak ve spoji, protoze jsou vybaveny pryzovym tésnénim. DalSi vyhodou je odolnost
proti otéru, korozi a teplot€. Pouziti betonovych trub je vhodné nejen pro obycejné
odpadni vody, ale i pro odpadni vody obsahuijici rozpoustédla, Cistici prostfedky a
mineralni oleje. Dale material odolava teplotam az 35 °C pfi stalém odtoku.
PFi kratkém zatiZeni odolavaji az 95 °C a zUstdavaji tvaroveé stalé. [3]

14
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Betonova smés pro vyrobu betonovych a Zelezobetonovych trub se sklada ze tri
frakci tfidéného kameniva, smésného cementu, pfisady a pfimési jemnych podild.
Beton pouZity na vyrobu je dle normy CSN ENV 206 z pevnostni t¥idy C 40/50
s vysokou odolnosti proti obrusu a proti agresivité chemického prostredi
stupné 5 b. Pokud se pfi rozboru vody ukaze koncentrace SO4* vy3si nez 500
mg/kg nebo pokud je pfi rozboru pidy koncentrace SO4% vy3$3i nez 3000 mg/kg je
nutné pouZit siranuvzdorny cement. U hrdlovych spojl je nutné pouZit pryZovy
tésnici profil, ktery odpovida svymi kvalitativnimi vlastnostmi DIN 4060. [1]

elastomerové tésnéni

detad spoje

Obr. 3.1. Betonové kanaliza¢ni trouby [3]

Trouby mohou mit jeden z typickych tvar(Q, kterymi jsou: kruhovy, tlamovy, vejcity
(videnisky), vejcity (prazsky normal). Tvar se urcuje dle konkrétnich hydraulickych,
provoznich, stavebnich, ekonomickych, geologickych a jinych poZadavkd.
Vyhody kruhového profilu jsou: nejjednodussi vyroba prefabrikatu, nejvyhodnéjsi

15
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pro CiSténi. Staticky je méné vyhodny neZ vejCity. VejCity profil ma nejlepsi
hydraulické vlastnosti a je nejvice staticky vyhodny. Pro jeho pouziti je dalezita
dostatecna vyska nadlozi. Tlamovy profil se navrhuje pfi nizkém nadlozi, ale jeho

nevyhodou je hydraulicka a staticka nepriznivost. [2]

kruhovy profil tlamovy profil
T

/iy \
P BN

REl
ZIAY.
| ‘*L

iZ2q

S

a, =18°26".a, =26"34, a, =90*
B, =53°07'48", B, =36°5212"

Obr. 3.2. Zakladni tvary prarezl trouby [1]

U kruhovych profild jsou prdméry: 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600,
1800, 2000, 2200 mm. U vejcitych jsou rozméry: 500/750, 600/900, 700/1050,
800/1200, 900/1350, 1000/1500 mm. Uvedené rozméry jsou dle katalogu jednoho

z vyrobcl. [3]

311 Cedigové vystelky

Zivotnost trouby Ize n&kolikanasobné zvysit vystelkou z Cedice. Tento material je
velmi odolny vU¢i abrazi a chemicky agresivnim latkdm. Vyrobky z taveného Cedice
maji velmi nizkou hydraulickou drsnost, absolutni korozivzdornost i odolnost proti
hlodavclim. JelikoZ se jednd o pFirodni materidl, tak je ekologicky a recyklovatelny.
Zivotnost ¢edifovych prvk( kanaliza¢nich stok se odhaduje na 200 i vice let.

Cedi¢ se v kanalizaZnich troub&ch objevuje ve formach Zlab, tvarovek a cihel. [4]

16
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Obr. 3.3. Pfiklad vystelky z Eedi€ovych dlaZzdic [3]

3.1.2 Kameninové vystelky

Kamenina je velmi oblibenym trubnim materialem pro kanalizace, proto se
v betonovych troubdch vyskytuje ve formé dlazdicovych obkladd a Zlabd.
Ddvodem pouZiti kameninové vystelky je jeji Zivotnost, otéruvzdornost,

vysoka mechanicka odolnost, chemicka odolnost a nizky hydraulicky odpor. [1] [5]

Obr. 3.4. Priklad vystelky z kameninovych dlaZdic [5]
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Diky nizké otéruvzdornosti je vhodna pro splaskové vody s podilem mechanickych
necistot. Také jeji vysokd chemicka odolnost ji dovoluje vyuziti v rozmezi
pH od 0,4 - 13,4 a je odolna vici smacedldm, rozpoustédldm a jinym chemickym
latkam. Jedna se o pfirodni material s moznosti recyklace. [1] [5]

3.1.3 Plastové vystelky

Podobné jako u cediCové a kameninové vystelky lze Zivotnost trouby zvysit
vystelkou z plastu. Jedna se o vloZeni plastové trouby do betonové trouby nebo
obetonovani plastové trouby. Oproti CediCovym a kameninovym vystelkdam se
vétSinou jedna o ochranu celého obvodu trouby. Pouzivanym materialem je HDPE
(vysoce hustotni polyetylen) nebo PVC (polyvinylchlorid). Oba materialy jsou
rezistentni v(ci korozi, abrazi. HDPE je odolny vici vétSiné rozpoustédel, kyselin,
zasad aolejll. PVC je odolné pro odpadnivody s pH v rozsahu od 2 - 12 a do teploty

vV v

materialu. Vyhodou jsou niz3i naklady a mensi pocet spojd/spar. [6] [5] [7]

i

57

s

10

Obr. 3.5. Priklad vystelky pomoci plastové trouby [5]
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3.2 POLYMERBETOVE TROUBY

Polymerbeton je kompozitni material, ktery se sklada z plniva, pojiva a primési.
Jako plnivo se pouZivaji tlakové odolné kifemence, které jsou zcela odolné vUci
chemickym latkam. Jako pojivo se pouZivaji polyesterové pryskyrice, které jsou
velmi odolné vUci chemicky agresivnim vlastnostem dopravovaného média.
Polymerbetonové trouby jsou znamé pro svou dlouhou Zivotnost. Tésné spojeni
syntetické pryskyfice s pfimésemi zpUsobuje vysokou abrazivni odolnost
materidlu. Materidlu neabsorbuje vodu a neumoZznuje difuzi plynu, kvdli absenci
kapilar. Polymerbeton je typicky pro spolehlivé prenaseni vysokého tlakového
a ohybového napéti pfi malé tloustce stén a nizké hmotnosti a zaroven je tento
material rdzové houZevnaty a robustni. Také je odolny vUici vysokotlakému cisténi
a napf. prfi dodatecném navrtavani kanalizacnich pfipojek neni nachylny
k vytvareni stfepin. Nizkd mira usazovani a vysoka rychlost toku dopravovaného
média je zplsobena hladkym a rovnomérnym vnitfnim povrchem trouby.
Polymerbeton je maximalné odolny vac¢i agresivnim odpadnim vodam,
puadam a plynm (pH v rozmezi 0,5 az 14). Material je také odolny proti biogenni
kyseliné sirové a vysokym teplotam az 85 °C. [10]

V nabidce jedné ze mnoha spolecnosti, které dodavaji polymerbetonové trouby,
jsou trouby dostupné v mnoha tvarech prirezd a rozmérech. Kruhové hrdlové
trouby se vyrabi v rozsahu DN 300 - DN 1000. V&tsi praméry v rozsahu primeér(
DN 1200 - DN 2000 maji spoj reSeny perem a polodrazkou. Trouby s vejCitym
tvarem prlrezu se dodavaji se zasouvacim spojem v rozmérech od 400/600 mm
do 1400/2100 mm. Vyhodou je vy3si prtocnd rychlost, kterd zplsobuje lepsi
samodistici vlastnosti, lepsi statické vlastnosti a pritomnost patky zarucujici
jednoduchou a bezpecnou pokladku do uzkého vykopu. V nabidce jsou také
trouby kruhové sdra¢im profilem. Tento tvar prUfezu predstavuje dalsi
optimalizaci ve vyvoji jednotnych kanalizacnich systémd, protoZe kombinuje
dostatecnou kapacitu pro odvod velkého mnoZstvi odpadnich vod s vylepSenymi
hydraulickymi vlastnostmi pfi odvadéni mensiho mnoZzstvi odpadnich vod.
Kruhové trouby s dracim profilem hrdlové/s perem a polodrazkou se vyrabi
v prdmérech DN 800 - DN 2000. [10]
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Obr. 3.6. Polymerbetonova trouba POLYCRETE® s dralim profilem [10]

3.3 KANALIZACNI SACHTY

Na stokové siti se kromé trub nachazi i objekty. Objekty zajiStuji spravnou

funkCnost stokové sité a umoznuji bezpecné provadéni kontrolnich, cisticich

a udrZbovych praci. Mezi tyto objekty na stokové siti se Fadi i kanalizacni Sachty,

které umoznuji pfistup pro kontrolu, Cisténi a udrzbu. [7]

Kanalizani Sachty se navrhuji v mistech, kde se:

méni smér;

méni sklon;

méni tvar prarezu;
ukoncuje stoka;
spojuje vice stok;

rozdéluji pfimé Useky - u neprileznych stok 60 m; u prtleznych stok 60 m;
prichozi stoky 200 m. [7]
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Skladaiji se z vice dilQ:

e Sachtové dno - dno kanalizacni Sachty, vhodné spoje pro vodotésné
napojeni potrubi;

e prechodova deska - pfechod mezi rozdilnymi profily Sachty;

e Sachtova skruz - svisly stavebni dilec, mozné osadit spojem pro napojeni
potrubi, mozné poufzit vice skruzi na sebe;

e prechodova skruz (kdnus) - tvar Sikmého komolého kuzele, vstupni ¢ast do
Sachty;

e zakrytova deska - stavebni dilec pro vodorovné zakryti Sachty;
e vyrovnavaci prstenec - vyrovnava vysku sachty s terénem;

e poklop - horni uzavér Sachty sloZzeny z ramu a vika. [3]

POXLOP

VYROUNMALACT PRSTENEC

PRECHODOVA SKRUZ - KOMUS

SACHTOVA Sxru2

PRECHODOVA DESKA

SACHTOVE DO

Obr. 3.7. Schéma betonové kanaliza€ni Sachty [3]
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Mezi vSemi stavebnimi dilci je osazeno elastomerové tésnéni pro zaruceni
vodotésnosti. Pouzity material u betonovych a Zelezobetonovych kanaliza¢nich
Sachet je stejné jako u betonového a Zelezobetonového potrubi beton C 40/50. [3]

Kanalizani Sachty se vyrabi ze stejného polymerbetonu jako kanalizacni trouby,
tudiZz maji stejné vlastnosti. Jsou tedy dynamicky vysoce zatiZiteIné, odolné vici
vysokotlakému proplachovani a mimoradné razové houzevnaté. Tyto vlastnosti
zarucuji bezpecnou a spolehlivou instalaci a provoz. Kanalizacni Sachty se vyrabi
na miru presné podle pozadovanych rozmér( predanych projektantem,
coz zarucCuje rychlou instalaci. Instalaci také ulehCuji jiz z vyroby integrovana
napojovaci hrdla. [10]

Obr. 3.8. Polymerbetonova kanalizani Sachta POLYCRETE® [10]
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3.4 SANACE

Pojmem sanace trubni sité mGzeme vyjadrit vSechna opatreni ke znovuobnoveni
nebo zlepSeni stavajicich trubnich siti. Konkrétné se jedna o opravu,
coZ je opatreni k odstranéni mistnich zavad. Z provadénych ukonl sem Ize zaradit
znovuobnoveni Sachet, injektaz, utésnovani. Dale se jedna o renovaci, kterou je
mysleno zlepSeni stavajicich funkcnich a provoznich vlastnosti pfi Uplném nebo
¢astecném zachovani plvodni konstrukce. Do renovace se Fadi vystylaci metody
a utésnovani. Obnova znamena vybudovani novych trubnich siti ve stavajici nebo
jiné trase. Zachovavaji se plvodni funkce trubnich siti. [2]

3.4.1 Bezvykopova technologie

Bezvykopova technologie se tyka vystavby, opravy a obnovy podzemnich vedeni
s minimem vykopovych praci. Tato technologie se vyuziva u podzemnich vedeni
od vody, kanalizace, plynu, elektfiny a sdélovaci kabelova vedeni. Bezvykopova
technologie je vhodnou volbou pro méstska prostredi s velkym poctem jinych
stavajicich podzemnich siti a s vysokou hustotou napf. automobilové nebo pési
dopravy. Pouziva se také pfi nutnosti krizeni Fek, silnic, dalnic a Zeleznic.
NaruSeni bézného chodu dopravy povrchovymi pracemivede k plytvani s palivem,
zneciStovani ovzdusi a vzniku nehod. DalSim vhodnym vyuZitim jsou stavby
v mistech, kde neni mozné kvdli stavajicim povrchdm nebo vegetaci provést

vykopovou technologii. [8]

Pfi bezvykopovych opravach je provozované podzemni vedeni ponechano
v plvodni trase a tvaru prufezu. Na tomto vedeni jsou provadény pouze lokalni
zasahy upravy povrchu, které je mozné nékdy uskutecnit i za ¢astecného provozu

vedeni nebo je provedena kompletni oprava celého vedeni. [9]

Pojmem bezvykopova obnova se rozumi vybudovani novych podzemnich
vedenich ve stavajici nebo v nové trase. Pfi tomto ukonu se zpravidla zachovava
velikost a tvar prdrezu. Tyto parametry mohou byt zménény napf. zména

materialu osténi trouby. [9]

3.4.2 Vykopova technologie
Vykopova technologie neboli metoda otevienym vykopem je pUvodni zpUlsob
provadéni vystavby a rekonstrukce. Pfi provadéni praci otevifenym vykopem
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dochazi k zdboru velkého prostoru pro zafizeni stavenisté, manipuluje se
s velkymi objemy zeminy. Dochazi k vyraznému naruseni zivotniho prostredi.
Vykopova metoda je pro ukony, které nevyzaduji nestandartni opatfeni (viz kap.
3.4.1 napf. kfizeni fek, silnic, Zeleznic atd.) méné financné narocna, protoze je
mozné vyuzit béznou mechanizaci. [2]

3.5 CISTENI A PRUZKUM STOKOVYCH SITi

Pfed samotnou sanaci je nutné provést pripravné prace. Mezi tyto prace patfi
isténi a prazkum stokové sité. Cisténi se provadi pfed priizkumem a podle
zvolené metody sanace muZe byt cisténi Zadouci i pfed sana¢nimi pracemi.
V potrubi je nutné odstranit vSechny nezadouci latky a objekty, které by mohli
narusit sanaci. Mezi tyto latky patfi znecisténi, sedimenty, ulpivajici latky a jiné
prekazky v trubnim profilu. PFi vybirdni vhodného zpUsobu cisténi kanalizace
prihlizime hlavné na slozeni nezadoucich latek. [9]

V soucasnosti nejpouzivanéjsi metoda cisténi stokovych siti je vysokotlaké cisténi.
Pfi tomto zpUsobu je pfitomno cisternové vozidlo s vysokotlakym cerpadlem,
které pomoci hadice s tryskou vytvari vodni paprsek. Vodni paprsek pulsobi na
stény kanalizace, tim dochazi k rozrusovani a rozvifeni sedimentd. Pokud nestaci
tlak do 15 MPa na odstranéni velmi tvrdych sedimentl a vzrostlych korend,
lze pouZit specialni tlakové trysky, frézovaci hlavice a nastavce nebo retézové
CistiCe. PFi CiSténi se obvykle postupuje ze startovaci Sachty do cilové Sachty.
Poté z cilové zpét do startovaci Sachty. Timto zplUsobem se uvolnéné c&astice
dostanou, co nejblize k cisternovému vozidlu, které toto znecisténi vysaje. [9]

Dalsi velmi pouzivanou metodou jsou na dalku ovladana zafizeni. Jedna se
napfiklad o kruhova dlata nebo zafizeni sfetézy na rotacni hlave, frézy,
vrtaky nebo automatické uderné tvrdé trysky. Jejich hlavnim cilem je odstranit
velmi tvrdé prekazky. Oproti vysokotlakému Ccisténi pracuji mechanicky.
Jsou schopné z potrubi odstranit prorUstajici koreny, pfesahujici pfipojky a velmi
tvrdé usazeniny. [9]

Priizkum stokovych siti je dalsim krokem pFipravnych praci. Cetnost prohlidek je
zavisla na mistnich podminkach, stavebnim stavu stoky a rozsahu. Stanovuje se
provoznim Fadem nebo by méla byt alespori jedenkrat za 5 let. Vysledky prizkumu

jsou hned nahravany do evidence a vyhodnoceny. Po vyhodnoceni obsluha
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stanovuje dalsi postup v poradi podle naléhavosti. Samotné prizkumy provadé;i
specializovani pracovnici u dostatecné velkych profilli osobné nebo u malych
profild pomoci fiditelnych kamerovych vozikd. Po skonceni prohlidky daného
useku se zjiStuje potfeba a rozsah:

e odstranéni poruch;

e (iSténi a udrzby;

o vyskyt a likvidace Zivocich(;

e Vv&trani stok;

¢ kontrola jakosti odpadni vody;

e nevyhovujici stav stavebni konstrukce a ztrata vodotésnosti. [7]

PIPE CRAWLER

Obr. 3.9. Priklad kamerového voziku na priizkum stoky [20]

3.6 BIOGENNI SIRANOVA KOROZE

Problematika biogenni siranové koroze je dlleZita, protoZe tento typ koroze se
vyznacCuje typicky narusenim povrchu betonové trouby v oblasti vrchliku.
V téchto mistech napadenych biogenni siranovou korozi se povrch zbarvi do Zluta
popf. bila. Beton je zde velmi mékky a struktura pripomina vyplaveny beton.
Hodnota pH vyluhu je mensi nez 5. Pravé oblast vrchliku je z vnitfni strany velmi

zfidka namahana, protozZe vétsinou neni viibec smacena. Naruseni vrchliku mdze
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vést az k fatalnimu selhani celé betonové trouby. Jednd se o pUsobeni kyseliny
sirové (H2SOg4), kterd se do potrubi nedostava vlivem poruch nebo s pfitokem
destové vody, nybrz zde vznika. V odpadni vodé jsou pritomny slouceniny siry,
které pri nedostatku kysliku (anaerobni proces) tvofi sirovodik (HzS). JelikozZ je
sirovodik tékavy plyn, hromadi se ve volném prostoru v oblasti vrchliku betonové
trouby. Zde se takeé vyskytuji mikroorganismy, konkrétné Thiobacily, protoze tyto
mikroorganismy nemohou Zit pod vodou. Thiobacily pfeménuji sirovodik na
kyselinu sirovou, ktera napada strukturu betonu. Témto bakteriim se nejvice dafi
pfi vyssich teplotach (30 °Q). [7]

Sirovodik je bezbarvy, Skodlivy plyn, ktery je nebezpecny pro clovéka. Pfi
koncentraci blizké 150 ppm paralyzuje Cichovy smysl| a pfi koncentraci 300 ppm je
smrtelny. Pracovnici, ktefi se pohybuji ve stokach tam nesmi byt nikdy sami
(minimalné ve dvojicich) a musi byt vybaveni detektory plynu. DaleZité je dbat na
spravné odvétravani stokové sité. [12]

kanalizace

plynné
o, sulfidy H.S

Odpadni voda

0, bez O,
< Prostiad;

usazeniny

previada)i anaerobni
pomery

Obr. 3.10. Schéma siranové koroze v betonové kanalizaci [7]
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4 METODY SANACE BETONOVE KANALIZACE - NEPRULEZNE
PRUREZY

4.1 LOKALNI OPRAVY NETESNOSTI

Lokalni netésnosti nenarusuji celkovou funkénost kanalizace, ale je potreba tyto
drobné poruchy odstranit, protoZze se negativné promitaji na hospodarnosti.
PfestoZe se jednd o malé poruchy, je vhodné provést kvalitni opravuy, jelikoz mdze
Casem dojit ke zvétSeni poruchy, nebo dokonce az ke kompletnimu zhrouceni
trubniho vedeni. Opravy vétSich poruch nebo budovani celého nového useku,
rehabilitace je nutné dokonale vycistit cely sanovany Usek a provést kamerovy
prizkum. Kamerovy prlzkum umozni presnou lokalizaci problému a pomdze
s volbou vhodné metody. Na samotny prlibéh sanace dohlizi kamera. PFi téchto

metodach nedochazi k Zddnému zmenseni pritocného prarezu. [9]

411 Injektaz

Princip:

InjektdZ se pouzivad prevazné na opravu netésnicich spoji nebo obvodovych
prasklin a trhlin. Timto zplsobem je moZné vyplnit prazdné prostory vzniklé
vyplavenim obsypového materidlu kolem spojl. Tato metoda vznikla uzZ v roce
1960 v USA. Packer neboli nafukovaci tésnici zafizenf je jednim ze dvou duleZitych
prvkd injektdZe, nebot pravé toto zafizeni utésni potrubi v sanovaném Useku
a dopravi sana¢ni latku na misto potfeby. Druhym duleZitym prvkem je sanacni
latka, kde se nejcastéji objevuji dvouslozkoveé pryskyficové kapaliny, cementové
smeési nebo chemické gely (akrylamidové, akrylické, akrylatové a na polyuretanové
bazi). Injektaz lze aplikovat na potrubi od DN 150 az do DN 1200. Neni omezena
tvarem, takZe si poradijak s kruhovou, tak i s vejCitou troubou. Tato metoda je diky
jednoduchosti a rychlosti vytvrzovani sanacnich latek pomérné rychla a Ize tedy

béhem jednoho dne provést az 15 oprav na jednom Useku. [9] [11]

Postup:

Postup je ve vSech pripadech stejny. Kanalizacni Sachtou se spusti kamerovy
pristroj s packerem do opravovaného Useku. Pomoci navijaku se packer umisti na

misto, kde se nafoukne a hermeticky utésni Usek s prasklinou. Zda je pfistroj
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spravné umistén, se oveéri tlakem vzduchu nebo vody 30 az 50 kPa. Pokud je vSe
v poradku, do utésnéného Useku se vpravi zvolena sanacdni latka s pretlakem
30 kPa. Pro kontrolu kvality provedené opravy se opét provede zkouska tlakem
nebo vodou. Poté se packer vyfoukne a premisti na dalSi misto urcené k oprave.

[91[11]
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Obr. 4.1. ZataZeny packer v misté poruchy [21] Obr. 4.2. Injektaz [21]

4.1.2 Zaplatova metoda

Princip:

Zaplatovd metoda se pouziva k utésnéni malych otvor(, prasklin a trhlin.
Skldda se ze dvou hlavnich komponentl - zdplata a packer. Zaplata je vyrobena
z umeélé netkané textilie. Tato textilie je napusténa epoxidovou pryskyrici.
Po vytvrzeni pryskyfice dojde k vytvofeni pevného a hladkého povrchu zaplaty.
Obvykla tlouStka zaplaty je 2-6 mm. Je mozné sanovat potrubi od DN 70 - 1200.
Pokud je potfeba sanovat obvodovou prasklinu, lze pouzit hadicovy packer,
ktery je asi nejpouzivanéjSim typem packeru. Dle sanované délky se voli i délka
packeru, kterd muUZe byt az 4,5 m. Existuje i packer, ktery umoZiiuje
bezodstavkovou sanaci, diky duté stfedové casti. DalSi vyhody této metody jsou
presnost, diky spolupraci s kamerovym robotem; relativné rychlé vytvrdnuti

pryskyfrice (cca 2 hodiny) a moznost vrstveni a vytvoreni tak az 10 mm tlusté stény.
[9]1[13] [14]

Postup:

Pfed vstupem techniky do stoky se na povrchu nafoukne packer do prliméru
sanované trouby. Na takto nafouknuty packer se umisti zaplata. Zaplata se upevni

28



ZpUsoby sanace betonové kanalizace Filip Vondracek
Bakalarska prace

a packer se po vyfouknuti ve spolupraci s kamerovym robotem zatahuje na
patficné misto v kanalizaci. Po presném osazeni se packer nafoukne pomoci
horkého vzduchu, ¢imz se zaplata pfichyti k vnitfnim sténam poskozeného
potrubi. Pouziti horkého vzduchu vyrazné urychli proces vytvrzovani pryskyrice.
Po vytvrdnuti pryskyfice se packer vyfoukne a vytahne z potrubi. Pokud je tfeba
vytvofrit vétsi vrstvu napf. 10 mm, musi se hrany zaoblit kvUli spravnému proudéni
splaskové vody kolem zaplaty. [9] [13] [14]

41.3 Opravy pomoci kanalizaénich robotu

Princip:

Kanaliza¢ni roboti najdou své nejvétsi uplatnéni pravé v neprileznych prirezech.
Jednd se o dalkové ovladané zarizeni s bohatym spektrem prisluSenstvim
uzpUsobenym na opravu prakticky vSech poruch. Mezi toto pfislusenstvi patfi
nastavce pro frézovani presazenych potrubi, Spachtlovani a injektaz prasklin
a trhlin. Pracuji spole¢né skamerou pro dosaZzeni dokonalych vysledkd.
Lze je pouzit od DN 80 az 800. Kanalroboty se pouzivaji na odstranéni pfesazenych
pripojek, vrostlych kofen(, odfrézovani betonovych ndlitku, ¢i ztvrdlych
sedimentd, zatésnéni trhlin a prasklin. PFi rukavcové metodé se pouzivaji
k uvedeni kanalizacni pfipojky do provozu. [22]

Obr. 4.3. Kanaliza€ni robot frézuje pfesazenou kanaliza€ni pfipojku [22]
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Postup:

Postup pfi opravach pomoci kanaliza¢niho robota je velmi jednoduchy. Robot se
kanaliza¢ni Sachtou umisti do potrubi sanovaného uUseku a pomoci kamery se
navede na konkrétni misto s poruchou. Zde presnym ovladanim z povrchu
provede technik opravu. Po provedeni opravy se pfesune na dalsi misto nebo se
stejnou cestou vynda kanalizacni Sachtou a umisti se do jiného Useku. [9] [22]

4.2 CELOPLOSNE OPRAVY

Pokud neni narusena staticka funkce trouby, pouzivaji se metody celoplosnych
oprav. Jejich spolecnym znakem je spolehlivé zpevnéni a utésnéni celého vnitfniho
povrchu trouby pfi nepatrném zmenseni prito¢ného profilu. Zpravidla se jedna
o zmenseni do 20 mm. Tvar prarezu zUstava stejny. Stejné jako u predchoziho typu
oprav je dlleZité dokonalé ocisténi sanovaného potrubi. [9]

421 Zatopova injektaz

Princip:

Zatopova injektaz se pouziva pri vétSim mnozstvi prasklin hlavné ve spodni casti
stoky. Tato metoda se vyznacuje schopnosti najednou sanovat cely Usek mezi
dvéma kanalizanimi Sachtami, coZ vede k pomérné velké rychlosti oprav. Béhem
jednoho dne Ize kompletné opravit obé koncové Sachty a spojujici potrubi. PouZiva
se dvou sloZzkova anorganicka kfemicita injektdzni smés. Injektazni smés ma
podobné vlastnosti pfirodniho piskovce nebo jilu. Smés je odolna vici kyselinam
a zasadam v rozsahu pH od 1 az do 9 a ma anti korozivni ucinky. Tato metoda Ize
pouzit i vkombinaci s jinymi sanacnimi metodami k poskytnuti jesté lepSiho
vysledku. Pouziva se pro sanaci potrubi do DN 600. Vyhodou této metody je
vyplnéni prostor zplsobenych vyplavenim podloZi nebo 3patnym uloZenim
potrubi. [15] [16]

Postup:

Samotné sanaci predchazi vycisténi a kamerovy prizkum stoky. Poté se vybrany
usek utésni z obou stran nafukovacimi prvky. Tento Usek se zatopi roztokem ¢. 1,
ktery pronikne do vSech vadnych prostor. Po 30-60 minutach az dojde k nasyceni
vSech mist, se roztok ¢. 1 vypumpuje. OkamZité po vypumpovani se Usek zatopi
roztokem ¢. 2. Pritomnost roztoku ¢. 2 vytvori reakci s roztokem €. 1 a dojde
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k tvrdnuti smési. Konec procesu znaci zpomaleni poklesu roztoku €. 2 v Sachtach,
coZ znamena vytvoreni vodotésné vrstvy a mlze se prejit k ukonceni procesu.
Postup opravy konci vypumpovanim roztoku ¢. 2 zuseku. Pokud nedojde
ke zpomaleni, a i po delSi dobé dochazi ke snizovani hladiny roztoku €. 2, je nutné
cely proces opakovat zatopenim Useku roztokem €. 1 a nasledné roztokem ¢. 2.
[15] [16]

Obr. 4.4. Vysledek zatopové injektaZe z vnéjsi strany [15]

4.2.2 Cementace

Princip:

Metoda cementace byla plvodné vyvinuta pro vodovodni potrubi z oceli nebo
tvarné litiny. Béhem dlouhych let pouZivani se rozsifila i na betonovou
a Zelezobetonovou kanalizaci. Proces sanace funguje na principu nanaseni
cementové smési a nasledného uhlazeni pomoci rotacni trysky a otocnych
uhlazovacich kovovych dilG. Specidlni cementova smés se pripravuje predem.
Rychlost otaceni trysky a uhlazovaciho prvku je zavisla na pozadované tloustce
vrstvy. Na vnitfnim povrchu trouby se obvykle vytvari vrstva o tloustce 3-12 mm.
PFidanim vlaken do cementové smési je mozné aplikovat az 40 mm tlustou vrstvu.
Touto metodou je mozné sanovat potrubi od DN 150 aZ do prakticky jakéhokoliv
DN. Kvdli zplGsobu aplikace a nasledného uhlazeni Ize sanovat pouze kruhové

31



ZpUsoby sanace betonové kanalizace Filip Vondracek
Bakalarska prace

profily. Pfi naneseni dostatecné tlusté a kvalitni vrstvy Ize docilit zlepSeni statickych
trouby. Toto zlepSeni funguje pouze za predpokladu spravného prilnuti nové
vrstvy k pavodnimu povrchu. Neni mozZzné provést bezodstavkovou opravu. [5]
[17]

Postup:

Ve zacina dopravou cementové smeési na pocatecni misto sanace. Po opravdu
dokonalém mechanickém vycisténi se sanovany Usek uzavre. Kanalizacni Sachtou
se vsune pfistroj s rotacni tryskou a oto¢nymi uhlazovacimi lopatkami do potrubi.
V zavislosti na poZzadované tloustce cementoveé vrstvy se nastavi rychlost otaceni
trysky a lopatek a nastavi se rychlost posunu pfistroje. Pfistroj se u malych DN
posunuje tazenim pomoci navijaku. Pfi nastfiku cementové smési rotacni tryskou
dochazi k uhlazovani povrchu oto¢nymi lopatkami, coz vede k vytvoreni hladkého
povrchu. Po provedeni nastriku je dllezZité dbat na spravnou dobu a podminky
tvrdnuti. To je zaruceno dlikladnym uzavienim stoky z obou stran. NedodrZeni
spravného postupu muUZe vést ke vzniku prasklin v nové vrstvé zplsobenych
rychlym vyschnutim. Naopak ke spravné hydrataci se sanovany usek po
12 hodinach tvrdnuti proplachuje vodou. Doba, neZ je Usek uveden zpét do
provozu je cca 24 hodin. Po vytvrdnuti smési se Usek zkontroluje kamerovym
robotem a uvede se do provozu. [5] [17]

Obr. 4.5. VnitFni povrch trouby po cementaci [17]
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4.2.3 Metoda inverzniho rukavce

Princip:

Princip metody sanace pomoci inverzniho rukavce je stejny pro vsSechny
technologie. Do kanalizacniho potrubi, uréeného k sanaci se vtahuje textilni
rukavec napustény pryskyfici. Tento rukavec ma za ukol uvnitf stavajiciho potrubi
vytvofFit potrubi nové. Vytvrdnuti se provadi pomoci horké vody, pary nebo UV
zareni. Po vytvrdnuti pryskyrice se pomoci kanalrobota vyfiznou do rukavce diry
pro pripojky. Jediné, v ¢em se technologie rliznych firem liSi jsou pouZzité materialy
a technologické postupy. Metodou inverzniho rukavce se zaobira velké mnoZzstvi
firem, protoZe je velmi oblibend mezi provozovateli kanalizaci. To je zplUsobeno
velkym vybérem technologii, rychlosti samotné sanace a spolehlivosti.
Do detailu zde bude rozebrana konkrétni metoda od jedné z firem nabizejicich
tuto metodu. [18]

Obr. 4.6. Instalace rukavce pomoci inverzni jednotky [18]

Tato technologie tedy spociva v nalaminovani pruzného rukavce neaktivovanou
epoxidovou pryskyfici a naslednym zatahovanim do kanaliza¢niho potrubi.
Rukavec je zhotoven ze syntetickych nebo skelnych vidken. Na jeho vnéjsim okraji
je opatfen nepropustnou vrstvou. Z vnitfni strany je napustén pryskyfici. PFi
umistovani rukdvce do potrubi jsou tyto dvé strany invertovany, tim padem na
vnéjSi strané prichazi do kontaktu pryskyrice s vnitfnim povrchem potrubi.
Na vnitfni strané rukavce je nepropustna vrstva tvofici novy povrch trouby.

Pryskyfice je dvouslozkova a voli se na miru podle pozadované funkZnosti.
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Doporuceny zplsob vytvrzeni pryskyfice je pomoci horké vody, pary nebo UV
zareni. Vyhodou této technologie je mozZnost sanace potrubi vSech tvard prarezd.
Velikost prarez( se mlze pohybovat od DN 30 - 1200. Dalsi vyhodou je dobré
spojeni rukavce s plvodni sanovanou troubou a vytvoreni tak pevného celku.
Ke zlepSeni dochazi také v tésnosti a drsnosti potrubi. Nevyhodou je financni
narocnost nebo zavislost na pocasi. Pfi studeném pocasi provazenym destém se
mUZe doba tuhnuti pryskyfice zvysit. Dale také musi byt sanovand trouba
dokonale vycisténa a jeji povrch musi byt co nejvice rovny, aby bylo zaruceno
dobré prichyceni sanacniho rukavce. [18]

Postup:

Cely proces zacina volbou metody instalace sana¢niho rukavce. Instalace pomoci
vodniho sloupce se voli pro extrémné dlouhé sanované useky nebo pro extrémneé
velké prdméry trouby. PFi volbé této metody se nad pocatecni vstupni Sachtou
instaluje vézni konstrukce. Tato konstrukce nam zajisti dostatecny inverzni tlak
vodnim sloupcem. Jednodussi a preferovanéjSi metodou je instalace inverzni
jednotkou. Nad pocatecni vstupni Sachtou se umisti inverzni jednotka, coz je duty
buben s navijecim mechanismem na navijeni a odvijeni rukavcl. Soucasti tohoto
pristroje je tlakova nadoba, diky které se sanacni rukavec v potrubi nafoukne
a prichyti se ke sténam potrubi. Inverzni jednotka se pouziva pro potrubi
od DN 30 az DN 800. Poté se urci typ sanacniho rukavce. Na vybér jsou materialy
PVC, PP, PUR. DalSim krokem je vybér typu pryskyfice. Je mozné vybrat ze Sirokého
spektra pryskyfic epoxidovych a silikatovych. Samotny rukavec se pfipravi
nasycenim pryskyfici. Takto pfipraveny sanacni rukavec je mozné zacit umistovat
do potrubi. Opét je zde mozné vybrat zvice metod, které jsou: instalace
s uzavienym koncem rukavce, instalace sanacniho rukavce s otevienym koncem
pomoci inverzni jednotky, instalace s uzavienym koncem rukavce. Po provedeni
spravné instalace sanacniho rukavce se prejde k vytvrzovani, které probiha
napf. pomoci horké vody. Po vytvrdnuti se do opraveného potrubi vsune
kanaliza¢ni robot a vyfrézuje otvory pro kanalizacni pripojky. Na zavér se provede
zkouSka tésnosti a pomoci kamerového robota se provede prohlidka kvality

rukavce. [18]
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4.3 OPRAVA POTRUBI S NARUSENOU STATICKOU FUNKCI

Oprava potrubi s narusenou statickou funkci neboli relining je jedna z nejstarsich
metod oprav kanalizace. Tyto metody jsou zaloZzeny na zatahovani nebo
zatlaCovani nejcastéji plastovych trub do opravovaného potrubi. Pfi tomto ukonu
musi byt vnéjsi prdmér zatahované trouby mensi neZ vnitfni prdmér plvodni
poskozené trouby. VurCitych pripadech mezi obéma troubami vznika
meziprostor, ktery je nezadouci a je potfeba ho vyplnit cementovou maltou.
VypInéni je nutné pro stabilizaci vtazené trouby a zamezeni jejimu poskozeni.
Zatahované nebo vtlacované trouby poskytuji plvodni poSkozené troubé kromé
zlepSeni hydraulickych vlastnosti a zamezeni infiltrace/exfiltrace i zlepSeni
statickych vlastnosti. Obecnou nevyhodou téchto metod je vyrazné zmenseni
pratocného prirezu. Pfed zapocetim samotné sanace je nutné sanovany Usek

zbavit vSech prekazek jako jsou napf. kofeny nebo predsazené pripojky. [9]

4.3.1 Zatahovani trubnich segmenta

Princip:

Tato sanacni metoda funguje na jednoduchém principu zatahovani nebo
zatlaCovani trubnich segmentl do poSkozeného kanalizacniho potrubi. Trubni
segment je kratkd trouba vétSinou do prdméru 600 mm a o délce do 500 mm,
aby bez problému prosla kanalizacni Sachtou. PFi pouZiti delSich segmentd (aZ do
2m délky) je nutné vybudovat novou montazni Sachtu. Mezi sténou nového
trubniho segmentu a starym potrubim vznika meziprostor, ktery je potfeba
vyplnit. Pro tyto ucely je vhodny porézni beton. Spravné vyplnéni meziprostoru
vytvofi dobré spojeni obou trub, coZ vede ke zlepSeni statickych vlastnosti celku.
NejCastéji se pouzivaji bezhrdlové trubni segmenty zHDPE nebo PP,
které poskytuji skvélé hydraulické vlastnosti, ale i vysokou odolnost vici chemicky
agresivnim latkdm. Segmenty maji spoje vyresené zavitem nebo tésnénym
bajonetovym spojem nebo svarovanym bezhrdlovym spojem. P¥i spojovani
jednotlivych segmentl kratSich nez 500 mm by se neméla pouZivat mechanizace
napf. v podobé zatlacovacich nastrojl, protoZze by mohlo dojit k nezadoucimu
poskozeni spoje. Samotné spoje by mely byt ochranény pred poskozenim pfi
zatlaCovani nebo zasouvani. Odbocky a pripojky je tfeba napojit v otevienych
vykopech. Vyhodou této metody je nizky zabor ploch pfi provadéni praci a nizka
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mechanizace prace. Proto je tato metoda vhodna do historickych center.
Nevyhodou mUZe byt pomaly postup prace, diky nizké mechanizaci a velkym
mnoZstvim potfebnych segment(, které je nutné vioZit do kanalizace a spravné
spojit. [9]

Postup:

Postup této metody je v zasadé jednoduchy, pokud pracujeme se segmenty, které
projdou kanalizacni Sachtou. Pokud pouzivame vétsi trubni segmenty je tfeba
vyhloubit montazni Sachtu, kterd umozni bezproblémové umistovani segmentd
do potrubi. U pfislusné Sachty se umisti maly jefab pro spousténi trubnich
segmentd kanaliza¢ni Sachtou, resp. vyhloubenou instalacni Sachtou. Pracovnik
nachazejici se v Sachté pod povrchem spousténé trubni segmenty umistuje do
potrubi a zatahuje nebo zatlacuje je dale do potrubi. Zatlacovani nebo zatahovani
provadi pomoci zatlaCovaciho zafizeni nebo pfi zatahovani pomoci navijaku
v cilové Sachté. Po umisténi vSech segmentl se vzniklé meziprostory vyplni
poréznim betonem. Pfi Spatném vysledku zkouSky vodotésnosti je mozné spoje
dodatecné svafit za pomoci kanalrobota. Poté se uvede Usek do provozu. [9] [19]

Obr. 4.7. Schéma zatlacovani trubnich segmentu [19]

4.3.2 Sliplining
Princip:
Sliplining je jednou z nejstarSich metod sanace kanalizace. Metoda spociva

v zatahovani dlouhych trub vyrazné mensiho priméru do poskozené trouby.
Nasledné se vznikly meziprostor mezi vnéjsi sténou zatahované a vnitfni sténou
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pUvodni trouby musi vyplnit cementovou smési. Meziprostor se vyplriuje kv(li
zabezpeceni proti poskozeni vlozeného potrubi a vytvoreni pevného unosného
celku se stavajicim potrubim. Nejcastéji se pouZzivaji trouby z HPDE, ale Ize pouZzit
i PP nebo PVC trouby. Trouby se spojuji svafovanim na tupo nebo pomoci
extrudéru na plasty. Spoje tohoto typu zarucuji pevnost a vodotésnost.
Metoda Ize pouZit k sanaci kanalizace od DN 50 az 3000. Malé profily se na
staveniSté dodavaji navinuté na buben. U velkych profild se nékolikametrové
trouby svaruji pred zataZzenim. PFi zatahovani profil( vétSich jak DN 500 je nutné
demontovat konus kanalizacni Sachty nebo vykopat startovni a koncovou jamu.
Pokud zatahujeme pres kanaliza¢ni Sachtu, nesmi dojit k poskozeni trouby o ostré
hrany. Tomu Ize zamezit instalaci ochrannych prvkl na tato mista.
Vyhodou slipliningu je pouZiti plastovych trub, které vyrazné zlepSuji hydraulické
vlastnosti a chemickou odolnost. Nevyhodou této metody je nutnost vystavby
startovni a koncové jamy pro zatahovani trub vétSich profil(. DalSi problém tvori
smérové zmeény, kde se musi vyhloubit jdma pro instalaci a navareni tvarového

kusu. Nepochybnou nevyhodou je vyrazné zmenseni prito¢ného profilu. [9] [23]
N

Sanovana >varovana Svarecka pro

Navijak trouba plastova trouba svarovani natupo

@ @ Pojezdovy @ @

mechanismus

Obr. 4.8. Schéma metody sliplining [5]
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Postup:

PFi pouziti sanacni trouby vétSi nez DN 500 musime demontovat konusy
kanalizacnich Sachet v Useku nebo vyhloubit startovni a koncovou Sachtu.
Pokud se provadi zatahovani pres kanalizacni Sachtu, instaluji se na vSechny ostré
a nebezpecné hrany ochranné prvky. Dale se musi pfipravit sanacni potrubi.
Zalezi na pouzitych troubach, jestli je potfeba svafovanim vytvofit dostatecné
dlouhou sanacni troubu nebo pouzivame troubu jiz navinutou na bubnu.
Po pfipraveni sanacni trouby mlzZeme prejit k zatahovani. Zatahovani se provadi
pomoci vykonného navijaku umisténého vétSinou v koncové Sachté. Po zatazeni
se doporucuje pockat 24 hodin s dalsim postupem s ohledem na materialové
vlastnosti plastovych trub. Poté se vyvrtaji diry pro pfipojky pomoci kanaliza¢niho
robota. Poslednim krokem je vyplnéni vzniklého meziprostoru. Jako vypln je
mozné pouzit jako u prechozi metody (viz 4.3.1) cementovou smés. Po vytvrdnuti
cementové smési je mozné uvést potrubi do provozu. [9] [23]

r v 7

4.3.3 Zatahovani ¢asteé¢neé deformované trouby

Princip:

Metoda zatahovani cCastecné deformované trouby se snazi napravit nejvétsi
nevyhodu slipliningu, coZ je vyrazné zmenSeni prito¢ného profilu. Toho Ize
dosahnout pouzitim trouby, kterd svym vnéjSim povrchem tésné prilehne na
vnitfni povrch poskozené trouby (close-fit efekt). Zatazeni trouby s témito
parametry dosdhneme zmensenim jejiho prdméru a naslednym zvétSenim do
pozadovanych rozmér(. NejCastéji se pouzivaji PE trouby (konkrétné se jedna
o material PE 100 RC), kvdli jejich vhodnym materidlovym vlastnostem. Metodu Ize
pouzit v rozsahu od DN 100 aZz do DN 1200. Vyhodou této metody je zachovani
pritocného profilu pouze s nepatrnym zmensenim (zalezi na tloustce stény
pouzité trouby) a zlepSeni hydraulickych vlastnosti. Tésné prilehnuti zlepsi statické
vlastnosti sanované trouby bez nutnosti dodatecné injektaze. DalSi vyhodou je
jednodussi instalace u potrubi se smérovymi zménami. Negativem této metody je

Sance na nedokonalé narovnani deformované trouby. [9]
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Postup:

U metody zatahovani astecné deformované trouby existuje velké mnozZstvi
dostupnych technologii. Jednou z téchto technologii je Compact pipe, kde dochazi
k zatahovani preddeformované PE trouby do kanalizace. PFi¢ny prarez
preddeformované trouby je ve tvaru pismene C. Trouba se dodava pfimo
na staveniSté namotand na civce. Zatahovani je mozné provést kanalizacni
Sachtou pomoci navijaku v koncové Sachté. Po zataZeni se trouba zahfeje horkou
parou a natlakuje, aby doslo k vytvarovani do plvodniho kruhového pfi¢ného
prirezu. Tim se dosadhne poZadovaného close-fit efektu. [24]

Obr. 4.9. Technologie Compact pipe [24]
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Dalsi technologii je Swagelining, ktery spociva ve zmenseni priiméru HDPE trub
zahrivanim. V zahfivaci komore se trouba 100 °C vzduchem nahreje na 70 °C.
Takto zmékcena trouba se protahuje kuZelovym redukénim natrubkem,
¢imZ trouba zmensi svUj prdmér o cca 10 % a zvysi tlouStku stény. Nyni je mozné
ji pomoci navijaku z koncové Sachty instalovat do sanovaného potrubi. Samotné
zatahovani musi udrzet potfebné napéti a konstantni rychlost cca 1,2 m/min,
aby nedoslo k nezadoucimu opétovnému zvétSovani priméru, které by zpUsobilo
zaseknuti trouby a nemoznost pokracovat v zatahovani. Po zataZeni se vétSinou
Cekd 20 - 24 hodin na opétovné zvétSeni praméru trouby do plvodniho stavu.
Tim dojde k tésnému pfrilnuti k vnitfnimu povrchu sanované trouby a sanovany

usek je mozné uvést do provozu. [5]

Technologie Rolldown se svym principem podobd technologii Swagelining.
Rozdil je v provedeni, kdy technologie Rolldown nepouziva tepelné procesy
ke zmenSeni priméru sanacni trouby, ale soustavu 2 nebo 4 kladek,
které mechanickou silou stlacuji HDPE potrubi. PFi stlaCovani dochazi
k prodlouzeni asi 0 4% a zvySeni tloustky stény asi o 6%, na coz je potfeba brat
zfetel pfi instalaci. Zatahuje se rychlosti kolem 1 m/min a stejné jako u
Swageliningu musi byt rychlost i tazna sila konstantni. Pfed zatazenim se vnéjsi
povrch opatfi lubrikacnim prostfedkem, pro sniZeni tfeni pfi zatahovani. Po
zatazeni se potrubi naplni vodou a natlakuje. Od 2 do 4 hodin po naplnéni a
natlakovani se sanacni potrubi vraci do svého plvodniho rozméru, kdy tésné
pfilne kvnitfni sténé poskozeného potrubi. Poté je mozné uvést potrubi

do provozu. [5]

4.4 OBNOVA POTRUBI V PUVODNI TRASE
Tento typ obnovy potrubi se déla v pfipadech, kdy stary prQrez kapacitné

nevyhovuje nové navySenym poZzadavkdm; stavajici potrubi je natolik staticky
narusené, Ze hrozi fatalni zborceni; sniZila se kapacita stavajiciho prtrezu a dale
nevyhovuje stavajicim poZzadavklm; z finan¢nich nebo prostorovych ddvodu se
musi nové vedeni vést v plvodni trase. Spole¢nou vyhodou téchto metod je,
Ze nové potrubi je vedeno pUvodni trasou, tim padem se nemusi zabirat dalsi
podzemni prostor. DalSi vyhodou je moZnost zvétSeni profilu potrubi. Metody Ize

rozdélit do tfi skupin:
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1. Metody, pfi kterych se staré trouby vytahuji a nové se soucasné ve stejné trase
pokladaji.

2. Metody, pri kterych jsou staré trouby zniceny a roztlaceny do okolni zeminy
a soucasné se provadi zatahovani nebo protlacovani nového potrubi.

3. Metody, pfi kterych se staré trouby rozrusuji frézou. Vznikla drt je odtézena
a nové potrubi zatlaceno.

U vSech metod se jako nova potrubi voli materialy: plast, kamenina, ocel, litina,
Zelezobeton, polymerbeton. [9]

4.41 Vytahovani starych trub

Princip:

Pro betonova a Zelezobetonova potrubi se pouzivd metoda vytahovani starych
trub pomoci chranicky vétsiho prdméru. Chranicka zde tvori paZeni kolem
sanované trouby a dovoli, tak vytazeni staré trouby bez zasypani vzniklého
volného prostoru. Do volného prostoru se zatahuje nové potrubi. Staré potrubi
funguje jako vodici prvek pro postupujici chranicku. DalSi moznosti je,
ze protlacovana chranicka tlac¢i na staré potrubi, které je posunovano do cilové
Sachty. Soucasné se tedy vytlacuje staré potrubi a zatahuje chranicka. Opét dojde
ke vzniku volného prostoru, do kterého je zatazeno nové kanalizacni potrubi.
Metodu lze pouzit pro potrubi od DN 100 do 1600. Nové zatahované
nebo zatlacované trouby se pouZivaji z oceli, tvarné litiny, PE a jinych materialG.
Vyhodou je mozZnost sanace dlouhych Usekd. Dalsi vyhodou je, Ze po vytaZeni
starého potrubi v zemi nezbudou Zadné casti nebo stfepy. Nevyhodou je nutnost
vybudovani pomérné rozmérnych startovacich a cilovych  Sachet.
PFipojky a odbocky na starém potrubi jsou nezadouci. [9] [25]

Jama se strojnim zarizenim

Hydraulika Mezisachta Mezisachta ¥ MontaZni jama
N — — —
e — I TIRNEE e WO XAy .‘\ TR S APGIRE Pie B4 €
y . \ \ : - S el & v s 1w
\ . \ Smér protahovani chranicky
Chranigkh \ Spojovaci kus Spojovaci kus

Stara trouba Stari trouba Stara trouba

Obr. 4.10. Schéma metody vytahovani starych trub [25]
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Postup:

Jednou z moznosti postupu je zatlaceni chranicky kolem starého potrubi.
Jako prvni je tfeba vykopat startovaci, cilovou jdmu. Ve startovaci jameé se rozreze
staré potrubi, aby se odhalil cely pficny profil potrubi. Na staré potrubi se instaluje
feznad hlava, za kterou se postupné vkladaji ¢asti chrani¢ky vétsiho prdméru.
Chranicky se podél starého potrubi zatlacuji pomoci hydraulického lisu nebo se
dynamicky zarazi. Po instalaci chranicky dochazi k vytahovani starého potrubi do
cilové jamy. Na druhé strané, ve startovaci jdmé, dochazi k zatahovani nové
trouby. Volny prostor vznikly po zataZeni trouby okolo jejiho vnéjSiho povrchu se
vyplnuje bentonitem, betonem nebo popilkem. [9]

DalSi moznosti je zatahovani chranicky, ktera svym postupem vytlaCuje staré
potrubi. Opét se zacind vybudovanim startovaci a cilové jamy. V misté pripojky
nebo odbocky se vyhloubi mezi Sachta a tento kus se vyfizne. Vznikla chybéjici
mista potrubi se nahradi spojovacimi kusy, aby doSlo k vytvoreni uceleného
potrubi. Hydraulicky lis ve startovaci Sachté zacne pomoci chranicky vytlacovat
staré potrubi do cilové jamy. Po vytlaceni vSech starych trub je pUvodni trasa
zapaZzena chrani¢kami. POvodni trasa je pfipravena na zatazeni nového potrubi.
To se provadi pfipojenim nového potrubi na chranicku v cilové jamé. Chranicka je
poté vytahovana smérem do startovni Sachty. Dochazi tedy k vytahovani chranicky
a zaroven k zatahovani nové trouby. Po zatazeni dojde k napojeni pfipojek
a odbocek v meziSachtach a k obnoveni provozu. [25]

4.4.2 Metoda dynamického trhani potrubi

Princip:

Metoda dynamického trhani potrubi neboli burstlining / berstlining se pouziva
vyhradné pro kruhova a kfehka potrubi. Hlavnim prvkem dynamického trhani
potrubi je pneumatické kladivo pohanéné kompresorem nebo hydraulikou.
Sila, kterou se trha staré potrubi je vyvijena v podélném sméru. Pneumatické
kladivo doplnéné o trhaci hlavu a rozsifovaci pouzdro pfi zatahovani ze startovaci
jamy do cilové jamy nici staré potrubi a roztlacuje ho do okolni zeminy, <imz vytvari
prostor pro zatazeni nové trouby. Jako nové trouby se pouzivaji svafované nebo
lepené plastové trouby; kratké trouby zplastu, kameniny nebo betonu

s bezhrdlovymi spoji; kratké trouby s hladkym vnéjSim povrchem. Touto metodou
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je mozné trhat potrubi od DN 80 az DN 1000. Vyhodou této metody je
jednoduchost, rychlost a prostorova nenarocnost technologie. Nevyhodou je
Sance na poskozeni okolnich podzemnich vedeni, které nedodrzuji dostatecny
odstup od sanované trouby. Dalsi nevyhodou je hlu¢nost, posuny,

otfesy a zhutnovani zeminy v okoli roztrhanych trub. [9] [25]
I ; S——

Navijak . )
RozsSirovaci

pouzdro

Nova HDPE
trouba

Pneumatické

kladivo

Obr. 4.11. Schéma dynamického trhani potrubi [26]

Postup:

Postup sanace metodou dynamického trhani zacina vyhloubenim startovaci
a cilové jamy. Ve startovaci jamé dojde k vyfiznuti staré trouby a vlozeni
pneumatického kladiva dovnitf potrubi. V pfipadé sanace potrubi do DN 300
(zaleZi na velikosti pneumatického kladiva) lze pouZzit stavajici kanalizacni Sachty.
Pfipadné Ize demontovat kénus. Nad startovaci jdmou je umistén kompresor
nebo hydraulické zafizeni pro zajisténi bouraci funkce kladiva. Posun kladiva
vtroubé je zajistén navijakem v cilové jamé. V mistech napojeni kanaliza¢nich
pfipojek je nutné vykopat pomocné Sachty a pripojky odpojit. Tyto pomocné
Sachty budou po zataZeni nové trouby slouzit k opétovnému napojeni pfipojek.
Po provedeni téchto pfipravnych krokd mulzZeme prejit k samotné sanaci.
Ta probiha tak, Ze uddery pneumatického kladiva rozbijeji starou troubu
a rozSifovaci pouzdro pfi postupu roztlacuje stfepy do okolni zeminy. Po protazeni
celého Useku je vytvoren otvor pro zatazeni nového potrubi. Kvlli zabranéni
poskozeni nové plastové trouby mUZe byt Usek osazen chrani¢kou. Po zataZeni
nove trouby a napojeni na dalsi nebo stavajici usek uvede potrubi do provozu. [9]
[25]
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4.4.3 Metoda statického trhani potrubi

Princip:

Princip metody statického trhani potrubi je oproti dynamickému odlisSny hlavné
v nastroji, ktery provadi trhani a vytvareni nového otvoru. U statického trhani to
neni pneumatické kladivo, ale trhaci hlava. Trhaci hlava muZe byt pohybliva
nebo pevna. Pohybliva trhaci hlava se sklada ze tfi asti, které jsou kloubové
spojeny. Pfedni kénicka a zadni valcova ¢ast maji schopnost hydraulicky zvétsit
svUj priimér, ¢imz trhaji starou troubu a roztlacuji ji do okolni pady. Postup neni
konstantni, ale po krocich. Pevna trhaci hlava ma prdmér potrubi, které chceme
zatahnout. Trhaci hlava je zatahovana z cilové jamy/Sachty pomoci navijaku.
Pfi postupu starym potrubim dochazi ke zvétSovani prdméru a niceni starého
potrubi. PouZivaji se stejna nova potrubi jako u metody dynamického trhani.
Vyhodou oproti dynamické metodé je nizsi hlu¢nost. [9] [25]

'/

Obr. 4.12. Detail pohyblivé trhaci hlavy [5]

Postup:

Stejné jako u dynamické metody se musi zacit vyhloubenim startovaci a cilové
jamy. V pfipadé sanace mensiho priméru potrubi je mozné pouzit stavajici
kanalizacni Sachty. Po vykopani jam a umisténi navijaku do cilové Sachty je potreba
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zvétsit pranikovy otvor kolem starého potrubi na maximaini prdmeér trhaci hlavy.
Poté se trhaci hlava umisti do starého potrubi a zacne se protahovat starou
troubou. U pevné trhaci hlavy se provadi zatahovani pouze pomoci navijaku
smérem Kk cilové Sachté/jamé. Soucasné se poklada nové potrubi. U pohyblivé
hlavy dochazi k rozbijeni starého potrubi krok po kroku a soucasné se zatahuje
nova trouba smérem od startovaci jamy/Sachty k cilové jamé/Sachté. Jeden krok
znamena roztazeni trhaci hlavy, staZzeni trhaci hlavy a posun potrubim o kus vpred.
Timto zplsobem se protahne nové potrubi celym Usekem. Po zataZeni a napojeni
na stavajici potrubi a Sachty nebo na nové zatazené potrubi je mozné uveést Usek
do provozu. [9] [25]

4.4.4 Metoda rozrusovani potrubi frézou

Princip:

Princip této metody vychazi z vystavby kanalizacnich pFfipojek mikrotunelovanim.
Pro niCeni betonového potrubi se pouziva plnoprofilova fréza. Profil potrubi je
mozné ponechat stejny nebo zvétsit v zavislosti na pouzité fréze. Tato metoda lze
pouZit na potrubi od DN 150 do DN 1000. Na Spicce frézy jsou prvky prizplsobené
na rozbijeni pevného materialu, kterym beton je. Uvolnéné kusy potrubi a zeminy
jsou rozmeélnény na drobné kousky a dopravovany do startovni Sachty pomoci
Snekového dopravniku. Zaroven s postupem frézy je do vzniklého otvoru
zatahovano nové potrubi. Nové trouby se pouZivaji z plastu, bezhrdlové
betonové/Zelezobetonové nebo bezhrdlové kameninové. Pokud se na vedeni
vyskytuji pfipojky je nutné je pfed provadénim sanace odpojit. Vyhodou této
metody je rozmélnéni a odtéZeni veSkerého materidlu. Oproti burstliningu /
berstliningu nevznikaji v podzemi otfesy a tlaky zplsobené stlacenou zeminou.
Nevyhodou je moznost pouZiti pouze na primych Usecich nebo na Usecich s malym
smérovym vychylenim. Naraz na pevnou prekazku pfi vytvareni vétsich otvor(,

nezZ je staré potrubi, mUZe vést k zastaveni a zaklinéni frézy. [9] [5]

Postup:

Postup sanace zacina vyhloubenim startovaci a cilové Sachty. Pokud se na Useku
nachazi pripojky musi se v jejich blizkosti vyhloubit meziSachty a provést jejich
odpojeni. Do cilové Sachty se umisti navijak. Z prostoru nad startovni Sachtou je

veden pohon frézy. Do starého potrubi se ve startovni Sachté umisti fréza
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s napojenym novym potrubim uréenym k zatahovani. Nyni je mozné zacit rozbijeni

soucasné se zatahovanim nové trouby. Po zatazeni celého uUseku se provede

napojeni na stavajici infrastrukturu nebo na dalSi sanovany usek. [9] [5]

Obr. 4.13. Ukazka prace plnoprofilové frézy [5]
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5 METODY SANACE BETONOVE KANALIZACE - PRULEZNE A
PRUCHOZi PRUREZY

51 LOKALNIOPRAVY NETESNOSTI

LokaIni netésnosti prlleznych a neprlleznych kanalizacnich potrubi se vyznacuji
stejnymi vlastnostmi jako ty neprulezné. Je dulezité jim vénovat pozornost,
protoze mohou vést kvétsim porucham a havariim. Pro opravu lokalnich
netésnosti lze pouzit vétSinu metod popsanych v kapitole 4.1. Injektazni
a zaplatovd metoda je vhodna do velikosti prifezu DN 1200. Opravy pomoci
kanalového robota se provadi do velikosti prafezu DN 800. PFi vétSim prirezu se
do opravovaného potrubi mdze dostat pracovnik, ktery provede opravu rychleji
a snadnéji, proto je pouZiti kanalrobotl ve velkych prafezech nevyhodné.
V podkapitoldch budou predstaveny metody urcené primo pro pralezné
a prlchozi prirezy. [9]

5.1.1 Opravy netésnicich spoju

Princip:

Netésnici spoje jsou nejcastéjsi pricinou poruch betonové kanalizace. Netésnost
ve spoji vznika degradaci materialu instalovaného vétSinou pryzového tésnéni.
Toto tésnéni vlivem starnuti a plsobeni agresivni odpadni vody degraduje
a je tfeba ho opravit. K degradaci nedochdzi pouze u klasickych spojd hrdlového

trubniho vedeni, ale i wu dilatanich spar monolitickych betonovych
a Zelezobetonovych kanalizaci. [9]

Pro opravu netésnicich spoji pouzivame:

e trvale elastické tésnici pasy,
e trvale plastickeé tésnici pasy,
e bobtnavé tésnici pasy,

e tésnénis pouzitim vnitinich manzet.
PFi pouZiti tésnicich pasl nezaleZi na tvaru prirezu kanaliza¢ni trouby. [9]

Trvale elastické tésnici pasy poskytuji tésnici ucinek proti tlakové podzemni vodé,
diky jejich pruzné sile, kterou se tésnéni snazi vratit do svého pUvodniho tvaru

prifezu. Vodotésnost zavisi na velikosti deformace prlirezu tésnéni.
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Z tohoto dlvodu je nutné zajistit konstantni velikost spary, do které se tésnici pas
umistuje. Mohlo by totiZ dojit k situaci, kde je spara moc Siroka, a i po vloZeni
noveho tésniciho prvku spoj netésni. Naopak by se mohlo stat, Ze je spara moc
Uzka a nelze tam tésnéni umistit. [9] [5]

Trvale plastické tésnici pasy jsou tvofeny bitumeny, kamenouhelnymi dehty,
umeélymi latkami nebo jejich smési. Pri teplotach nad 16 °C jsou zpracovatelné bez
ohfevu a mohou se aplikovat vtlaCovanim nebo vtékanim do spar. K tésnéni spar
lze v soucasnosti pouzivat i dvouslozkové hmoty, které nejdrive pUsobi jako
adhezni prostrfedky a pozdéji pfechazeji do tuhoplastické konzistence. Tésniciho
ucinku se dosahne pfilnutim tésnici latky k povrchu spary. Proces utésnéni pomoci
plastickych tésnicich pasU je relativné rychly. [9] [5]

Bobtnavé tésnici pasy funguji na principu zvétSovani svého objemu pri kontaktu
svodou nebo vlhkosti, ¢imZ vytvafi aktivni ochranu pfed vznikem netésnosti.
Svoji funkci splfujii v narocnych hydrogeologickych podminkach. Bobtnavé tésnici
pasy se vyrdbi z napf. bentonitu. Tyto pdsy maji vétSinou Ctvercovy prlrez.
Bentonitové pasy dokazou absorbovat az 15x vice objemu vody, nez je jejich
samotny objem, ¢imz dojde ke zvétSeni jejich objemu. Lze je pouzit pro utésnéni
spojll nebo jinych netésnosti. [9] [27]

Tésnéni s pouzitim vnitfnich manZet se pouziva k utésnéni spojl a pfi¢nych trhlin
kruhovych, vejCitych a tlamovych prarez(. Nejvétsi prirez opravovany prlrez
mUzZe byt az DN 3000. ManZetu Ize osadit pouze do potrubi, které nebude zatiZzeno
podzemni vodou s pretlakem vétSim nez 50 kPa. Tésnici manzeta je tvorena
ocelovou objimkou, na kterou je pfipevnéna neoprenova nebo gumova vrstva.
Neoprenova nebo gumova vrstva zaruCuje dobré pfilnuti a utésnéni spoje nebo
praskliny. [9] [28]

Postup:

Pfi pouziti tésnicich pasl je postup jednoduchy. Nejdfive se uzavie Usek
s poruchou. Staré tésnéni se z poskozeného spoje vynda. Spoj se dokonale vycisti
a je do ngj instalovano nové pasové tésnéni. Poté je provedena zkouska
vodotésnosti a Usek se uvede do provozu. [9]
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uzavrit. Poté se musi porouchané misto dokonale ocistit. Dle potfeby se zbrousi
vrchni vrstva, kvali lepSimu prilnuti manzety k povrchu a pro zachovani stejného
pratocného profilu. Tésnici manZeta se instaluje pomoci hydraulického
nebo pneumatického zafizeni, které zvétSenim svého objemu pritiskne manzetu
k vnitfnimu povrchu trouby. Poté se zafizeni opét zmensi a odstrani. Provede se
zkouska vodotésnosti. Pokud je vSe v poradku, uvede se Usek zpét do provozu. [5]

Obr. 5.1. Rez trouby s manZetou ve spoji [28]

5.1.2 Opravy lokalnich poruch

Princip:

Opravy lokalnich poruch se zpravidla provadi pomoci specialnich
rychlotuhnoucich malt. Ty jsou nanaSeny rucné pracovnikem uvnitf' stoky.
Oprava se zaméfuje na ochranu ocelové vyztuze Zelezobetonovych kanalizaci
odkryté odloupnutim betonové vrstvy; opravu prasklin a dér. Opravny material
muzZe byt rychlotuhnouci cementova malta, cementova malta s umélymi hmotami

nebo malty na bazi pryskyfic. [9]

Postup:

Sanovany Usek se odstavi. VeSkeré opravované plochy se dukladné ocisti.
Na téchto plochach nesmi z(stat uvolnéné a zkorodované &astice betonu.
Ocelova vyztuz se musi ocistit od rzi. Pracovnik ru¢né nanese penetracni natér
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pro lepsi pfilnuti malty k opravované troubé. Po zaschnuti penetracniho natéru
pracovnik nanese specialni rychlotuhnouci maltu. Az dojde k vytvrdnuti malty,
uvede se Usek do provozu. [9]

5.2 OPRAVY VNITRNICH POVRCHU

Vnitfni povrchy betonovych a Zelezobetonovych kanalizac¢nich trub trpi degradaci
materidlu zplsobenou predevsim obruSovanim splaveninami a agresivitou
odpadni vody. Agresivita se negativné projevuje na hodnoté pH betonu,
které by nemélo klesnout pod hodnotu 5. Na kvalité vnitfnich povrchl se také
projevuje biogenni siranova koroze viz 3.6. Metody oprav vnitinich povrch( rychlé,
dobfe mechanizovatelné a ekonomicky vyhodné. Pro opravu vnitfnich povrhd
prileznych a prlchozich kanalizaci lze pouzit i dfive zménéné metody
napr. cementaciviz 4.2.2 nebo rukavcovou metodu viz 4.2.3. V této kapitole budou
popsany i dalsi metody urcené pro prulezné a neprilezné profily. [9]

5.21 Ochranné povlaky

Princip:

Cilem metody aplikace ochranného povlaku na vnitini stény kanalizacniho potrubi
je zabranit kontaktu agresivni odpadni vody s posSkozenou vrchni betonovou
vrstvou potrubi. Ochranné povlaky se nanasi nastriky, stérkovanim nebo natérem.
Tloustka povlak( se liSi podle potfeby a muize byt tenkd od 0,3 az 1,0 mm;
tlusta 1 az 5 mm; omitky vice nez 5 mm. Dle tloustky se [iSi i jejich aplikace,
kdy se tenké povlaky nanasi natiranim; tlusté povlaky se nanasi stérkovanim
a omitky se nanasi ru¢nim nebo strojnim omitanim. Materialy ochrannych povlakd
mohou byt na bazi silikatl, siranuvzdornych cement(, polyesterovych
a epoxidovych pryskyfic. Kvuli nizké tloustce ochrannych povlakd je nutné ochranit
spodni ¢ast se stalym pratokem vystelkou z materidl zminénych v kapitolach
viz kap. 3.1.1 a kap. 3.1.2. Vyhodou této metody je moZnost aplikace povlakl za
provozu kanalizace. DalSi vyhodou je vytvoreni ochranné vrstvy na povrchu
betonové trouby bez vyrazného sniZeni prato¢né kapacity. Nevyhodou je mozné
odtrhavani povlaku od povrchu pfi teploté asi 16 °C a vlhkosti nad 65 % a
nedostatecné ocisténych a oSetfenych sténach potrubi. [9] [5]
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Postup:

Jak jiZz z nevyhod této metody vyplyva, je tfeba zacit dokonalym ocisténim povrchu
nejen tlakovou vodou, ale také piskovanim. V zavislosti na pouzité sanacni latce se
oSetfi ocistény povrch trouby. OSetfeni mizZe byt naneseni penetrace, utésnéni
vlasecnicovych prasklin nebo naopak navlhceni povrchu. Po splnéni pfedchoziho
kroku se prejde k aplikaci ochranného povlaku. Ten se nanasi rlznymi ru¢nimi
nebo strojnimi metodami opét vzavislosti na konkrétni pouzité latce.
Metody nanaseni jsou tedy natirani, stérkovani nebo nastrik. Po aplikaci
ochranného povlaku se do kynety instaluje ochranna vystelka viz kap. 3.1.1 a kap.
3.1.2. Timto krokem je postup opravy pomoci ochranného povlaku ukoncen. [9]

Obr. 5.2. Aplikace ochranného povlaku nastfikem [30]
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5.2.2 Impregnace

Princip:

Metoda impregnace spociva ve vyuzivani vlastni porovitosti betonu.
Impregnacni latka ma za ukol wvyplnit wvnitfni poéry betonu a vytvorit
tak nepropustnou vrstvu. Po aplikaci impregnacni latky na beton dochazi
k nasadknuti této latky do péru. Zde tato chemikalie vytvori nerozpustné krystaly
a zamezi nasakovanivody. Tato metoda také zaceluje mikropraskliny. Impregnacni
latka tak plsobi v pérech betonu, tudiz nevytvafi na povrchu Zadnou vrstvu.
Spravné pripraveny betonovy povrch miZe zajistit proniknuti latky az do hloubky
30 cm. Jako impregnacni latka se pouzivd smés cementu, velmi jemného
kfemicitého pisku a jinych chemikalii. Vyhody této metody jsou, Ze nevytvari
zadnou vrstvu na povrchu betonu. Impregnace poskytuje ochranu nejen pred
prisakem odpadnivody, ale také pred siranovou korozi. Nevyhodou je nemoZnost
ovérit jeho efektivitu, tudizZ se vétSinou doporucuje aplikovat pouze jako podplrna
metoda opravy vnitfnich povrchd. [5] [29]

Postup:

Opravovany Usek se nejdrive uzavre a ocisti. Poté se pripravi impregnacni latka.
Impregnacni latka se natird nebo stfikd na vihky povrch. Je dlleZité zajistit
dostate¢né navlhéeni povrchu, kvlli spravnému prostupu impregnacni latky
do p6rl. Asi po 48 hodindch po aplikaci se mUZe opravovany Usek uvést do
provozu. [9]

o A
~
.

LS 5N X L

Obr. 5.3. Vlevo - beton bez o3etfeni; vpravo - beton o3etfeny impregnaci [31]
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5.3 ZPEVNOVANI A UTESNOVANI POTRUBI INJEKTAZI

Zpevnovani a utésnovani potrubi injektazi je takovym protikladem metod oprav
vnitfnich povrchd z kap. 5.2. InjektaZni metody jsou totiZ velmi pracné a zdlouhavé.
Oproti opravdam vnitfnich povrchd jsou ale spolehlivéjsi a dlouhodobéjsi.
Cilem téchto metod je mimo utésnéni a zpevnéni stén potrubi i zpevnéni prostredi
za sténami. Momentalné se nejcastéji kombinuji injektazni metody s naslednymi
opravami lice potrubi. Pro utésfiovani obvodovych prasklin nebo netésnicich spoju
|ze pouzit injektazni metodu popsanou v kap. 4.1.1. [9]

5.3.1 Injektaz z vnitiku za osténi
Princip:

Princip metody spociva v zavadéni injektazni smési do vytvoreného souboru vrt
ve sténach potrubi. Jako injektazni smés se zpravidla pouzivaji cementové
materialy. OvSem cementové materidly maji vysokou objemovou hmotnost,
takze v mistech, kde statika trouby nedovoluje poufziti klasickych cementovych
materidll, se mlZe pouZit pérovity beton. Injektuje se vzdy od spodnich vrt{
k vrchnim z ddvodu vytlaCovani vzduchu nebo materidlu a indikaci postupu
injektaZze. Vyhodou této metody je nejen oprava netésnosti potrubi, ale i vyreSeni
jejich pfFicin vyplfiovanim prostorl a zpeviovanim zeminy z vnéjsi strany potrubi.
Nevyhodou je nizka rychlost provadéni, vyssi cena pfi pouziti pérovitého betonu,
nebo nutnost dodatecnych oprav poskozenych povrch. [5]

Postup:

Postup injektaZe zacind uzavfenim Useku a ocisténim povrchu v misté injektovani.
Pro spravnost injektaze neni tfeba, aby byl povrch kanaliza¢ni trouby dokonale
ocistény. Dale se pokracuje vytvorenim vétSiho mnoZstvi vrtd do stény trouby
a okolni zeminy za trubni sténou. KdyZ jsou vrty kompletni je mozné prejit
k injektdzi. Do vrtd se prostredi vpravuje injektdzni smés, kterd se voli dle
hydrogeologickych parametr( prostredi, ve kterych je kanalizace uloZena. Kdyz
zacCne injektazni smés vytékat z okolnich nezaplnénych vrtd, je injektdZ u konce.
Vytoky jsou na zavér utésnény rychletuhnouci cementovou smeési. Provede se
zkousSka tésnosti. Pokud zkousSka tésnosti nevyjde, je nutné udélat dalsi
doplnkovou injektaz. [9]
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Obr. 5.4. Pracovnik provadéjici injektaZ cementové smési za osténi trouby [32]

5.3.2 Injektaz z povrchu za osténi
Princip:

Cil injektaZze z povrchu za osténi je stejny jako u predes|é injektaze viz kap. 5.3.1.
vypInéni prostord zapfic¢inénych poruchou kanalizace a zpevnéni zeminy v tomto
misté. Tato metoda se pouZiva v pfipadech, kdy je vstup do kanalizace pro
pracovniky nebezpecny z dlvodu nestability konstrukce. Rozdil oproti injektaZi
z vnitfku viz kap. 5.3.1. je, Ze se provadi z povrchu. Provadi se bud klasickou
injektaZi nebo proudovou injektazi. Vyhodou této metody je moznost sanovat
i staticky nestabilni kanalizaci, ktera by mohla byt nebezpecna pro vstup
pracovnikd. Nevyhodou je naroc¢nost technologie, nizkd rychlost provadéni,
financni narocnost a nutnost vytvoreni stavenisté na povrchu v misté provadéné

sanace. [9]

Postup:

Postup klasické injektdZe z povrchu za osténi je kromé& mista vytvareni vrt{
podobny postupu injektaZe z vnitfku za osténi. Opét dojde k rozmisténi vétsiho
mnoZstvi vrtd do okoli sanovaného mista. Dle vysledk( hydrogeologického
prizkumu se vybere vhodna injektdzni smés, protoZe pfi pouziti cementového
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mléka a jilovocementovych smési je mozné injektovat pouze propustné zeminy.
Poté se vrty zainjektuji a po vytvrdnuti je umoznén pristup pracovnik(
do kanalizace, kde mohou provést dodatecné sanacni prace napfr. opravy povrch(
atd. [9]

Proudova injektaz eliminuje negativa klasické injektaze. Zacatek provadéni
je stejny, kdy se musi provést injektadzni vrty. Do téchto vrtl se pak pomoci trysky
vpravuje tlakova voda nebo rovnou injektdzni smés v podobé cementového
mléka. Timto zplsobem dochéazi k rozrusovani zeminy v okoli vrtu a vznika
tak smés zeminy a betonu. Pokud se spravné zvoli vzdalenost vrtl a injektdz se
provede spravng, vznikne Utvar pripominajici klenbu, ktera vyrazné zpevnéni
zeminy, coz prisp€je ke zlepSeni statickych vlastnosti sanovaného kanalizacniho
potrubi. [9]

5.4 METODY OPRAV PRI ZMENSENI PRUREZU KANALIZACE

Metody oprav pfi zmenseni svétlého prlfezu jsou komplexnim uUkonem,
ktery je nutny navrhnout pfi poskozeni potrubi, jez zamezuje bezpecné pouzivani
kanalizace. Takovym poskozenim je napr. vyrazné naruseni prirezu kanalizace.
Cilem téchto metod je utésnéni vzniklych prasklin a trhlin, zpevnéni celé betonové
nebo Zelezobetonové konstrukce a provedeni povrchovych uUprav pro zlepSeni
hydrauliky potrubi. Kazdé opravé musi predchazet dikladné ocisténi povrchd,
pfipadné Uprava povrchl. Pokud se jednd o sanaci Zelezobetonového potrubi je
tfeba obnaZenou vyztuz odistit napf. opiskovanim a opatfit ji protikorozni

ochranou. Pfipadny chybéjici material je v ramci sanace nutné doplnit. [9]

5.4.1 Osténi ze stiikaného betonu
Princip:

Metoda osténi ze stfikaného betonu spociva ve vytvoreni vnitfniho nosného osténi
pomoci stfikaného betonu. Touto metodou je mozné nanést vrstvy tlusté az 5 cm.
Beton na osténi stfika pracovnik uvnitf trouby pomoci trysky. Existuji 2 metody
nastriku: mokra metoda a sucha metoda. Mokra metoda znamena, ze beton je uz
smichan na stavenisti pred aplikaci. Poté je hadici dopraven do kanalizace,
kde s nim pracuje obsluha trysky. Sucha metoda znamena, ze betonova smés se

micha pfimo v trysce pfi nanaseni. Pracovnik tedy musi fidit pomeér vody a smési
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dodavané vyrobcem. Stfikani betonu na vnitfni povrch betonové nebo
Zelezobetonové trouby je vyhodné z dGivodu dobrého spojeni nového a starého
materidlu a odpada nutnost hutnéni betonu. Do stfikaného betonu lze pfidat
plastova nebo ocelova vlakna pro zvySeni pevnosti a tloustky nanasené vrstvy.
Mozné je také nanaset beton na nové instalovanou ocelovou vyztuz a vytvorit tak
pevnou Zelezobetonovou vrstvu. Vyhody metody osténi ze stfikaného betonu jsou
moznosti modifikace procesu pro vytvofeni co nejlepsiho vysledku,
rychlost nanaseni, vytvoreni pevné betonové nebo Zelezobetonové trouby
v poskozené kanalizaci bez nutnosti zatahovani novych trub. Nevyhodou je
vyrazné snizeni pratocného profilu a ztraty betonu pfi odrazu od stén pfi aplikaci.
U mokré metody se ztraty pohybuji kolem 13 % a u suché metody kolem 7 %.

Odrazeny material povazovany za ztratu je zakazané znovu pouZzit pfi nastfiku. [5]

Obr. 5.5. Provadéni mokrého nastfiku betonového osténi [5]

Postup:

Prvnim krokem je uzavreni Useku a provedeni dUkladného ociSténi povrchu.

Pokud je to nutné provede se Uprava povrchl pro zlepSeni pfilnavosti stfikaného
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betonu. Pfi navrzeni zelezobetonového osténi se instaluje ocelova vyztuz podél
stén potrubi. Pracovnik nanasi beton na osténi kanalizace ru¢né pomoci trysky.
Pri této praci musi byt vybaven vSemi doporuc¢enymi ochrannymi prostfedky.
Po naneseni poZzadované vrstvy betonu je mozné opravu ukoncit a povrch uhladit
nebo pockat na vytvrdnuti a aplikovat dalsi vrstvu. Po vytvrdnuti celku se mUze
sanovany usek vratit zpét do chodu. [9] [5]

5.4.2 Osténi z monolitického betonu
Princip:

Metoda osténi z monolitického betonu ma stejny cil jako metoda osténi
ze stfikaného betonu viz kap. 5.4.1, jimz je vytvofeni betonové vrstvy podél vnitfni
stény kanalizacniho potrubi. Rozdil je v provedeni betonovani, protoze u této
metody se betonuje pomoci bednéni. Bednéni byva pohyblivé a je vytvorfeno na
miru sanovaného potrubi. PFi instalaci bednéni pomaha mechanizace.
Tato metoda také umoznuje pouziti ocelové vyztuze pro vytvoreni
zelezobetonového osténi. Po instalaci bednéni je mezi bednénim a vnitfni sténou
kanalizacniho porubi vytvofen meziprostor, ktery se vypliiuje betonem.
Beton je do meziprostoru pumpovan. Nejlepsi je pumpovani do vrchliku,
levé a pravé strany zaroven. Nékdy je tfeba oblast vrchliku dodatecné injektovat
kvali ~ Spatnému  kontaktu svrchlikem pUOvodni sanované  trouby.
PouZiva se klasicky vodostavebni beton s dlirazem na smrstovaci vlastnosti. PFi
tuhnuti mUZe totiZz dojit k nezddoucim prasklindm. Vyhody této metody oproti
metodé osténi ze stfikaného betonu jsou vytvoreni hladSiho povrchu a
presnéjsiho tvaru prirezu. Nevyhody jsou zmenSeni prato¢ného profilu, pomalejsi
postup a vysSi narocnost provadéni. Spotfeba betonu u této metody je také vyssi.

[91[5]

Postup:

Nejdrive se uzavre sanovany Usek a poté se provede dukladné ociSténi povrchu.
Nevhodné povrchy se pripadné upravi pro lepsi spojeni s novym betonem.
Do Useku se vsune bednéni. Bednéni se vycentruje pomoci distan¢nich prvkd.
Do bednéni se instaluji dopravni hadice Cerpadla pro dopravu betonu. Poté se

meziprostor mezi bednénim a sanovanym povrchem potrubi vyplnéni betonem.
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Po vytvrdnuti betonu se bednéni vyjme nebo presune do dalSiho Useku. Na zavér
se uvede potrubi do provozu. [9]

Sanovana trouba

Nové vytvorené betonové

osténi

—— JJ 7 . 7 v s
Pohyblivé bednéni
Predem vytvorené osténi/
Z vystelka

Obr. 5.6. Schéma monolitického betonového osténi [5]

5.4.3 Obklady dna
Princip:

Metoda instalace obkladl dna spociva v umisténi prvkl z odolnych materialQ
do dnové casti kanalizacni trouby. Prvky se umistuji do &asti, ktera je dle
skuteCného provozu nejCastéji omocena. Vystelkové prvky maji za ukol obnovit
nebo zlepSit odolnost proti fyzikdlnim, chemickym, biochemickym vliviim
dopravované odpadni vody. Tyto prvky jsou bud z CediCe viz kap. 3.1.1, nebo
z kameniny viz kap. 3.1.2, HDPE, PVC, sklolaminatu nebo polymerbeton.
Metoda obkladani dna se pouziva v pripadech, kdy sanovana trouba neni staticky
narusena a jeji poskozeni je pouze vdolni ¢asti a je mensiho charakteru

napf. mechanické opotfebeni betonu nebo malé praskliny a trhliny.
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Vyhodou dnovych obkladl je Siroky sortiment tvar( (dlazdice, Zlaby) a velikosti,
ve kterych se dodavaji, tudiz je mozné touto metodou sanovat prakticky kazdy
rozmér a tvar prlrezu kanalizace. Nevyhodou je moZnost pouziti pouze u staticky
nenarusenych trub a nizka rychlost provadéni sanace. [5]

Postup:

Jako prvni se uzavfe sanovany Usek a poté se provede o¢isté&ni povrchi. Cidténi se
provadi tlakovou vodou a ocelovym kartaCem. Pfipadné se mohou povrchy
opiskovat. Po mechanickém vycisténi se musi Usek vycistit vodou. Poté se povrchy
nanese zakladova vrstva, ktera zlepSuje prilnavost. Dale se nanasi vrstva
cementového  pojiva, do kterého se ukladaji obkladové  prvky.
Cementovym materialem se také provede vysparovani mezi jednotlivymi
obkladovymi prvky. Na zavér se spary a neoblozené stény potrubi oSetfi napfr.
epoxidovym natérem. Sanace kondi vytvrdnutim vSech materiald a Usek se uvede

do provozu. [5]

Obr. 5.7. Sklolaminatova vystelka dna [5]
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5.4.4 Obklady celého prarfezu
Princip:

Tato metoda spociva v zatahovani plastovych nebo sklolaminatovych segment(
do sanované kanalizace. PouZiva se zde technologie zatahovani trubnich
segmentl popsana v kapitole 4.3.1 a metoda zatahovani do¢asné deformované
trouby 4.3.3. Sliplining popsany v kapitole 4.3.2 je pro velké profily kanalizace
nevhodny z divodu nutnosti vytvoreni velkych zatahovacich jam a sloZitému
transportu jednotlivych trubnich prvk(. Pro provadéni obklad( celého prirezu
kanalizace je vhodna technologie Subline vyvinuta ve Velké Britanii. Jedna se o
technologii, ktera spociva v zatahovani tenkosténnych docasné deformovanych
trub do sanované kanalizace. Touto technologii je mozné sanovat kruhové i vejcité
prurezy kanalizace. [9] [5]

ObloZeni celého prlrezu kanalizacni trouby Ize i pomoci technologie zatahovani
segmentud. Oproti metodé popsané v kap. 4.3.3 se pouZivaji segmenty rozdélené
na dilce, které vytvori segment az po spojeni v kanalizaci. Pouzivaji se segmenty
ze sklolaminatu nebo polymerbetonu. [9]

DalSi technologii je Trolining, ktera funguje na principu zatahovani vytvarované
HDPE fdlie. Tato félie ma tloustku 3 mm a z vnéjsi strany ma kotevni vycnélky.
Z vnéjsi strany jsou opatfeny ocelovou vyztuzi. Technologie Trolining umoznuje
sanovat kruhové, vejcité i tlamové prirezy. [9]

Sanace pomoci sklolaminatovych skofepin je vhodna hlavné pro vejcité a tlamové
prUrezy. PouzZivaji se sklolaminatové skofepiny, které prokazuji velkou odolnost
proti chemické agresivité odpadni vody a dobré hydraulické vlastnosti.
Skofepiny musi byt kvuli hladkosti zvnéjsi strany zdrsnény nebo opatfeny

Zebrovanim pro dobré zmonolitnéni se sanovanou kanalizaci. [9]

Postup:

Postup technologie Subline je stejny jako u ostatnich metod zatahovani docasné
deformovanych trub. Nejdfive probéhne duikladné ocisténi povrchld sanované
kanalizace. Sanacni trouby se pomoci pfistroje deformuji u vyrobce nebo primo
na stavenisti. Trouba je v deformovaném stavu udrZzovana v pribéhu zatahovani

paskami, které se po usazeni a po napusténi tlakové vody pretrhnou.
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Tim se trouba narovna do pUvodniho tvaru. Vznikly meziprostor mezi sanovanou
troubou a sanacni vlozkou se vypini cementovou smési. V prlbéhu injektdZe musi

byt sanacni vloZka drZzena rozpérami v pavodnim tvaru. [9] [5]

Zatahovani trubnich segmentl se provadi od montazni Sachty. Zac¢ina se ocisténim
povrchl a nanesenim cementového loZe na povrch. Pfipadné Ize pouZit distan¢ni
prvky a meziprostor injektovat na zavér. Nejdrive se osazuje dnovy dil, poté bocni,
a nakonec stropni dil. Pfi dalSim postupu kanalizaci dale jsou segmenty

dopravovany na vozikach. [5]

Obr. 5.8. Schéma instalace a dopravy polymerbetonovych segmentu [33]

Postup Technologie Trolining zacina vycisténim Useku. Potom se do sanované
kanalizace zatahne prvek s vytvarovanou HDPE fdlii. Po uloZeni tohoto prvku se
meziprostor vyplni cementovou smési, aby doslo vytvoreni jednotného celku. [5]

Sanace pomoci sklolaminatovych skofepin ma stejny pribéh jako technologie
Trolining. Skofepina se zatahne do kanalizace, umisti se a meziprostor se vyplni
cementovou smési. Takto vytvoreny celek po vytvrdnuti cementové smeési
v meziprostoru vytvorfi s plvodni kanaliza¢ni troubou staticky pevny celek. [9]
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5.5 METODY OPRAV PRI NEZMENSEN{ PRUREZU KANALIZACE

Princip:

Metody oprav pfi nezmenseni prlrezu kanalizace se pouzivaji pro kanaliza¢ni
potrubi, jeZ vyZaduji zachovani prdato¢né kapacity. V nékterych pripadech Ize
dokonce kapacitu mirné zvétsit nebo Ize zménit pritocny profil kanaliza¢ni trouby.
Uvedené technologie spocivaji v rozruSovani vnitfniho povrchu trouby bud ru¢né
pomoci sbijecich kladiv nebo strojné pomoci vyloznikovych fréz. Vyhodou této
metody je, jak jiz ndzev napovida, nezmenseni prirezu kanalizace a tim padem
zlepSeni hydraulickych vlastnosti sanované trouby. Mezi nevyhody patfi mala
rychlost sanace, sloZitost a choulostivost prace. Mnohdy je totiz potreba injektovat
vnéjsi prostredi trouby z dlvodu statického naruseni. [9]

Postup:

Postup jedné z dostupnych technologii zacina uzavifenim Useku a jeho vycisténim.
Cisténi nemusi byt ddkladné, protoze v daldim kroku dojde k rozruseni svrchni
vrstvy betonové trouby o tloustce asi 30-40 mm. Toto rozruSeni se provadi ru¢né
pomoci sbijecich kladiv. Musi byt prokazano, Ze takto sanovana trouba je staticky
odolna a pfipravena na takto hruby zasah. Poté se do vzniklého prostoru umisti
vyztuzna sit a provede se nastfik o tloustce 30-40 mm. Zplsob nastrfiku je popsan
v kapitole 5.4.1. Jako stfikany beton se pouziva siranuvzdorny cement
s polypropylenovymi vlakny pro dosaZzeni dostatecné pevnosti. Po naneseni
betonu se vrstva uhladi. Za 12 hodin od uhlazeni by mél byt beton vytvrzeny a Usek
muZe byt uveden do provozu. [9]

Dalsi technologie vychazi z pfedchozi metody, pouze je mirné upravena pro
zjednodusSeni a zrychleni prace. Pfi rozruSovani svrchni vrstvy kanalizacni trouby
jsou sbijeci kladiva nahrazena specialni frézou. Po odstranéni 30-40 mm svrchni
vrstvy frézou se do kanalizace zatahuji prefabrikované skorepiny ze siranovych
cementl. Tento material je chemicky odolny. Skofepiny maji délku 1,5 m a do jejich
spojl se umistuje kaucukové tésnéni. Pfipadny nadvylom je nutné zaplnit
injektazni smési. Po vytvrdnuti injektazni smési je mozné uvést usek do provozu.

[9]
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6 METODY SANACE KANALIZACNICH SACHET

6.1 SANACE SACHTOVEHO DNA PLASTOVOU VLOZKOU
Princip:

Tato metoda se zabyva pouze sanaci Sachtového dna, tudiz jeji vyuZiti je dalezité
zejména u Sachet sposkozenym dnem. Je mozné ji pouzit jako doplnék
k metodam, které se zabyvaji sanaci samotné konstrukce kanalizacni Sachty.
Provadéni metody je pomérné komplikovany proces, jelikoz kombinuje vice
technologii napr. 3D skenovani, CNC roboty atd. VloZka je z pruzného plastu,
ktery splhuje vSechny poZadavky na chemickou a mechanickou odolnost.
Pouziti pruzného plastu umoznuje jednoduché vloZeni do kanalizacni Sachty.
Vlozka se pred instalaci zdeformuje, coz zpUsobi bezproblémovy prostup
kénusem kanalizacni Sachty. Vyhody této metody je uZz zminéna jednoduchost,
rychlost instalace a moznost pouZiti pro jakykoli tvar dna. Dobrou vlastnosti je
i moznost kombinace s jinou metodou sanace Sachty. Nevyhodou je slozitost celé
technologie. [34]

Obr. 6.1. Plastova vloZka dna Flexliner [34]
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Postup:

Postup této metody je pomérné slozity. Prvnim krokem je kratkodobé uzavreni
pritoku do Sachty a vycisténi dna tlakovou vodou, ¢imz se pfipravi dno pro 3D
laserové skenovani. Pomoci specidlniho pfFistroje spousténého z povrchu se
provede 3D laserové skenovani Sachtového dna. Po provedeni skenovani se Usek
opét otevie. Naskenovanad data se zpracuji pomoci pocitacovych program
a predaji se na vyrobni linku. Zde se pomoci CNC robota vyrobi polystyrenova
forma. Tato forma poslouZi nejen k vyrobé plastového dna, ale také k nasledné
instalaci. PFi vyrobé plastového dna se vnéjsi povrch opatfi zdrsniujicimi prvky
(napf. jemnym kamenivem) pro lepsSi spojeni se stavajicim dnem. Samotna
instalace zacina opét uzavienim Useku a vycisténim dna tlakovou vodou. Plastovy
prvek se na stavenisti pred instalaci zdeformuje a zafixuje, aby prosel kbnusem
kanalizacni Sachty. Poté se plastové dno instaluje do své pozice pomoci
polystyrenové formy, ktera drzi jeho tvar. Provede se napojeni na stavajici
kanalizacni trouby pomoci prechodné gumové manzety a nerezové spojky.
Po napojeni je mozné vznikly meziprostor mezi plastovym dnem a sanovanym
dnem vyplnit betonovou smési pro zajisténi pozice a dostatecné pevnosti.
Po vytvrdnuti betonu je Uusek uveden zpét do provozu. [35]

6.2 METODA SACHTAV SACHTE

Princip:

Vystavba Sachty v Sachté ma za ukol eliminovat problémy, které jsou spojeny
S nejrozSifenéjSimi  metodami sanaci Sachet aplikaci natérovych hmot.
Problémy natérovych metod jsou zavislost na povétrnostnich podminkach,
optimalné pripraveny podklad materialu a neudrzitelnost natéru. Metoda spociva
ve vybudovani nové Sachty ve stavajici poskozené Sachté vCetné Sachtového dna.
Nova Sachta ma vzdy nejbliz§i mensi jmenovity prdmér neZ stdvajici Sachta,
kterd zUstava na misté a tvofi ztracené bednéni. Vznikly meziprostor se vypliuje
betonovou smési. Materidl instalované Sachty je polypropylen, ktery je odolny v{ci
mechanickému a chemickému poskozeni. Pri pripravé nového plastového prvku
se pouzivaji moderni technologie napf. 3D laser skenovani a modelovani.

Vyhodou je rychlost instalace a dobré vlastnosti plastového materialu.

64



ZpUsoby sanace betonové kanalizace Filip Vondracek
Bakalarska prace

Nevyhodou je vyrazné zmenSeni jmenovitého prdméru Sachty a nutnost
vyhloubeni jamy pro demontaz kénusu. [36]

Postup:

Prvnim krokem je kamerovy prlzkum a zjisténi rozmérd Sachty. Poté se pomoci
3D laserového skenovani vymodeluje Sachta v pocitacovém programu a zada se
do vyroby. Pfi samotné instalaci se postupuje vytvofenim stavebni jamy kolem
Sachty do hloubky vysky kdnusového dilu. Kénus se odstrani. Odstrani se také
stupacky. Poté dojde k ociSténi dna tlakovou vodou a uzavreni pritoku do Sachty.
Dno se vyboura a umisti se nové polypropylenové dno. Meziprostor se vyplini
betonovou smési. Po vytvrdnuti se otevre pFitok do Sachty. Na nové Sachtové dno
se usadi nové polypropylenové dilce do potfebné vysky. Vznikly meziprostor se
opét vyplni betonovou smési. Po vytvrdnuti betonu se zasype stavebni jdma a vSe
se ukonci obnovenim povrchu kolem poklopu kanalizacni Sachty. [36]

Obr. 6.2. Instalace plastové Sachty do stavajici betonové Sachty [42]

6.3 METODA VYSKLADANI SACHTY SEGMENTY
Princip:
Princip této metody je podobny metoddm sanace kanalizacniho potrubi

viz kapitoly 4.3.1 a 5.4.4. Dno Sachty se vysklada Zlaby a deskami. Vstupni dil Sachty
se vylozi tunelovymi prvky. Materidl segmentd mUze byt napr. polykeramika
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nebo polymerbeton. Polykeramika je materidl, ktery je velmi odolny VUi
mechanickému zatiZzeni, otéru a vici plsobeni chemicky agresivnich latek.
Segmenty mohou mit rdznou tloustku stény. TFidilné segmentové skruze jdou bez
problému vloZit do Sachty vstupem DN 600. Vyhodou této metody je moznost
pouZiti velmi odolnych materialQ a relativné jednoducha instalace. Nevyhodou je
pouZziti pouze u staticky nenarusenych kanalizacnich Sachet. [37] [43]

Postup:

Prvnim krokem je uzavreni pfitoku do Sachty. Poté se musi dlikladné ocistit
vSechny povrchy. Dno Sachty se vysklada Zlaby a deskami. Dle kvality stupacek
dojde k odstranéni nebo ponechani. Dale se na povrch vstupniho dilu nanese
prislusny material na pfilepeni segmentl na betonové skruze. Poté se vstupni dil
Sachty vylozi segmenty. [37] [43]

Obr. 6.3. Schéma vyloZeni Sachty segmanty DURA.PORT [43]
6.4 NASTRIKOVA METODA
Firma HERMES TECHNOLOGIE s.r.o. poskytuje nastfikovou metodu v podobé
systému KS ASS®. Jedna se o obdobu jiz popsané cementace viz kapitola 4.2.2.
Systém funguje na principu nanaseni malty ERGELIT pomoci rotacni odstredivé

hlavy. Lze tak sanovat zkorodované a netésné kanalizacni Sachty od DN 500 aZ
DN 3000 a do hloubky az 15 m. Diky zpUsobu nanaseni Ize sanovat jak kulaté,
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tak i hranaté Sachty. Systém je vybaven tryskou pro tlakové cisténi povrch(.
Dalsimi prvky jsou michacka maltové smési ERGELIT, cerpadlo a navijak.
Vestavény generator zajistuje elektrickou energii pro kazdy prvek.
Cela technologie je instalovana na pfivésu. Tento systém je plné automaticky,
takZe jediné, o co se obsluha stara je umisténi, nastaveni systému a doplnhovani
michacky. Kvali této automatizaci se eliminuje velkd ¢ast chyb pfi oSetfovani
povrchu vrstvenim. DalSi vyhodou je zvySena bezpecnost prace, protoze pfi praci
neni vyZadovana pfitomnost pracovnika v Sachté. Nevyhodou je nutnost sanovat
pouze za pfiznivého pocasi. Pfi nedodrzZeni této podminky muZe dojit k vyraznému
snizeni kvality vystelky. Dalsi nevyhodou muze byt funkénost systému pouze
s maltovou smési ERGELIT. [38]

Postup:

Postup této metody pfi pouZiti systému KS ASS® je pro obsluhu jednoduchy.
Vybaveny privés se pfistavi pfimo k sanované Sachté. Na pfistroj se nasadi
prislusna tryska a nastavi se postup cisténi. Toto ciSténi musi byt velmi ddkladné,
aby se maltova smés dobre uchytila na sténach. Po vycisténi se nastavi proces
nanaseni. Systém automaticky zméfi hloubku Sachty, vypocitda mnoZzstvi maltové
smési a potfebny ¢as na nanaseni. Poté se spusti michacka, cerpadlo,
navijdk a nastfikova hlavice. Obsluha v pribé&hu nanaseni pouze doplriuje
michacku a ceka na dokonceni procesu. Po vytvrdnuti maltové smési je sanace

kanalizacni Sachty hotova. [38]
[ R

Obr. 6.4. Vlevo - Sachta pred nastfikem; vpravo - dokon¢ena sanace Sachty [38]
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6.5 METODA SANACNIHO RUKAVCE

Princip:

Metoda sanacniho rukavce je opét velmi podobna metodé pouZivané pro
klasickou kanalizaci viz kapitola 4.2.3. Firma BMH spol. s.r.o. poskytuje technologii
Vertiliner. Do kanaliza¢ni Sachty se vsune rukavec ze skelnych vlaken napustény
specialni pryskyfici. Vnéjsi strana vlozky je pokryta vodé odpudivou folii.
Instalovany rukavec se natlakuje, ¢imz se rukavec pfritiskne ke sténam Sachty.
Pryskyfice se pfi této technologii vytvrzuje UV zafriCem. Vytvrzena pryskyrice
spolecné s rukavcem vytvofi velmi pevny sklolaminatovy samonosny plast.
Nova vlozka odolava chemicky agresivnim latkdm a abrazi. Technologii Vertiliner
je mozZné sanovat Sachty o hloubce aZz 11 m a o maximalnim prdméru 1,7 m.
Sachty mohou byt kruhové s kbnusem nebo hranaté s promé&nlivym prafezem.
Sila stény vloZzky se pohybuje od 7 do 20 mm. Mezi vyhody této metody patfi
vytvoreni plné unosné vlozky, Zivotnost vystelky a rychlost provadéni sanace.
Napriklad betonova Sachta DN 1000 s hloubkou 3,5 m trvd cca 3 hodiny.
Nevyhodou je vysoka cena. [39]

3 s

Obr. 6.5. Pohled ze dna Sachty na povrch sanované Sachty rukavcem [44]
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Postup:

Nejdfive se provede kontrola a vycisténi kanalizacni Sachty. Odstrani se stupacky
a Zzebriky. Poté se vtahne pryskyfici nasycena viozka do sanované Sachty.
Po zatazeni a urovnani se vlozka natlakuje vzduchem. Vlozka se poté vytvrdi
pomoci UV lamp. V dalSim kroku dojde k odtlakovani a odfiznuti pfesahu rukavce
z Sachty. Vyjme se vnitfni ochranna félie. Poté se vlozka napoji na stavajici dno
Sachty. Pokud je tfeba sanovat dno, provede se sanace dna jinou specializovanou
metodou napf. ru¢ni laminace, plastova vlozka viz kap. 6.1 a jiné. [39]

6.6 INJEKTAZ
Princip:

Tato metoda sanace kanalizacnich Sachet vychazi z jiz zminéné metody viz kapitola
5.3.1. Pomoci injektaze se sanuji propustné spoje Sachty nebo celkové Spatné
uloZzeni Sachty, které vede kjejimu pohybu. KinjektdZi se pouziva
napr. polyuretanova pryskyfice nebo cementova smeés. Princip této metody
spociva v provedeni navrtavky a injektovani smeési za osténi spoje. Spoj se nejprve
obali z vnéjSi strany a poté se provadi glazurovani povrchu z vnitfni strany Sachty.
Tlakova injektaz se provadi pomoci pumpy, kdy je do sanovaného mista vhanéna
smés pod tlakem od 10 do 150 kPa. Samotné vhanéni injektazni smési je
provadéno pres packer. Pruzna injektdz se provadi, tak Ze se pfi vyplhovani
ponechava vile pro prendseni urcitych deformacnich pohybl. Silova injektaz
spociva ve vyplnéni trhliny pryskyfici a vytvofeni trvale pevného spojeni stén
trhliny. Vyhodami injektazni metody jsou moZnost zastaveni tlakové vody
a minimalni omezeni sanovaného Useku. DalSi dobrou vlastnosti je moZnost
pouZziti u Sachet, které jsou velmi vyrazné poskozeny a nedovoluji pouziti
rukavcové metody z dlvodu intenzivniho proudéni balastni vody. Nevyhodou je
nizka rychlost provadéni a zavislost na pocasi. Nedoporucuje se injektovat
za desté. Mezi nevyhody by se dalo povazovat pfitomnost pracovnika v Sachté

pfi provadéni vétSiny praci. [40]

Postup:

Nejdrive je potfeba zhodnotit situaci a vybrat vhodny typ injektaze. V navaznosti

na toto rozhodnuti se provede vybér vhodnych ndstrojli a materialu. Sanace spar
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zacina injekénimi vrty o prdmeéru 10 mm. Vrty se provadi z vnitfni strany Sachty
a byvaji bud vodorovné nebo pod uhlem 30-45°. Osové vzdalenosti mezi vrty jsou
od 150 - 400 mm. DuleZité je, aby vrty spravné protnuly sparu v poloviné tloustky.
Sanace prvnich spoji probihd podobné a zacind 10 mm vrty. Tentokrat jsou vrty
provadény pod mensim Uhlem 15-30°. Jejich roztec je zavisla na sile pritoku vody
zvnéjsi strany. Po dokonceni vrtnych praci je tfeba vycistit otvory od necistot.
Poté dochazi k osazeni vrtd injekénimi packery. InjektdZz prvnim packerem se
provadi do té doby, nezZ se injektazni smés objevi v druhém packeru nebo okoli.
Tento postup se opakuje az do vyplnéni celé spary po obvodu Sachty. Packery Ize
odstranit az 12 hodin po injektazi. Sanace se ukonci vyplnénim vrtl mineralni
smési napfr. rychlovaznym cementem. Po vytvrdnuti cementu je sanace Sachty
kompletni. [40]

QR e

Obr. 6.6. Detail zainjektovaného spoje [40]

6.7 ZEDNICKA METODA
Princip:

Zednickd metoda patfi mezi nejstarsi a nejjednodussi metody sanace
kanaliza¢nich Sachet. V podstaté se jedna o nastfikovou metodu viz kapitola 6.4.
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s tim rozdilem, Ze vrstva sanacniho materialu se nanasi ru¢né. Princip tedy spociva
v manualnim nanaseni sanacni stérky na ocisténé stény Sachty. Touto metodou
lze sanovat Sachty DN 1000 s kénusem. Vyhodou této metody je jednoduchost
a prakticky zadna mechanizace. Nevyhoda vyplyva z vyhody, kterou je nulova
mechanizace, coz vede k nizké rychlosti provadéni sanace. DalSim problémem
muZe byt nesoumérnost stérky pfi manudlnim nanaseni. Tento problém eliminuje
jiz zminéna nastrikova metoda viz kapitola 6.4. [41]

Postup:

Provadéni sanace zednickou metodou zacina ocisténim stén a dna Sachty tlakovou
tryskou. Odstranéni stavajicich stupadel nebo Zebfiku a zatmeli se spary trhliny.
Poté se stény kanalizacni Sachty opatfi penetracnim natérem. Nyni je mozné
nanést sanacni stérku. Po zaschnuti stérky se zabuduji nova stupadla
s polyetylenovym povlakem. Provede se vizudlni prohlidka kvality stérky
a pevnosti stupadel. Pokud je vSe v poradku je sanace ukoncena. [41]

a3

Obr. 6.7. Vlevo - Sachta pred nanesenim stérky; vpravo - dokoncena stérka [41]
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7 MOZNOSTI RESENI SANACE USEKU BRNENSKE STOKY E

7.1 POPIS LOKALITY
Usek sanace kmenové stoky E se nachazi ¢aste¢né v brné&nské méstské ¢tvrti Dolni
HerSpice v okrese Brno-mésto a v okoli mésta Modfice v okrese Brno-venkov.
Provozovatelem stokoveé sité ve mésté Brné je spoleCnost Brnénské vodarny
a kanalizace, a. s. Usek je dlouhy cca 4 km a zac¢ind u COV ModFice a koné&i

soutokem se stokou D.

KS:

& 9\":\\:"'
# 4, )
[ %% 3

AN A, M

B OKFoE

Obr. 7.1. Situace s Cervené vyznacenym Usekem opravy

7.2 STAVAJICi STAV POTRUBI
Stoka E ma v useku urceném k opraveé dvé vétve. Jejich konstrukce je ovSem
rozdilnd z dlvodu jejich rozdilnému zplsobu vystavby. Jedna vétev vznikla
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bezvykopové Stitovanim a ma kombinovany prifez DN 2400/2200. Druha vétev
vznikla pokladkou Zelezobetonovych trub do vykupu, tudiZ se bude jednat o sanaci
Zelezobetonovych trub DN 2200. Dle prlzkumu byl zjistén vyskyt biogenni
siranové koroze, ktera zhorSila kvalitu osténi obou vedeni. Tim padem se
provozovatel stokové sité rozhodl pro sanaci celého Useku. Provozovatel musi
vybrat variantu sanace, ktera zarudi dlouhodobou bezporuchovost u takto
vyznamného Gseku kmenové stoky pfed COV Modfice.

7.3 SANACE STITOVANE STOKY DN 2400/2200

Tato stoka se sklada z vice vrstev. Vnéjsi vrstva, ktera je v kontaktu s okolni
zeminou, je prstenec tvoreny 6-ti prefabrikaty s Sirkou 0,5 m a tloustkou 0,2 m.
Dalsi vrstvou je monoliticky beton o tloustce 0,115 m v horni poloviné prirezu
a 0,2 m vdolni poloviné prlQfezu. Horni polovina prdrezu je zvnitini strany
opatfena pUlenym sklolamindtovym dilcem o prdméru 2,4 m (DN 2400).
Spodni polovina prlrezu je tvofena kameninovymi segmenty o tloustce 0,115 m.
Primeér ve spodni ¢asti je 2,2 m (DN 2200).

STAVAJICI STAV

PRIMARNI OSTENI - STITOVANE SEKUNDARNI OSTENI - MONOLITICKY BETON
A

Obr. 7.2. Schéma stavajiciho stavu Stitované stoky DN 2400/2200
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Varianta 1 spociva v instalaci pllené polymerbetonové trouby do spodni poloviny
prUfezu a vytvoreni monolitického osténi v horni poloviné prdrezu. U varianty 2
dojde k zaméné vystelky ve spodni poloviné prarezu za CediCové prvky a horni
polovina je opét FeSena monolitickym betonem. Varianta 3 spociva ve vyskladani
celého obvodu pruifezu polymerbetonovymi segmenty. Zminéné varianty budou
podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach. Pfed samotnou sanaci je nutné
provést pripravné prace na Stitované stoce, kvlli dosaZeni spravnych vysledk(
sanace. Provarianty 1, 2 a 3 je zpUsob pfipravy stejny. Jedna se vZdy o kompletni

odstranéni vSech stavajicich prvkd osténi az po primarni osténi.

Technologicky postup pfipravy sanace pro varianty 1 az 3:

e odstranit sklolaminatovy dilec;

e vybourat kameninové segmenty;

e vybourat sekundarni osténi z monolitického betonu;

e primarni osténi z prefabrikatl ponechat - v pribéhu praci kontrolovat
stabilitu, pfipadné okamzita stabilizace;

e Vv pfipadé netésnosti primarniho osténi - oprava injektazi.

STAVAJICI STAV - PRIPRAVA NA OPRAVU (VAR. 1+ VAR. 2 + VAR. 3)

PRIMARNI OSTENI - STITOVANE SEKUNDARNI OSTENI - MONOLITICKY BETON
PONECH AT\-\ fODSTRANIT

Obr. 7.3. Schéma pfipravy na sanaci Stitované stoky DN 2400/2200 pro varianty 1-3
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7.3.1 Varianta 1- polymerbetonové pulené trouby + monoliticky beton

Po provedeni pripravnych praci, kdy bude odhaleno primarni osténi, se prejde
k samotné sanaci Useku. Jako varianta 1 byla zvolena metoda instalace vystelky
dolni poloviny prifezu pulenou polymerbetonovou troubou a vytvoreni
betonového monolitického osténi v horni poloviné prarezu. Tato kombinace
sjednoti priméry prirez( na DN 2200. Metoda instalace polymerbetonového dna
byla popsana v kapitole 5.4.3. Metoda vytvoreni osténi z monolitického betonu
byla popsana v kapitole 5.4.2. PouZzity beton pro opétovné vytvoreni sekundarniho
osténi musi splfiovat veskeré poZzadavky na pouziti v chemicky agresivnim
prostredi, kterym prostor kanalizace je.

Technologicky postup varianty 1:

e ocisténi povrchu primarniho osténi;

e instalace bednéni do dolni poloviny prirezu pro vytvoreni sekundarniho
osténi - musi byt zohlednéna nasledna instalace pulené polymerbetonové
trouby;

e vybetonovani sekundarniho osténi v dolni poloviné prirezu;

e instalace tésniciho prvku na levou a pravou stranu sekundarniho osténi -
z dlvodu technologie betonovani;

e po vytvrdnuti betonu sekundarniho osténi se povrch opatfi cementovym
pojivem;

e instalace pllené polymerbetonové trouby na cementové pojivo;

e presun bednéni do horni poloviny prirezu;

e vybetonovani sekundarniho osténi v horni poloviné prirezu;

e po vytvrzenivSech prvkl vizudlni kontrola a provedeni zkousky tésnosti;

e pokud Usek vyhovi vizuaini kontrole a zkouSce tésnosti mUZe se prejit na
dalsi ¢ast;

e pokud usek nevyhovi kontrole a zkousce - nalezeni chyby a jeji napraveni;

e opétovné provedeni kontroly zkousky tésnosti - po splnéni se mize prejit

na sanaci dalsi ¢asti.
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VARIANTA 1 - POLYMERBETONOVE TROUBY + MONOLITICKY BETON

PUOVODNI PRIMARNI OSTENI :

™
™

NOVE PULENE POLYMERBETONOVE TROUBY

Obr. 7.4. Schéma varianty 1 sanace Stitované stoky DN 2400/2200 - DN 2200

7.3.2 Varianta 2 — éedi¢ova vystelka + monoliticky beton

Tato varianta je podobna varianté 1, pfiCemz rozdilem je zdména pulené
polymerbetonové trouby za Cedicové prvky. Horni polovina priifezu bude opét
opatfena sekundarnim osténim z monolitického betonu. | zde dojde ke sjednoceni
priméru celku na DN 2200. Metoda sanace dna cedi¢ovou vystelkou je popsana
v kapitole 5.4.3. Metoda vytvoreni osténi z monolitického betonu byla popsana
v kapitole 5.4.2. PouZity beton pro opétovné vytvoreni sekundarniho osténi musi

splhovat veSkeré pozadavky na pouziti v chemicky agresivnim prostredi.

Technologicky postup varianty 2:

e ociSténi povrchu primarniho osténi;
e instalace bednéni do dolni poloviny prifezu pro vytvoreni sekundarniho

osténi - musi byt zohlednéna nasledna instalace cedicovych prvkd;
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e vybetonovani sekundarniho osténi v dolni poloviné prirezuy;

e instalace tésniciho prvku na levou a pravou stranu sekundarniho osténi -
z dlivodu technologie betonovani;

e po vytvrdnuti betonu sekundarniho osténi se povrch opatfi cementovym
pojivem;

e instalace ¢edicovych prvkl na cementové pojivo;

e vysparovani prostoru mezi jednotlivymi prvky;

e presun bednéni do horni poloviny prirezu;

e vybetonovani sekundarniho osténi v horni poloviné prarezu;

e po vytvrzenivsech prvk({ vizudlni kontrola a provedeni zkousky tésnosti;

e pokud Usek vyhovi vizualni kontrole a zkouSce tésnosti mlZe se prejit na
dalsi ¢ast;

e pokud usek nevyhovi kontrole a zkousce - nalezeni chyby a jeji napraveni;

e opétovné provedeni kontroly zkousky tésnosti - po splnéni se mize prejit
na sanaci dalsi ¢asti.

VARIANTA 2 - CEDICOVA VYSTELKA + MONOLITICKY BETON

PUVODNI PRIMARNI OSTENI
b,

NOVA VYSTELKA Z CEDIEOVYCH PRVKU

Obr. 7.5. Schéma varianty 2 sanace Stitované stoky DN 2400/2200 - DN 2200
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7.3.3 Varianta 3 — polymerbetonova vystelka celého prifezu

Varianta 3 spociva v instalaci vystelky celého prifezu. U této metody se provede

obetonovani celého prirezu a nasledna instalace polymerbetonovych segmentu.

Segmenty jsou celkové 3 na cely primér. Priimér stoky se také sjednoti na

DN 2200. Instalace polymerbetonovych segmentl celého prirezu je popsana

v kapitole 5.4.4. Material segmentU je detailné rozebran v kapitole 3.2.

Technologicky postup varianty 3:

oCiSténi povrchu primarniho osténi;

instalace bednéni do dolni poloviny prdrezu pro vytvoreni sekundarniho
osténi;

vybetonovani sekundarniho osténi v dolni poloviné prirezu;

instalace tésniciho prvku na levou a pravou stranu sekundarniho osténi -
z dlivodu technologie betonovani;

po vytvrdnuti betonu sekundarniho osténi se presune bednéni do horni
poloviny prarezu;

vybetonovani sekundarniho osténi v horni poloviné prirezu;

dopraveni segmentl do opravovaného Useku;

opatreni sekundarniho osténi cementovym pojivem;

osazeni dnového dilu;

osazeni bo¢niho dilu;

osazeni stropniho dilu;

po vytvrzeni cementového pojiva vizualni kontrola a provedeni zkousky
tésnosti;

pokud Usek vyhovi vizualni kontrole a zkouSce tésnosti mize se prejit na
dalsi ¢ast;

pokud Usek nevyhovi kontrole a zkouSce - nalezeni chyby a jeji napraventi;
opétovné provedeni kontroly zkousky tésnosti - po splnéni se mlze prejit

na sanaci dalSi ¢asti.

78



ZpUsoby sanace betonové kanalizace Filip Vondracek
Bakalarska prace

VARIANTA 3 - POLYMERBETONOVE SEGMENTY - CELY PRUREZ

PUVODNI PRIMARNI OSTEN]

Obr. 7.6. Schéma varianty 3 sanace Stitované stoky DN 2400/2200 - DN 2200
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7.4 SANACE STOKY Z ZELEZOBETONOVYCH TRUB DN 2200

Tato stoka pravdépodobné vznikla klasicky pokladkou do otevieného vykupu,
tudiz se jedna o sanaci Zelezobetonovych trub DN 2200. Trouba neni opatfena
vystelkou ani jinymi ochrannymi prostfedky. Jako varianta 1 bude provedena
oprava vytvorenim osténi pomoci mokrého nastfiku. Varianta 2 je oprava pomoci
inverzniho rukavce. Obé varianty budou detailné popsany v nasledujicich
kapitolach.

Technologicky postup pfipravy sananace varianty 1 a 2:

e vycCiSténi pritocného profilu od usazenin a prekazek;
e mechanické odstranéni necistot;

e otryskani povrchu vodnim paprskem;

e opraveni tésnosti spojy;

e utésneéni prasklin a trhlin, reprofilace.

STAVAJICI STAV

Obr. 7.7. Schéma stavaijiciho stavu stoky z Zelezobetonovych trub DN 2200
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STAVAUICI STAV - PRIPRAVA NA OPRAVU

ZELEZOBETONOVA TROUBA DN 2200

-OPRAVA TESNOSTI SPOJU
/~UTESNEN] PRASKLIN A TRHLIN
/ -OSETRENI OBNAZENE VYZTUZE
/ -REPROFILACE

VYCISTENI PRUTOENEHO PROFILU CD
USAZENIN Y
-M ECHANICKE ODSTRANENI NECISTOT
-OTRYSKANI POVRCHU VODNIM
PAPRSKEM

Obr. 7.8. Schéma pfipravy na sanaci stoky z Zelezobetonovych trub DN 2200

7.41 Varianta1- osténize stfikaného betonu

Po provedeni pfipravy na opravu Zelezobetonové kanalizacni trouby DN2200 se
prejde na samotnou sanaci, ktera bude provedena pomoci metody stfikaného
osténi z betonu. Tato metoda byla detailné popsana v kapitole 5.4.1. Osténi bude

na ocistény vnitfni povrch kanalizacni trouby naneseno mokrym zpUsobem.

Technologicky postup varianty 1:

e pfiprava betonové smési na Uzemi stavenisté na povrchu;

e zavedeni hadice na dopravu betonové smeési na misto nanaseni nastfiku;

e nanaseni betonové smési pomoci trysky pracovnikem na vnitfni osténi
kanaliza¢ni trouby;

e uhlazeni povrchu pro vytvoreni hladkého vzhledu;
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e Zzajisténi stalého prostredi v Useku s nastfikem uzavienim obou konc(
potrubi plachtou - dUleZité pro zajisténi kvality nové;

e po vytvrzeni betonového osténi vizualni kontrola a provedeni zkousky
tésnost;

e pokud Usek vyhovi vizudlni kontrole a zkouSce tésnosti mlze se prejit
na dalsi ¢ast;

e pokud usek nevyhovi kontrole a zkousce - nalezeni chyby a jeji napraveni;

e opétovné provedeni kontroly zkousky tésnosti - po splnéni se mize prejit
na sanaci dalsi ¢asti.

VARIANTA 1 - OSTENIi ZE STRIKANEHO BETONU (MOKRA METODA)

ZELEZOBETONOVA TROUBA DN 2200

NOVE OSTENI ZE STRIKANEHO BETONU

Obr. 7.9. Schéma varianty 1 sanace stoky z Zelezobetonovych trub DN 2200

7.4.2 Varianta 2 — oprava pomoci inverzniho rukavce
Varianta 2 sanace Zelezobetonové kanaliza¢ni trouby DN 2200 bude provedena
pomoci inverzniho rukavce. Tato metoda byla detailné popsana v kapitole 4.2.3.

Konkrétni metoda provadéni a pouzité materidly inverzniho rukdvce se maze dle
stavebnika lisit.
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Technologicky postup varianty 2:

e zatazeni pryskyfici napusténého textilniho rukavce inverznim zpldsobem
do sanovaného Useku;

e urovnani rukavce do spravné pozice;

e natlakovani rukavce pomoci vzduchu nebo tlakové vody pro spravné
pfilnuti k vnitfnimu povrchu trouby;

e vytvrzeni pomoci horké pary, vody nebo pomoci UV zaficQ;

e po vytvrzeni pryskyrice vizualni kontrola a provedeni zkousky tésnost;

e pokud Usek vyhovi vizualni kontrole a zkousSce tésnosti mUZe se prejit
na dalsi cast;

e pokud usek nevyhovi kontrole a zkousce - nalezeni chyby a jeji napraveni;

e opétovné provedeni kontroly zkousky tésnosti - po splnéni se mize prejit

v7s v

na sanaci dalsi ¢asti.

VARIANTA 2 - OPRAVA POMOCI INVERZNIHO RUKAVCE

ZELEZOBETONOVA TROUBA DN 2200

Obr. 7.10. Schéma varianty 2 sanace stoky z Zelezobetonovych trub DN 2200
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7.5 SHRNUTI

Porovnani variant sanace Stitované stoky a stoky z Zelezobetonovych trub je
popsano v nasleduijici tabulce.

SANACE STITOVANE STOKY DN 2400/2200

VARIANTY VYHODY NEVYHODY

e 0opétovné ohroZeni biogenni siranovou korozi
e neznama skutecna Zivotnost polymerbetonu
e sloZitost vytvareni monolitického betonu

e absence zbytecnych spojl
1 e snadna doprava pUllenych trub
e rychlost instalace

e sparovani cedic¢ovych prvki
. S o velké mnoZstvi ¢edi¢ovych prvkd
e spolehlivost Cedice v L yxo s yenp
2 . Y ix e delsi doba provadéni
e Zivotnost Cedice o iy s .
e slozitost vytvareni stropniho betonu
e opétovné ohroZeni biogenni siranovou korozi

e presny systém segmentu
¢ zamezeni poSkozeni biogenni o velké mnozstvi segmentu

siranovou korozi e neznama skutecna Zivotnost polymerbetonu
e snadna doprava segment(l

SANACE ZELEZOBETONOVE STOKY DN 2200

VARIANTY VYHODY NEVYHODY

e odrazeni betonové smési od stény (ztrata cca
13 % materialu)

1 e moznost modifikace nastriku; e delSi doba provadéni
¢ jednoduchost technologie e moznost vzniku nerovnomérného osténi
e opétovné ohroZeni biogenni siranovou korozi
e doprava zamésove vody
e spojeni sanacniho rukavce s e slozitost technologie
5 vnitfnim povrchem trouby o velké mnoZstvi vytvrzovacich prostredkd
¢ vytvoreni monolitického potrubi e zavislost na pocasi
¢ hydraulické vlastnosti e dokonala istota a rovnost povrchu

Zvoleni metody sanace obou stok je na provozovateli kanalizacni sité, ktery musi
brat ohledy na cenu varianty; vlastni zkusenosti s metodou nebo materialem;
reference metody a firmy, ktera opravu provadi.

Velmi duleZitou poloZkou je cena varianty, kterd neni zohlednéna v tabulce vyhod
a nevyhod. Ekonomické feSeni jednotlivych variant nebylo cilem prace.
Odhad ceny za bézny metr je zavadéjici, protoze opravovany usek je dlouhy 4 km
a vcelkové cené se tak mUZe objevit mnoZstevni sleva za velké mnoZstvi
potfebného materialu.

ZkuSenost provozovatele s metodou nebo materidlem je dalSim faktorem,
ktery se pfi vybéru varianty musi zohlednit. Provozovatel se radg&ji pfikloni
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k metodé nebo materialu, ktery momentalné pouzivd nebo pouzival na opravy
a ma s nimi dobré zkusenosti. Materialy pouZivané pro stokovou sit ve mésté Brné
jsou zakotveny v Méstskych standardech pro kanalizacni zafizeni, které vydava
Magistrat mésta Brna. V pripadé opravy stoky s nestandartné velkym prdmérem
(DN 2200) je po dohodé mezi projektantem a provozovatelem mozné pri vybéru
pouzitého materidlu udélat vyjimku, pfi které budou ovSem dodrZeny veskeré
poZadavky na bezpecnost, spolehlivost a odolnost kanalizace.

Provozovatel pfi vybéru vhodné varianty prihlizi ke zkuSenostem a referencim
stavebni firmy, ktera bude opravu provadét. Stavebni firma by méla byt ¢inna
v oboru sanace kanalizace velkych rozméru a méla by mit dlouhodobé zkuSenosti
a kladné reference. Ku prikladu firma, ktera se vénovala sanacim kanalizaci pred
5 lety nemusi byt seznamena se stavajicimi materialy a technologii, coz by mohlo
vést k nizkeé kvalité provedené sanace.

Pro opravu stitované stoky DN 2400/2200 bych zvolil variantu 1. Tato varianta dle
mého nazoru poskytuje nejlepsi vycet kladnych vlastnosti pro pouziti pfi takto
rozsahlé opravé. V dolni poloviné prirezu dojde k vyraznému zlepSeni hydrauliky
a tésnosti diky vystelce pomoci pllené polymerbetonové trouby. V horni poloviné
prifezu dojde k vytvoreni nového osténi z betonu, které zlepsi vlastnosti ve
stropni casti, ale zaroven se jedna o dostupnou a relativné levnou technologii.
Po osobni navstéve bylo zjiSténo, Ze se jedna o variantu, ktera je v soucasné dobé
na vybraném Useku provadéna.

Pro opravu stoky zZelezobetonovych trub DN 2200 bych zvolil variantu 1.
Jedna se o metodu, kterd je jednoduch3, ale zaroven ucinna. Také jsou s touto
metodou zkuSenosti pfi opravach stok velkého rozméru oproti metodé inverzniho
rukavce. PrestoZe lze pouZit metodu vystelky pomoci inverzniho rukavce pro
troubu DN 2200, tak se tato metoda pouziva spiSe u oprav menSich pruarez(.
Primeér trouby 2,2 m je uzZ na hrané moznosti této technologie, coZ by mohlo vést
k problémUim pfi provadéni sanace a nasledném provozu.
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8 ZAVER

Cilem bakalarskeé prace bylo seznameni s dostupnymi metodami sanace betonové
kanalizace vCetné Sachet bezvykopovou technologii a nasledna aplikace téchto
metod na vybraném Useku stokoveé sité.

Kapitola 3 byla zaméfena na pouZivané materidly na stokové siti. Jednotlivé
materialy zde byly podrobné rozebrany. Stru¢né se zde hovofi o kanalizacnich
Sachtach. Déle jsou zde popsany zpUlsoby Cisténi stokové sité a zplsoby zjiStovani
stavebné-technického stavu, které predchazi samotné sanaci. Na zavér této Casti
je popsana problematika vyskytu biogenni siranoveé koroze v betonovém potrubi,
ktera vyrazné pfrispiva k naruseni spravného fungovani stokove sité.

V kapitolach 4 a 5 jsou rozebrany jednotlivé metody sanace kanalizace
bezvykopovou technologii. Kapitola 4 se zaobird neprlleznymi prurezy.
Kapitola 5 se zaméfuje na pralezné a prlchozi prlrezy. Velikost prirezu
kanalizacni trouby je pfi vybéru sanacni metody stéZejni, protoze nékteré
technologie jsou omezeny pravé touto vlastnosti prirfezu. V obou kapitolach je u
kazdé metody uveden princip a postup provadeéni. Z jejich principu a postupu jsou
potom odvozeny vyhody a nevyhody jednotlivych metod. Tento soupis
neobsahuje vSechny sanacni metody, které existuji, protoze se tento trh neustale
méni a objevuji se stale nové metody a materialy. Proto jsou zde popsany pouze
technologie, které se uz na trhu vyskytuji néjakou dobu a v praxi se opravdu
pouZzivaji.

V 6. kapitole je Ctenar seznamen s metodami sanace kanalizacnich Sachet.

Je zde popsan princip a postup kazdé metody.

V7. a zaroven posledni kapitole jsou metody popsané v prechozich castech
aplikovany pfi sanaci vybraného Useku stoky. Tento Usek se nachazi na stoce E,
ktera je vdaném rozsahu tvorena dvéma vétvemi. V obou vétvich se vyskytla
biogenni siranova koroze a provozovatel stokové sité Brnénské vodarny
a kanalizace, a.s. se rozhodl pro jeji opravu. Pro obé vétve bylo vytvoreno vice
variant sanace, které maji za ukol celkoveé zlepseni funkcnich vlastnosti potrubi.
Mezi variantami rozhoduje provozovatel stokové sité, ktery musi dle vlastnich

zkuSenosti a referenci rlznych metod rozhodnout o nejlepsi varianté.
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Volbu varianty ovliviuji zminéné zkuSenosti s metodou sanace a pouzitymi
materialy, ale také cena, kterd ovSem nebyla predmétem prace. Ve vysledném
porovnanivariant opravy proto cena nebyla brana v potaz, jelikoZ neni pro stavbu
takového rozsahu zjistitelna. Dle svého odhadu jsem doporudil varianty,
které budou pro provozovatele vyhodné jak z hlediska vyhledové trvanlivosti,
tak z hlediska slozitosti technologického postupu.
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SUMMARY

The aim of the bachelor's thesis was to get acquainted with the available methods
of remediation of concrete sewers, including shafts by trenchless technology and
the subsequent application of these methods in a selected section of the sewerage

system.

In this work, materials, sewer manholes, methods of cleaning and methods of
determining the technical condition of sewerage and biogenic sulphate corrosion
were analyzed. The main focus was on remediation methods, which were

described in detail.

Finally, the methods described in the previous sections are applied during the
remediation of a selected section of the sewer. This section is located on the sewer
E, which is formed by two branches in the given extent. Biogenic sulphate
corrosion occurred in both branches of the sewerage, and and the operator of the
sewerage network BVK, a.s a.s. decided to fix it. Several rehabilitation variants
have been created for both branches, which have the task of improving the overall
functional properties of the pipeline. The sewer network operator decides
between the variants, and must decide on the best variant according to his own
experience and references of various methods. The choice of variant is influenced
by the mentioned experience with the method of remediation and the materials
used, but also by the price, which, however, was not the subject of the work.
Therefore, the price was not taken into account in the final comparison of repair
variants, as it is not ascertainable for the construction of such a scope. According
to my estimate, | recommended variants which will be advantageous for the
operator both in terms of future durability, so in terms of the complexity of the
technological process.
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