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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je vypracovani, vyhodnoceni a porovnani alternativnich
zpUsobU FeSeni rekonstrukce ¢asti stokové sité. Ktomu Ucelu je tato bakalarska prace
rozdélena na dveé casti. V prvni casti je provedeno zakladni déleni pouzivanych metod
pro opravu a rekonstrukci stokové sité, pricemz nejvétsi dliraz je kladen na oblast
renovacnich technologii, které maji za cil zlepSit funkéni a provozni vlastnosti dané stoky.
U jednotlivych metod jsou uvedeny technologické postupy provadéni, oblasti
pouzitelnosti a zakladni technické parametry uvadéné vyrobci. V druhé ¢asti prace jsou
ziskané védomosti aplikovany pfi reSeni rekonstrukce realné stokové sité, konkrétné
v méstské casti mésta Znojma, Znojmo - mésto, sidliStni oblast ulice Prazska. Byly
vyhotoveny dvé varianty feSeni. Pfi prvni byly uvazovany pouze bezvykopové
technologie, ve druhé obnova potrubi otevienym vykopem.

KLICOVA SLOVA

Bezvykopova technologie, stokova sit, sanace, rekonstrukce, oprava, renovace, obnova.

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is elaboration, evaluation and comparison of
alternative ways of solving the reconstruction of a part of a sewer network. For this
purpose, this bachelor thesis is divided to two parts. In the first part, there is a research
of the metods used for repair and reconstruction of a sewer network, with the greatest
emphasis being placed on methods of renovation, whose goal is to improve the
functional and operational properties of the sewer. There are also descriptions of
technological procedures, usability area and the basic technical parameters from
manufacturers. In the second part, the acquired knowledge is applied in the solution of
the reconstruction of the real sewer network, namely in the urban part of Znojmo,
Znojmo - mésto, the residential area of Prazska street. Two solutions have been
developed. At first variant only trenchless technologies were considered, in the second
variant a recovery of the pipeline by open trench.

KEYWORDS

Trenchless technology, sewer network, rehabilitation, reconstruction, repair, renovation,
recovery.
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1 UVOD

Tématem této bakalarské prace jsou alternativy rekonstrukce stokové sité. Duraz je kladen
zejména na bezvykopové technologie. Ty své uplatnéni nachdzeji zejména v intravilanu,
kdy odpada nutnost provadét otevieny vykop a tim zhorSit dopravni situaci a vibec tkony
bézného Zivota obyvatelstva. Cilem bakalaiské prace je seznameni s danou problematikou a
nasledna aplikace ziskanych poznatktli na urcitou lokalitu. Z toho diivodu je bakalaiska prace
rozdélena na dvé ¢asti.

V prvni €asti se vénuji sestaveni reSerSe dané problematiky. Zpracovdvam metody opravy,
renovace a obnovy. Hlavni diraz je kladen na metody renovace. Zde jsem zjiStoval zakladni
parametry pro uvedené metody. U kazdé metody je uveden technologicky postup provadéni
sanace. Jelikoz i Sachty jsou nedilnou soucasti kanalizace a také podléhaji opotiebeni, uvadim
zde 1 zakladni poruchy a metody sanaci kanaliza¢nich Sachet.

Na zavér této ¢asti uvadim informace, které je nutné ziskat a pracovat s nimi pii navrhu
sanace. Jedna se zejména o stavebné technicky stav stokové sité, a proto uvadim metodiku,
diky které¢ je mozné jednotlivé prvky stokové sité zatiidit do urcité kategorie, ktera rozhoduje
o akutnosti rekonstrukce.

Ve druhé casti této bakalaiské prace jsem aplikoval ziskané védomosti na redlné lokalité,
konkrétné¢ ve Znojmé, v méstské ¢asti Znojmo — mésto. Zde jsem provedl vyhodnoceni
kamerového prizkumu, ktery provedla firma VaS, a.s. Nasledn¢ jsem v simula¢nim programu
SWMM proved! simulace zatizeni dané lokality navrhovymi desti o periodicitach 0,1 a 0,2.
Z davodt nevyhovujici kapacity potrubi byly navrzeny dvé alternativy rekonstrukce této ¢asti
stokové sit€. Soucasti této bakalaiské prace bylo i vyhodnoceni finan¢ni naro¢nosti obou
variant.
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2  ZAKLADNI TERMINOLOGIE

2.1 ZAKLADNI POJMY
Zakladni pojmy definuje zdkon ¢. 274/2001 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich
pro veiejnou potiebu a o zméné neékterych zékoni, nasledovné:

kanalizace — provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanaliza¢ni stoky k
odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spole¢né nebo odpadnich vod samostatné a srazkovych
vod samostatné, kanaliza¢ni objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoZ 1 stavby k ¢iSténi odpadnich
vod pied jejich vypousténim do kanalizace. Kanalizace je vodnim dilem;

kanaliza¢ni pfipojka — je samostatnou stavbou tvofenou tsekem potrubi od vyusténi vnitini
kanalizace stavby nebo odvodnéni pozemku k zatsténi do stokové sité. Kanalizacni piipojka neni
vodnim dilem;

vnitini kanalizace — je potrubi ur¢ené k odvadéni odpadnich vod, popfipad€ i srazkovych vod,
z pozemku nebo stavby az k mistu pfipojeni na kanalizaéni pfipojku. Vnitini kanalizace neni
vodnim dilem. [18]

Dalsi pojmy pak definuje vyhlaska Ministerstva zeméd¢elstvi €. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a o zméné
nékterych zakont, a to:

kanaliza¢ni stoka — potrubi nebo jina konstrukce k odvadéni odpadnich nebo povrchovych vod
vzniklych odtokem srazkovych vod;

stokové sit’ — sit’ kanalizacnich stok a souvisejicich objektli odvadejici odpadni nebo srazkové
vody pfimo z kanaliza¢nich ptipojek do Cistiren odpadnich vod nebo jinych zatfizeni na jejich
zneskodnéni véetné vypousténi necisténych odpadnich vod do vodniho recipientu. Stokova sit’ se
navrhuje jako gravitacni, tlakova, podtlakova nebo jejich kombinace. [19]

2.2 POJMY DLE CSN EN 752 ODVODNOVANI SYSTEMU VNE BUDOV

CSN EN 752 také definuje pojmy potiebné pro zpracovani této bakalafské prace a to
konkrétn¢:

sanace — opatfeni k obnoveni nebo zlepSeni stavajicich odvodnovacich systémd;

oprava — opatfeni k odstranéni mistnich zavad. Obvykle se pouzivaji bezvykopové
technologie;

renovace — opatieni ke zlepSeni stavajicich funkénich a provoznich vlastnosti stok a
kanaliza¢nich ptipojek pfi uplném nebo caste¢ném zachovani jejich ptivodni konstrukce;

obnova — vybudovani novych stok a kanalizacnich pfipojek ve stdvajici nebo jiné trase
pii zachovani jejich pivodni funkce;

10
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planovana zivotnost — Zivotnost zafizeni predpokladana projektem,;

vstupni Sachta — kanaliza¢ni Sachta s odnimatelnym poklopem, umisténd na stoce nebo

potrubi, kterd umoziuje vstup osob. [20]

Na obrazku 2.1 je znazornéno rozde€leni sanace.

SANACE

o,

OPRAVA

Obrazek 2.1 Rozdéleni sanace [zdroj: Pavel Dvoiak]

- 3

REKONST

3

RENOVAC

E

RUKCE

OBNOVA
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3 OPRAVA KANALIZACNICH SITi

Pojem oprava oznaCuje pracovni Cinnosti lokalniho charakteru, jejimz cilem je opravit
zévady, netésnosti, pfipadné deformace, které zhorSuji hydraulické vlastnosti potrubi,
zpusobuji tnik odpadnich vod do okolniho prostfedi, anebo umoziuji vniknuti balastnich vod
do systému. Vc¢asnym odstranénim téchto zavad lze pfedejit mnohem vétSim poskozenim,
¢i obnovu. Metody pouzivané pro opravu lze rozdélit na metody pomoci oteviené¢ho vykopu a
bezvykopové metody lokalniho charakteru.

Ackoli procesy oprav piimo nespadaji do kategorie rekonstrukce, je nutné tyto pojmy znat pii
praci na nadvrhu planu sanace.
S ohledem na to, Ze bakalafska prace se ve své prvni ¢asti primarné¢ zamétuje na metody

renovace je reSerSe metod oprav zkracena na vycet nckterych metod a jejich stru¢nou
charakteristiku.

| OPRAVA

— |LOKALNI VVMENA V OTEVRENEM VYKOPU |

—{POMOCI OBTURATORU |

—|0PRAVA KANALIZAENIM ROBOTEM |

—|zAPLATOVA METODA |

— | VYROVNANI DEFORMOVANYCHTRUB |

—» |DALSi |

Obrazek 3.1 Rozdéleni metod opravy [zdroj: Pavel Dvoiak]

3.1 LOKALNI VYMENA TRUB V OTEVRENEM VYKOPU

Jednad se o standartni zplsob oprav stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek v otevieném
vykopu. [6]

3.2 METODA UTESNOVANI SPOJU POMOCI OBTURATORU

Obturator je zafizeni, jimz se utésni okoli opravovaného mista na potrubi. Porucha je nasledné
zainjektovana, ¢imz dochazi k jejimu utésnéni a odstranéni.

12
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3.3 KANALIZACNI ROBOT

Kanaliza¢ni robot je zafizeni se sadou vyménitelnych nastroji. Uplatituje se predevSim
v neprileznych profilech (do DN 800) na vedenich z nejriznéjSich materidlt. Je dalkové
ovladan pracovnikem z povrchu. Kanaliza¢ni robot je vybaven brusnym kotoucem, frézovaci,
vrtnou a injektazni hlavou, zatfizenim na nanaSeni tmelu a dal§im vybavenim. [7]

3.4 ZAPLATOVA METODA

Principem této metody je zatazeni specialniho packeru, na néjZz se umisti skelnd zaplata
napusténa epoxidovou pryskyfici, do potrubi. Zde se packer nafoukne horkym vzduchem a
pfesnym navadénim pomoci kamery se zaplata umisti na misto poruchy a nésledné se necha
vytvrdnout. [7]

3.5 VYROVNANI DEFORMOVANYCH TRUB

wrwe

ukladdéno. Principem metody je zavedeni Pipe-Rerounderu do potrubi. Toto zafizeni je
v podstaté pneumaticky valec s vibratorem. Zapnutim vibratoru dochazi k ndrazim do vné;jsi
stény potrubi, které jsou prendSeny do okolni zeminy, ¢imz dojde k jejimu pfemisténi a
zhutnéni, ¢imZ dochazi k vyrovnani pruzné trouby do ptivodniho stavu. [7]

Vycet metod oprav v tomto piipad¢ rozhodné neni konecny. Vyvoj novych metod jde neustale
kuptedu. V tomto ptipadé se opravdu jedna pouze o vycet zdkladnich metod.

13
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4 RENOVACE STOKOVYCH SiTi

Renovacéni metody muzeme rozdélit na utésnovaci a vystylaci. Jak uz znazvu vyplyva,
utésiovaci metody maji za cil utésnit lokalni poruchy (péry, praskliny, netésnosti spoju atd.).
D¢la se to proto, aby nedochézelo k unikdni odpadnich vod do okolniho prostoru, anebo
naopak vnikani nezadoucich balastnich vod, které snizuji efektivitu CiSténi na Cisticce
odpadnich vod. U vystylacich metod hovofime o souvislé sanaci v fddu metrt. Provadime je
vystelkou z potrubi anebo z prefabrikati.

| RENOVACE |
—|mETODY UTESNOVACT |——»{zAPLAVA S KAPALINOVYMI KOMPONENTY
—| METODY VYSTYLACI F—{RELINING |

—»{CLOSE - FIT |
——»{CIPP (CURED IN PLACE PIPE) |
—»{RIB - LOC |
——»{ BRAWOLINER |
—»{DALST |

Obrazek 4.1 Rozdéleni metod renovace [zdroj: Pavel Dvorak]

4.1 METODY UTESNOVACI

4.1.1 Zaplava s kapalinovymi komponentami Sanipor

Metoda fungujici na principu reaktivnosti 2 slozek za plisobeni hydrostatického tlaku. Zacina
se vytipovanim mist potfebujici sanaci. Nejprve se potrubi a Sachty, u kterych doslo
k defektu, naplni kapalinou na bazi vodniho skla. PInéni probiha minimaln¢ 30 minut, aby byl
zajistén dokonaly prisak do okolni zeminy. Po uplynuti této doby dojde k rychlému vyplaveni
této slozky a knaslednému zatopeni tseku a Sachet druhou slozkou — silikonovym
polymerem. Slozky spolu zreaguji a vytvoii tésnici hmotu. Po vyplachnuti se uvede
kanalizace zpét do provozu. Mechanickd pevnost vzniklé hmoty je srovnatelnd se slabym
betonem. Hmota odolavé kyselindm a zdsadam v rozsahu pH 1 az 10, také odolava slané vodé
a vSem druhlim organickych rozpoustédel a olejovym derivatim. Vyrobce uvadi zivotnost
az 50 let. [1] [6]
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Obrazek 4.3 Vysledna hmota v okoli stoky po provedeni sanace metou Sanipor [1]

Dalsimi metodami jsou napt. Kanagel BRK, ¢i SUPERSILIC, fungujicich na stejném principu
miseni vodniho skla a silikonového polymeru, v tomto ptipad¢ siliciumtetrachloridu. [6]
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4.2 METODY VYSTYLACI

4.2.1 Metoda Relining — vyvloZkovani souvislym potrubim

Tato technologie spociva v zatahovani PE potrubi s vnéj$im primérem mensSim, nez je vnitini
primér stavajiciho potrubi. Relining je vhodny pro sanace potrubi, u kterych lze akceptovat
snizeni pratocného profilu potrubi. Rozhodnuti o pouziti Reliningu musi ptfedchazet
kamerova prohlidka sanovaného useku, kterd potvrdi moznost pouziti pravé této technologie,
a ukaze piipadné prekdzky k odstranéni (navarky, ptili§ hluboko zapusténé trubky ptipojek,
vrostlé kofeny atd.). Sanovanym tsekem lze také protahnout kontrolni trubku zhotovenou
z kusu trubky PE, kterd ma byt pouzita jako vlozka. Pfed samotnym zataZenim se musi
pfipravit startovaci a koncovy vykop. Startovaci vykop musi mit dostatecné rozmery,
aby bylo mozné potrubi svaiené v délce celého useku vtahnout do stavajiciho potrubi. Potrubi
lze opatfit stfedicimi prvky. Ty zajisti vystiedéni polohy nového potrubi uvnitt stavajiciho.
Podle zpiisobu provozovani a budoucich narokt na potrubi lze také mezikruzi mezi novym a
stavajicim potrubim vyinjektovat. Pokud se ponecha volné mezikruzi, je tfeba provést statické
posouzeni, piipadné zvazit, zdali nebude dochazet k podélnym posuntim PE potrubi vlivem
délkové teplotni roztaznosti. [2]

Umisténi nového potrubi na stredici prvky nebo injektdz volného mezikruzi jsou Casto velmi
nakladné a proto se voli ulozeni potrubi na dno staré trubky. Pokud béhem provozu potrubi
hrozi nahld zmeéna teploty média nebo okoli, je nutné u volného uloZeni zajistit potrubi proti
pohybu. To se provadi pomoci tzv. fixa¢nich bodd. Fixa¢ni body lze vytvofit napiiklad
pomoci elektrospojky a nerezového prstenu, nebo pomoci elektrospojky a betonového bloku.

[2]

Obrazek 4.4 Schéma zataZeni vlozky z PE p¥i vyuziti metody Relining [2]
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4.2.2 Metoda Close-fit — vyvlozkovani tésné priléhajicimi trubkami

Metoda spociva v zatazeni deformované PE trubky do potrubi pies Sachtu. Nasledné se
potrubi navrati jeho plivodni tvar, takze dojde k tésnému pfilnuti k plivodnimu potrubi.
Metodu Close-fit Ize provést dvéma zpiisoby, a to:

Redukce na stavbé

Jako Close-Fit s redukci pifimo na stavbé jsou oznacovany metody, kdy k redukci prafezu
dojde za studena piimo na stavenisti, bezprostiedné pied vtazenim. Timto procesem, kdy se
potrubi tdhne po délce a zaroven deformuje v prufezu, se PE potrubi vystavuje namahani
na hranici svych moznosti a nelze s jistotou potvrdit, Ze nedoslo k jeho poskozeni. Kritickym
mistem jsou zejména svary ,,na tupo®, u kterych se odstranuje vnéjsi vyronek, a ke kterym
bychom se v ptipadé poskozeni tézko dostavali. Na ¢eském trhu se tyto technologie nachazeji
pod nazvy DynTec nebo Swagelining. Tato technologie je velice efektivni, nové potrubi je
samonosné a ma zivotnost odpovidajici zivotnosti nového PE potrubi. [2]

Rozsah a pouziti metody je zavislé pouze na prostorovych a vyskovych pomérech dané trasy.
Lze pocitat s délkou tiseku v rozmezi 100 az 300 m. Samotnd délka useku na rovné trase je
omezena pouze maximalni povolenou taznou silou potrubi stanovenou vyrobcem. PE material
je mozné vyuzivat prakticky vSude s ohledem na jeho tlakové fady a v rozsahu primeéria d110
az d1300 mm. [2]

Béhem sanace dochéazi k redukci profilu PE potrubi (o cca 10 - 14 %) ptfed vtazenim
do piivodniho potrubi ptes upinaci Celist. Za stalé konstantni tazné sily je potrubi vtazeno
ptes upinaci Celisti az do pfijimaciho rdmu v cilové jamé. Pro usméméni a pfesné vtazeni
trouby do stavajiciho potrubi slouzi pfitlacny valec. Po dokonceni protazeni se odiizne tazna
hlava v dostate¢né vzdalenosti tak, aby nedoslo k naslednému vtazeni PE za hranu stavajiciho
potrubi po navraceni PE potrubi do ptivodniho tvaru. Jednotlivé trubky z PE jsou metodou
,»ha tupo* svafeny do tzv. svafence pozadované délky tseku sanace. Jednotlivé sanacni useky
jsou svafeny pomoci elektrotvarovek. Po uvolnéni napéti se potrubi vrati do piivodniho tvaru
a dojde ke Close-Fit efektu. [2]

Redukce ve vyrobé

Technologie Close-Fit s redukei ve vyrobé spociva také v zatazeni nového PE potrubi
takovym zptisobem, Ze dojde k t€snému pfilnuti nového potrubi ke sténé toho stavajiciho. U
této technologie je potrubi redukovano pod kontrolou piimo béhem vyroby. Takto pfipravené
potrubi eliminuje riziko kombinace namahéni, kterému je vystaveno u Close-Fit s redukci
na stavbé. Navic po délce celého useku nejsou zadné svary, protoze je potrubi v celé délce
z vyroby navinuto na bubnech. Tuto technologii mizeme na ¢eském trhu najit naptiklad
pod nazvem Compact Pipe. [2]

Trubka je vyrobena ze standardniho PE 100 materialu, ktery md dobrou tvarovou pamét.
Potrubi se vyrabi ve standardnim kruhovém prifezu, nicméné bezprostiedné po vyrobé se
pii dané teplot¢ deformuje do prifezu ve tvaru dvojitého pismene ,,C*. Potrubi se naviji
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na bubny a doddva na stavbu, kde je diky zmenSenému prifezu bez problémi zatazeno
do stavajiciho vedeni, a tam pomoci pary a tlaku vraceno do plivodniho kruhového tvaru
takovym zpiisobem, Ze vlozka pfilne tésné k vnitini sténé stdvajiciho potrubi. Vysledkem
sanace je nové PE potrubi, které je po ochlazeni konstrukéné nezéavislé na starém vedeni
a maze byt okamzit¢ zprovozneno. [2]

Potrubi Compact Pipe se vyrabi v primérech DN 100 az DN 500 mm. Maximalni délka
jednoho technologického useku zavisi na maximalni délce daného primeéru navinutého
na bubnu. [2]

Obriazek 4.5 PE vloZky na bubnech a "dvojity C" prifez [2]

Firma Wavin ve svém katalogu pro PE potrubi, jenz je umistén na internetovych strankach
firmy, uvadi nékteré fyzikalni a mechanické vlastnosti PE potrubi. Jedna se naptiklad o modul
pruznosti E>1200 N/mm?, maximalni piipustné zatizeni v tahu 10 N/mm?. V katalogu jsou
dale uvedeny informace o déalkové teplotni roztaznosti, poloméry ohybu pii zatahovani,
kruhova tuhost apod. [2]

4.2.3 Metoda CIPP (Cured in place pipe) — na misté vytvrzované hadice

Jde o zpisob opravy potrubniho vedeni souvislou, tésné pfiléhajici vystylkou z tvrzeného
plastu. Podstatou systému je, ze vystylka je zformovana do tvaru potrubi a zpolymerovana
piimo v opravovaném potrubi. Oprava syst¢tmem CIPP probiha vzdy v celém vadném tseku
najednou, coz z ni ¢ini nejrychlejsi metodu opravy vibec. Hlavnim znakem systému je
poddajna hadicova vlozka, nasycena specialni syntetickou pryskyfici. [3]

Dnes nejpouzivangj$im a nejSetrnéjSim zplsobem je instalace vystylky tzv. inverznim
procesem pomoci hydrostatického tlaku vody. Voda, jiz je rukdvcova vlozka po instalaci
naplnéna, je pak vyuzita k ptivedeni tepla k vystylce a jejimu dokonalému vytvrzeni. [3]

Systém CIPP je zna¢né univerzalni. Je vhodny pro opravy vSech druhii kanalizaci, jak
kruhového, tak nekruhového profilu. U neprileznych profilti jsou vadné zausténé piipojky
pied vlozkou zapraveny kanalizacnim robotem a po vyvlozkovani jsou vSechny pozadované
piipojky robotem otevieny a opét zprovoznény. Kvalita a provedeni vystylky jsou
pied predanim dila provéieny zkouskou vodotésnosti (samoziejmé pied otevienim pripojek)
a po dokoncovacich pracich jesté inspekéni prohlidkou, ptredev§im TV-monitoringem. [3]
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U téchto metod je vzdy nutné zacit s ptipravou potrubi, coz obvykle zahrnuje €isténi potrubi,
a pokud jsou v potrubi ¢iSténim neodstranitelné nerovnosti, jako napf. kofeny, piecnivajici
ptipojky inkrusty, zatvrdlé sedimenty atd., je nutné nasadit kanaliza¢niho robota, ktery tyto
nerovnosti odstrani. Nasledn¢ se provede kamerovy prizkum, vyrobi se rukavec na miru
a pripravi se vstupni Sachty.

Metoda KAWO - vytvrzovani horkou vodou

Osazenim vystylky KAWO do poskozené¢ho trubniho vedeni inverznim zplGsobem dojde
k zatésnéni stén potrubi, pfi¢emz stény sanovaného trubniho vedeni tvoii hladka svrchni folie,
ktera zlepSuje hydraulické poméry v sanovaném potrubi. [4]

Metoda KAWO je vhodna pro sanaci vSech druhti a typt kanaliza¢niho potrubi v profilech
od DN 125 do DN 2500, pfi¢emz nezalezi na pifi€ném profilu sanované¢ho potrubi. Velmi
Casto se tato metoda uplatiiuje predev§im pro sanaci vej¢itého ¢i tlamovitého profilu, které
byvaji z hydraulického hlediska nejvyhodnéjsi z diivodu optimalnich unasecich rychlosti
pruto¢ného média. [4]

Pfi inverznim zplsobu sanace kanaliza¢niho trubniho vedeni 1ze kombinovat moZznosti pouZiti
textilii pro vyrobu vystylky a syticich pojiv dle potfeb daného potrubi. Tyto materidly se
vybiraji podle pozadavkl na statické, chemické ¢i abrazivni naroky kanalizacnich sbéract.
Velmi dilezitym faktorem je i ta skuteCnost, Zze lze navrhnout tloustku vystylky KAWO
od zakladni 4 mm az po 30 mm. [4]

Nutna tloustka vystylky je presné¢ vypoctena ve statickém vypoctu na zékladé realnych
hodnot — profilu, hloubky ulozeni potrubi, hladiny spodni vody, stupni zatizeni nadlozi, stupni
poskozeni potrubi a zdkladnich vypoctovych hodnot pouzitého sana¢niho materialu, tj.
E - modulu a pevnosti v ohybu. [4]

I_“‘:“

Obrazek 4.6 Metoda KAWO, zavadéni vloZKy do potrubi, [Zdroj: Pavel Dvorak]

19



Studie alternativ vybrané ¢asti stokové sité Pavel Dvorak
Bakalaiska prace

UV liner - vytvrzovani UV svétlem

Metoda UV liner patii mezi bezvykopové rukavcové metody. BezeSva vlozka ze skelnych
vlaken se strukturou mfizky je dle vypocitané tloustky vyrobena na dané rozméry potrubi
ve tvaru rukavce. Vlozka je soucasné s vyrobou rukdvce nasycena vhodné formulovanou
polyesterovou nebo vinylesterovou pryskyfici s minimdlnim obsahem styrénu. Vlozka
zatazend do kanalizace se vytvrdi ptisobenim UV zafeni, V kanalizaci tak vznikne nové
plastové potrubi. Zaslepené domovni pfipojky se po sanaci oteviou kanalizacnim robotem.
V piipadé pozadavku se do mista napojeni ptipojky na stoku osadi klobouk nebo se oteviou
ruéné v pruleznych profilech v¢. zednického zapraveni. [5]

Naptiklad firma BKP Berolina na svych internetovych strankdch uvadi, Ze hodnoty
E-modulu vlozek ze skelnych vldken, které firma vyrdbi, maji minimdlni hodnotu 10000
kN/mm? a priimérné hodnoty této veli¢iny jsou 14000 kN/mm?. [11] _

Obrizek 4.7 UV liner[11]

4.2.4 Systém RIB-LOC - Vystelka z navijenych past

Sanace metodou RIB-LOC spociva v navijeni pasu zPVC do potrubi. Pas je na rubu
vyztuzeny zebry a na okraji zamky (RIB — LOC = zZebro — zamek). Pés je dopravovan
na stavbu na velkoprimérovém bubnu, z néhoz se nasledné odviji. Pfi navijeni se z pasu
vytvari trouba, jejiz prumeér je asi o 10 % mensi nez priimér ptivodniho potrubi. Po dosazeni
cilové Sachty se prostor mezi starym potrubim a novou troubou z PVC vyplni cementovou
maltou, coz ma za ndsledek zmonolitnéni celého systému, pficemz velkou roli hraji Zebra
na rubu trouby. Vystelka z ¢asti vyrovnava deformace a nepravidelnosti v podélném sklonu
renovovan¢ kanalizace, cozZ omezuje usazovani splavenin v prohlubeninéch. [7]

Inovaci pivodni metody RIB-LOC je napf. metoda RIB-LOC Expanda, které se lisi
od zékladni metody tim, Ze trouba, ktera vznika navijenim uvniti sanované trubky, ma vnitini
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primér mensi, nez vySe zminovanych 10 %. Po ukonceni navijeni vSak dojde k jejimu
roztazeni a tésnému prilnuti k vnéjsi troube, ¢imz odpada nutnost pozd¢jsi injektaze. [7]

Obriazek 4.8 ZtuZujici Zebra a zamky u pasu z PVC pouZitych pro metodu RIB-LOC [8]
Hodnota E modulu se pohybuje v rozmezi 6 — 8 kN/m?. [38]

4.2.5 Brawoliner

Jednd se o sanaci odpadniho potrubi pomoci bezeSvého textilniho rukévce nasyceného
epoxidovou pryskyfici, ze které se neuvoliiuje do okoli zapach z chemikalii. Diky elastickym
vlastnostem rukavce lze uspé$né sanovat i Useky se zménou dimenze (flexi rukav) ¢i se
smérovymi zménami (kolena, oblouky). Sténa rukavce je tvofena polyuretanovym pletenym
vlaknem, coz umoziiuje pouziti mensi tloustky nez u rukavce filcového, a to pii zachovani
vybornych statickych vlastnosti nové vytvofené kanalizace. Vysledny produkt je kompaktni
sklolaminatové potrubi s vynikajicimi hydraulickymi vlastnostmi. [29] [30]

Tato metoda se pouziva pro mensi profily (DN 100 — 300). [30]

Obrazek 4.9 Technologie Brawoliner [29]
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4.3 SITUACE NA CESKEM TRHU

Podobné, jako v pfipadé metod opravy, se nejednd o Gplny vycet vSech renovacnich technik,
ale o popis nejpouzivanéjSich metod na ¢eském trhu. Provedl jsem priizkum ceského trhu a
zjistil, které metody jsou na naSem Uzemi nejCastéji nabizeny a kterymi dodavateli, jsou
poskytovany.

Tabulka 4.1 rovnéZz neuvadi veSkeré sanacni technologie a postupy, které uvedené firmy
nabizi. Jedna se pouze o vycet nejcastéji pouzivanych metod na ¢eském trhu.

Tabulka 4.1 Situace na ¢eském trhu [zdroj: Pavel Dvorak]

Druhy nabizenych technologii
Nazev |Monitoring, | Close-fit, | UV Inverzni | Kratké |Kan. Lokélni - | Sanace
firmy | cCisténi Relining |liner rukavce |vlozky |robot |pfipojky |Sachet
Trasko,
a.s. ANO - ANO - ANO ANO ANO -
BMH
S.I.0. ANO - ANO ANO - ANO ANO ANO
Wombat
S.I.0. ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Sebak
spol.
S.r.0. - ANO ANO ANO - - - -
Brochier
S.r.0 ANO ANO ANO ANO - ANO - ANO
Stroer
S.I.0. - - - - ANO ANO - -
Zepris
S.I.0. - ANO ANO - ANO ANO - -

Jak z uvedené tabulky vyplyva, na ¢eském trhu se nejCastéji nabizi vystelka vytvrzovana
UV svétlem. Rada firem rovnéZz nabizi monitorovaci a Cistici prace. Rovnéz kanaliza¢niho
robota dnes vlastni a vyuziva mnoho firem.
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5 OBNOVA STOKOVYCH SITI

Zakladni koncepci obnovy stokové sit¢ je vybudovani nové stoky. Pfistupuje se
k ni v ptipadech, kdy je staré vedeni naruSeno takovou mirou, Ze jiz ztratilo svou funk¢nost a
akutné hrozi jeho havarie. V téchto ptipadech dochézi k deformaci prifezu a tim 1 ke snizeni
prutoéného mnozstvi. DalSim divodem obnovy je kapacitni nedostatecnost piivodniho
potrubi, napt. vlivem rozristajici se zastavby. [7]

ReserSe metod obnovy bude, podobné jako tomu bylo u oprav, zkracena, takze vyjmenuji a
zkracen¢ popisSu zakladni metody a jejich principy.

| OBNOVA |

—|vE sTAVAJiCi TRASE ——»{ TRHANI POTRUBI - PIPE BURSTING |

— s VWWTAHOVANI POTRUBI - PIPE EXTRACTION]

— »|ROZRUSOVANI POTRUBI - PIPE EATING |

—|\VVSTAVEA, OBNOVA V NOVE TRASE |

——| OTEVRENY VVKOP |

——— BEZVVKOPOVE TECHNILOGIE |

s METODY BEZ OBSLUHY NA CELBE |

- METODY S OBSLUHOU NA CELBE |

Obrazek 5.1 Rozdéleni metod obnovy [zdroj: Pavel Dvorak]

5.1 OBNOVA VE STAVAJICIi TRASE

Tyto metody se pouzivaji v ptipadech, kdy je vyhodnéjsi vést potrubi v ptivodni trase. Kritéria
pro tuto volbu mohou byt nedostatek mista v okolni zeminé¢ (kiizeni dalSich siti technického
vybaveni) a ekonomické naroc¢nost.

5.1.1 Trhani potrubi — pipe bursting

Jedna z metod, spadajici do této kategorie, je metoda Berstlining. Technologie berstliningu je
Setrna k Zivotnimu prostiedi. Metoda funguje na tom principu, Ze existujici staré¢ potrubi se
roztrhd pomoci trhaci hlavice a vytlaci do okolni zeminy. Soucasné se vznikla dutina rozsiti
natolik, aby bylo mozné zatdhnout potrubi stejnych ¢i vétSich rozmért. RozliSuje se
dynamicky a staticky berstlining. Berstlining je vhodny zejména u starého potrubi z kiehkého
materidlu jako je azbestocement, kamenina nebo Seda litina. Pfi pouziti specialnich fezacich
hlavic Ize statickym berstliningem trhat rovnéz potrubi z oceli nebo tvarné litiny. Nové
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zatahované potrubi mize mit stejnou svétlost jako staré potrubi nebo vétsi potrubi v zavislosti
na pouzité velikosti rozsifovaci hlavice. Svétlost Ize zvysit az o dva stupné. [9]

Princip metody je zndzornén na obrazku 5.2. V detailu je znazornéno trhani a zatlaCovani
starého potrubi do okolni zeminy pomoci trhaci hlavy.

Obrazek 5.2 Trhani potrubi [14]

5.1.2 Vytahovani starych trub — pipe extraction

Princip spociva ve vytaZzeni starého potrubi a soucasné zatazeni nového potrubi. Pro realizaci
je potieba dvou pracovnich Sachet, kde v jedné je umisténo vytahovaci zafizeni, a ve druhé
jsou umistény nové trouby. Nasledné se stavajicim potrubim protdhne soustava ty¢i nebo
ocelové lano, na jejichz konce se piipoji vytahovaci zatizeni. Na druhé stran¢ se na adaptér
tyCe nebo lana osadi sestava tvofend konicky rozsifujici se hlavou a zatahované trouby.
Metoda je pouzivana pro vytahovani azbestocementového, ocelového, olovéného nebo
litinového potrubi. Vyhodou je, ze stdvajici potrubi nezlstava v zemi. [13]

5.1.3 RozruSovani potrubi — pipe eating

Technologie spociva v pouziti tzv. pilotni hlavy, kterd slouzi k zachovani pivodni trasy
potrubi. Za ni je nésledné umisténo vrtaci zafizeni, které rozdrti material staré trouby.
Material, vznikly drcenim starého potrubi, se transportuje za pomoci Snekového dopravniku
do startovaci Sachty, odkud je nasledné odstranén. Nové trouby jsou zatlaCovany ze startovaci
Sachty. Lze tak obnovit potrubi z kameniny a betonu. Tato technologie je pouZzitelnd do DN
800. Vyhodou je rychla instalace systému, jednoduchost systému a snadna manipulace. [10]

Schéma zafizeni je znazornéno na obrazku 5.3. Je zde znazornéno tésnéni, pilotni hlavu,
tezaci hlavici, vrtaci kladivo a Snekovy dopravnik.
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Obrazek 5.3 Zatizeni pro metodu Pipe - eating [15]

5.2 VYSTAVBA NOVE KANALIZACE, OBNOVA V NOVE TRASE

Obnova vnové trase v podstaté znamend vystavbu nové kanalizace. Muze se jednat
o vystavbu v nové trase, pripadné o nové polozeni potrubi ve stavajici trase. Lze ji provadét
pomoci otevien¢ho vykopu nebo bezvykopovymi metodami. Ty miizeme provadét s, anebo
bez obsluhy na celbé. Ty Ize v tomto pripadé jesté dale délit na nefizené metody bez obsluhy
na ¢elb¢ a fizené metody bez obsluhy na celbé.

5.2.1 Otevieny vykop

Oteviené¢ho vykopu se vyuziva predev$im v extravilanu, kde nehrozi zasah do vozovky a
vyznamné naruseni provozu, pro pokladku nového potrubi, pfipadné pro obnovu stavajiciho
potrubi. Dale se vyuziva pro obnovu vedeni v niz8ich hloubkach. Dle NV 591/2006 Sb. se
musi svislé bo¢ni stény rucné kopanych vykopt zajistit pazenim pii hloubce vykopu vétsi nez
1,3 m v zastavéném tuzemi a 1,5 m v nezastavéném Uzemi. Do strojem vyhloubenych
nezapazenych vykopti nelze vstupovat, pokud jejich stény nejsou zajiStény proti sesuti
ochrannym ramem, bezpecnostni kleci, rozpérnou konstrukci nebo jinou technickou
konstrukei. Strojné hloubené ptikopy a jamy se svislymi nezajiSténymi sténami, do kterych
nebudou v souladu s technologickym postupem vstupovat osoby, lze ponechat nezapazené
po dobu stanovenou technologickym postupem. [16]

5.2.2 Bezvykopové technologie

Dle CSN EN 12 889, Bezvykopové provadéni stok a kanalizagnich p¥ipojek a jejich zkouseni
je mozné bezvykopové metody vystavby rozd¢lit na:

e metody s obsluhou na ¢elbé a bez ni,
e metody fizené a nefizené. [7]

Jelikoz metody s obsluhou na celbé se pouzivaji pro vystavbu podzemnich vedeni o vétSich
profilech, jeZ nejsou pfedmétem této bakalarské prace, uvedu pouze vycet zdkladnich metod
v zavéru kapitoly.
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Metody bez obsluhy na cCelbé

Nefizené metody bez obsluhy na celbé

Presnost a smérové vedeni jsou u nefizenych metod ovliviiovany pfedevS§im vlastnostmi
horninového prosttedi, jimiz podzemni vedeni bude prochézet (zvIasté vrstevnatosti a zménou
zrnitosti) a délkou protlaku. Z téchto divodii jsou tyto metody omezeny pouze na ukladani
téch podzemnich vedeni, u kterych neni vyzadovana smérova presnost. Mezi tyto metody
patfi:

e metoda s propichovacim kladivem,

e metoda vodorovného beranéni s uzavienym celem,

e metoda vodorovného zatlacovani vodici trouby s rozsitenou hlavou,
e metoda vodorovného vrtani,

e metoda pifimého vrtani. [7]

Rizené metody bez obsluhy na ¢elbg

Pii pouziti téchto metod je podzemni vedeni zatlaCovdno nebo zatahovano do zemniho
masivu s moznosti Uprav sméru po dobu vystavby. Z tohoto divodu je vhodné tyto metody
aplikovat zejména pfi vystavbé dlouhych usekli nebo tseku s predepsanou presnosti polozeni.

[7]
Mezi metody spadajici do této kategorie patii napiiklad:

e metoda s roztlaCovanim zeminy,
e metoda protlaku s vodici troubou,
¢ metoda mikrotunelovani.

Jelikoz metodu mikrotunelovani lze provadét v riznych alternativach odstranéni zeminy a
zéaroven se jedna o jednu z nejpouzivanéjSich metod obnovy stokové sité, resp. vystavby nové
stoky, rozvedu tuto metodu podrobnéji.

Mikrotunelovani

Mikrotunelovani neboli MMS (Microtunelling Machine system), piipadné AVN
(Automatische Vortriebsmaschine Nassforderung) je nejpokrokovéjsi technologie pouzivana
pro uklddani podzemnich vedeni, jeZ dnes prakticky nemé zadné technické omezeni. Jedna se
o zmens$ené, trvale fizené, plnoprofilové, tunelovaci §tity, jejichz vétsi verze razily tunely
prazského metra. Mikrotunelovaci stroj je vyobrazen na obrazku 5.4. [17]

Hlavni znaky této technologie jsou kontinudlni fizeni, jeZ je provadéno pomoci laseru nebo
gyroskopu, s piesnosti fadu desitek milimetri na vzdalenost 100 metri, trvaly pretlak v ¢elbé,
ktery zabrafiuje nadvyrubu (tj. zamezeni zméné sméru vrtani) a vypadavanim horniny
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na Celb€ a tim padem i poklesu nadlozi. Dal$im znakem metody je bezprostiedni pokladka
nového potrubi bez pouziti chranicek, pokud to neni pfimo ucelem mikrotunelovani. [17]

Jak bylo zminéno vySe, vytéZend zemina muze byt odstranéna nckolika metodami, a to
konkrétné:

e 3Snekovym dopravnikem
e hydraulickym systémem
e podtlakovym systémem [7]

Obrazek 5.4 Mikrotunelovani [38]

Metody s obsluhou na celbé

Jak uz znéazvu vyplyva, jednd se o metody, pfi nichz se v podzemi pii provadéni razby
nachazi jeden a vice pracovnik.

K tomu je nutné dodrzet minimalni svétly profil 1000 mm. Z divodi neustalého zvétSovani
razenych profilll jiz nékteré prifezy presahuji maximalni velikost $tol, ktera je podle CSN
73 7501 16 m?. [7]

U téchto metod mluvime piedev§sim o takzvaném Stitovani, coz znamend pouziti k razbé
tunelovacich §titi. Stity na bezvykopovou vystavbu podzemnich vedeni jsou monolitické,
svafované konstrukce. NejCastéji maji kruhovy prifez, avSak neni to pravidlem. Mezi
nekruhové profily patii naptiklad profil elipticky, ¢i podkovity. [7]
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6 SANACE SACHET

Sachty jsou nedilnou soucésti kazdé kanalizaéni sité a stejné jako potrubi i ony podléhaji
opotiebeni a vznikaji v nich nejriznéjsi poruchy.

Mezi nejcastéjsi poruchy na Sachtach kanaliza¢ni sité jsou:

e trhliny v poklopu, roStu nebo ramu/skruze;

e opotifebeni rdmu/skruze a/nebo poklopu hlavné na ploSe pienasejici zatizeni;
e polohova zména ramu/skruze;

e rozdilné sednuti Sachty oproti povrchu silnice. [6]

Sanace Sachet muze byt provadéna lokalné anebo celkové. Mezi metody lokalni patii
napiiklad utésnovani pracovnich spér a spojii mezi troubou a Sachtou, popiipad¢ vzniklych
trhlin. Dalsi problematickou c¢asti, kterd se opotfebovavd, je dno Sachty, a to plisobenim
agresivni odpadni vody, ¢i mechanickymi necistotami, které se v kanalizaci vyskytuji.
Celkova sanace spociva naptiklad vystelkou ze sklolaminatu. [6]

Pro sanaci Sachet se vyuziva n€kolik druhti maltovin, jejiz volba zavisi na typu poruchy,
hladin¢ podzemni vody a viibec okolnich podminkach.

Na ceském trhu se problematikou sanace Sachet zabyva nékolik firem. Jednd se napiiklad
o firmy HERMES TECHNOLOGIE s.r.o, firma ATALIAN CZ, s.r.o. (dfive TFN s.r.0.),
WOMBAT s.r.o. a dalsi.

Nyni uvedu né€kolik metod a materiald, pouzivanych témito firmami, pro rekonstrukci
kanaliza¢nich Sachet.

6.1 OPRAVA RAMU SACHTY

Vlivem nadmérného zatizeni, pouZzitim nespravnych, nebo nevyhovujicich materidlii, mohou
Sachtové ramy klesat, zbofit se a tim zpisobit problémy, naptiklad pro dopravu. [21]

Firma HERMES TECHNOLOGIE vyvinula metodu pro opravu nivelety rami, jez spociva
v odstranéni vrstvy okolniho povrchu a nasazeni specidlniho rdmu na vrchni cast Sachty.
Prostor, ktery vznikne mezi rdmem a okolnim materidlem, se vyplni zdlivkovou maltou
ERGELIT, jez vtomto piipadé¢ plni funkci vyrovndvaci malty. Tato malta se dodava
v nékolika variantach, které se liSi zejména zrnitosti a slozenim. Jejich volba zavisi na ¢asu
op¢tovného =zatizeni Sachty a rovnéz pak wvelikosti vzniklych spar. Firma HERMES
TECHNOLOGIE na svych internetovych strankach zobrazuje nasledujici tabulku,
kde oznaceni 10 znamena zrnitost <l mm, oznaceni 35 znamend zrnitost <3,5 mm, oznaceni
80 znamena zrnitost <8 mm a oznaceni F znamena ptitomnost vlaken (tab. 6.1). [21]
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Tabulka 6.1 Typy maltovin v zavislosti na ¢ase opétovného zatiZeni a velikosti spary [21]

ZatiFieinad pa 30 minutach®  Zstifnelna po 2 hodnach®  ZatiZitelna po 12 hodnach®
Spary od 1 mm ERGELIT superfix 10 ERGELIT fix 10 ERGELIT-W 10

ERGELIT superfix 35
Spary od W0 mm  ERGELIT -superfix 35 F ERGELIT fix 35 ERGELIT-W 35

ERGELIT-rapid 40
ERGELIT-superfix 35

Spary od B0 mm  ERGELIT -superfix 35 F ERGELITfix 80 ERGELIT-V 2D
ERGELIT-rapid 40

Na obrazku 6.1 je viditelny rdm osazeny na vrchni ¢ast Sachty a maltova hmota ve vzniklém
meziprostoru mezi ramem a vozovkou.

Obrazek 6.1 Oprava ramu S$achty s nafukovacim bednénim [22]

6.2 PROVAQENf VYSTYLKY SACHET POMOCI MOTORU
S ROTACNI HLAVICI

Tento proces jiz dne$ni technologie umoziiuje provadét zcela automaticky. Systém zméii
hloubku Sachty a vypocitd, kolik malty a ¢asu je zapotiebi pro naneseni kryci vrstvy
v pozadované tlouStce. Jakmile je systém nastaven do automatického rezimu, spusti
michacku, Cerpadlo, navijak a nastiikovou hlavici. Obsluha tedy musi pouze dopliovat
michacku a ¢ekat, dokud neni dosaZzeno naprogramované tloustky nastiiku. [23]

Vlastni nanaseni vystylky probihd pies rotacni hlavici, kterd se pii zacatku Cinnosti nachazi
v dolni Casti Sachty a postupné se vytahuje nahoru (obr. 6.2). [23]
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Obrazek 6.2 Schéma nastfiku pomoci motoru s rotacni hlavici [23]

6.3 INJEKTAZ SPAR A TRHLIN

Tohoto postupu se vyuzivd zejména pii lokdlnim vnikdni podzemni vody do Sachty, kdy se
z ekonomickych anebo statickych diivodii nevyplati provést vystelku celé Sachty.

Postup u této metody sanace Sachet je velmi jednoduchy. Pii vyskytu vnikani vody trhlinami
nebo sparami do Sachty se dané misto oCisti. Na povrchu u dané Sachty se zfidi pracovisté
pro michéni smési, ktera se pak pod tlakem ptivede k mistu injektaze, kde se specidlnim
nastavcem do trhliny pifivede injektdzni smés (obr. 6.3). Smés se dostane az na druhou stranu
konstrukce, tedy az do okolni zeminy. Tam a také v prostoru trhliny ¢i spary v Sachté
po kratké dobé vytvrdne a tim dojde kucpani vzniklé netésnosti a zamezeni vnikani
nezadouci vody do Sachty. [24]

Obrazek 6.3 Vnikani podzemni vody do $achty a probihajici injektaz [24]
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6.4 SPECIALNI SPAROVACI MALTY

Speciadlni malty, k tomuto tkonu urcené, utésiiuji prusaky vody a nékteré typy lze pouzit
dokonce i pod vodou. Malta se jako namichana hmota vtla¢i do vyvrtaného otvoru nebo
do poskozeného mista, tzn. - vtlaci se do mista priisaku a drzi se tak dlouho, nez malta ztuhne.
Malta vytvoii vodotésny, pevny povrch, ktery je odolny proti pronikani vody. [25]

6.5 SACHTOVE VLOZKY

Metoda spociva v zavedeni nové Sachty ze sklolaminatu do staré, renovované Sachty. Za timto
ucelem je nutno odstranit vrchni ¢ast Sachty — konus. Tato metoda respektuje dané podminky
jako jsou nominalni Sitka, hloubka, tvar kynety, ale umoziiuje navic to, Ze stara Sachta nemusi
byt kompletné odstranéna vykopanim. Nova Sachta plné¢ piebira vSechna statickd zatizeni.
[26]

Dalsi vyhodou syst¢émi HOBAS Shaft-in-Shaft Systems je, Ze GRP Shaft Channels
nepotiebuji zadnou dil¢i formu (obr. 6.4). To zajistuje bezproblémovou implementaci vSech
pozadovanych poloméri a zataek pro piipojeni. Mezera mezi novou Sachtou a stdvajicimi
trubkami je premosténa pomoci malych segmentii potrubi, které jsou trvale namontovany a
utésnény vrstvou GRP bez vytvareni hiebenti v kandlech. Nakonec je laminat opét zcela
utésnén, prstenec vznikly mezi novou a starou Sachtou je vyplnén tekutou betonovou maltou a
nastavba htidele je obnovena. [27]

Obrazek 6.4 Metoda $achta v Sachté [27]

Naptiklad firma BHM s.r.o. dodava specidlni vlozky nasycené epoxidovou pryskyfici, kterou
vytvrdi plisobenim UV lampy. Cely systém funguje na podobném principu, jako vytvrzovani
UV svétlem vlozek potrubi, které jsem popsal v kapitole 4.2.3.2. UV liner, vytvrzovani UV
svétlem. [28]
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7  VYBER SANACNI TECHNOLOGIE

Tato problematika je v ramci rekonstrukci kanalizacnich siti velmi podstatnd, jelikoz se
vyznamné podili na celkové ekonomické naro¢nosti. Mimo jiné musime zohlednit dalsi
parametry, a to napiiklad hydraulické vlastnosti, vybér materiala, upravu ptipojek, omezena
pristupnost a podminky pro ukladéani a dalsi. [31]

7.1 PRiIPRAVA PROJEKTU

Ptiprava pro projekt sanace je velmi narocny proces. Nejprve je nutné stanovit si pozadovany
cil, ktery ma sanace splnit. Poté nésleduje posouzeni soucasna provozuschopnosti systému,
které obnasi provedeni kamerovych prizkumi, inspekci pochiizkou, ¢i dalsi metody. Tyto
informace se shromdzdi a vyhodnoti. Toto posouzeni méa pro volbu sanace rozhodujici
vyznam. Poznatky, ziskané z téchto prizkumt, se nasledné doplni hydraulickymi prizkumy
(méfeni pratokového mnozstvi, vytvofeni a kontrola hydraulického modelu, posouzeni
hydraulické kapacity), prizkumy z hlediska Zivotniho prostiedi (evidence zatsténych
prumysli, zemédélstvi apod. a posudek jejich vlivu na Zivotni prostiedi) a stavebni pruzkumy
(ptiprava programt, jejich kontrola atd. a posouzeni stavebniho stavu). [31]

Tyto informace se opét vyhodnoti a jejich moznosti se porovnaji s pocate¢nimi pozadavky.
V piipad¢ zjisténi zavad, at’ uz hydraulickych, stavebnich nebo tykajicich se vlivu na zivotni
prostiedi, se zjisti pficina a vyhodnoti se moZznosti jejich odstranéni. Ty se nasledné zpracuji
do planu sanace. Navrzena opatfeni se nasledné provedou a opét musi nasledovat kontrola
hydraulicka, stavebni a kontrola vlivu na zivotni prostedi. V ptipad¢ zjisténych nedostatkli se
musi aktualizovat plan sanace. [31]

7.2 SHROMAZDOVANI INFORMACI

Spektrum informaci o stokové siti, které se vramci projektu mohou shromazd’ovat, je
opravdu Siroké. Doporucuje se provadeét shromazd’ovani a posuzovani vSech dostupnych a
odpovidajicich dulezitych informaci o systému stokovych siti které budou podkladem
pro nasledné planovani vSech dalSich ¢innosti. Jedna se naptiklad o:

e polohu, stavebni materidly, rozméry stok a kanalizacnich pfipojek vcetné vyustnich

stok;

e potiebna povoleni a pravni pozadavky;

e druh a mnoZstvi pramyslovych vod;

e dosavadni kontroly (prizkumy);

e piedesl¢ hydraulické vypocty;

e vypocty a posouzeni vlivu na Zivotni prostiedi;

e stavebni stav stdvajicich stok a kanaliza¢nich pfipojek;

e hladiny a prato¢né rychlosti podzemni vody;

e adalsi.
Na zakladé posouzeni téchto informaci se stanovi piipadné dalsi informace nutné
pro diagnostiku a posouzeni stdvajiciho systému. [31]
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7.3 STAVEBNE TECHNICKY STAV

Jak jiz bylo uvedeno vySe, stavebn¢ technicky stav je jednim ze zadkladnich kritérii
pro rozhodnuti o akutnosti rekonstrukce, poptipadé pfimo sanacni metody.

Nejdiive vSak musime stavebné technicky stav stokové sité zjistit. To se provadi napiiklad
kamerovym prizkumem stoky a Sachet nebo tieba inspekéni pochtizkou.

Zjisténé informace je nutno zpracovat a jednotlivé Casti stokové sité roztiidit, aby s nimi
mohlo byt déale pracovano. Za timto ucelem lze pouzit napiiklad Metodiku hodnoceni
technického stavu kanalizacni sité, kterou zpracoval doc. Ing. Raclavsky Ph.D. Tato metodika
popisuje a rozd€luje jednotlivé casti stokové sit¢ do péti  kategorii KI1-KS5,
jejichz charakteristika je uvedena v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1 Vyhodnoceni stavu kanalizace [32]

Kategorie Stav Popis

Optimalni stav pfislusného ukazatele. Nevyzaduji se Zzadna
velmi dobry |opatieni vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Neptedpoklada se
vyrazna zména hodnoty ukazatele i v del§im ¢asovém obdobi

Nizk4d mira rizika pfisluSného ukazatele technického stavu.

dobry . NP . . L .
Y NevyZaduje se Zadné technické opatieni ani v blizké budoucnosti

Primeérné hodnoty pfisluSného ukazatele, které vSak nevyzaduji
K3 vyhovujici |okamzitd feSeni, ale v budoucnosti lze ptfedpokladat zménu
hodnoty ukazatele.

Kritické hodnoty pfislusného ukazatele. To znamena, Ze by méla
K4 kriticky byt realizovana, ptfipadné planovana, opatieni na feSeni tohoto
stavu

Nezadouci nefunkéni stav. Je pozadoviano dle mozZnosti
nevyhovujici | provozovatele okamzité feSeni, které povede k dosazeni lepSich
hodnot piislusného ukazatele

Jak z tabulky 7.1 vyplyva, je nutno pracovat i s ¢asovym horizontem. Pro jednotlivé kategorie
se miiZze jednat o fady n€kolika malo dnli v piipadé kritického stavu, ale 1 nékolika let. Zavisi
to hlavné na druhu a poctu poruch na stokové siti, které mohou byt napiiklad:

e u potrubi

o nepfipustné trhliny, deformace

oteviené, poSkozené nebo posunuté spoje;
vadné napojeni kanaliza¢nich ptipojek;
vrustani kofent, infiltrace, usazeniny;

o O O O

poklesy, zlomy;
o koroze,
e uSachet
o trhliny v poklopu, ro$tu nebo ramu/skruze;
o opotfebeni ramu/skruze a/nebo poklopu hlavné na plose pfenaSejici zatiZzeni;
o polohova zména ramu/skruze; rozdilné sednuti Sachty a silnice. [6] [31] [32]
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7.4 ROZHODOVACI PROCES

Kdyz jsou soucasti stokové sité zatfizeny do jednotlivych kategorii, je nutné se rozhodnout,
jaky zpiisob sanace se na dany usek ¢i objekt bude pouzivat. Je tedy tfeba si polozit si otazky:
Je dand stokova sit’ provozuschopnd? Vyplati se vilbec provadét opravu anebo je lepsi a
vyhodnéjsi polozit nové potrubi? CSN EN 752-5 obsahuje obrazek 7.1.

| Stavebni zanace nutnd |

Lokalne se Rorsahle
vyskytujic zavady Opakuiici se bokalng se vyskytujic zavady zavady
| I |
ne ZvEtieni pritaing
kapacity nutne?
Oprava e
technicky moZna ana
I:' -
ano e . i
skonomicky
onasna

Zmendemn prutotne

kapaicty Gnosné? b

Zmenteni prirtodens
i kapacity renovaci?
Renowvace technicky
moEna ?

ne
E1y] |

REnOVECE
e konamicky
unosna ? e

Jind rozheodujici
ana kritéria pro renovaci

|I:-'-|:-'a'-.-a I | renovace l |I::-I:|rm-a I

Obrazek 7.1 Rozhodovaci proces k volbé vhodného stavebniho i‘eSeni [31]

Vybér sanacni metody tedy vychazi ze stavebné technického stavu potrubi a Sachet a
technickych parametri sana¢nich metod.
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8 STUDIE ALTERNATIV VYBRANE CASTI STOKOVE
SITE

8.1 PRUVODNI ZPRAVA

8.1.1 Identifika¢ni udaje stavby

Nézev stavby: Znojmo — rekonstrukce kanalizace
Kraj: Jihomoravsky

Okres: Znojmo

Katastralni uzemi: k.4. Znojmo — mésto

Charakter stavby: rekonstrukce

Investor: Vodarenské akciova spolecnost, a.s.
Provozovatel dokoncené stavby: Vodarenska akciova spolecnost, a.s.

8.1.2 Poméry geomorfologické a hydrologické

Oblast povodi Dyje na tzemi CR lezi na rozhrani systému Hercynského a Alpsko-
Himalajského. Do oblasti povodi zasahuji dvé provincie — Ceska vysodina (Cesky masiv) a
Zapadni Karpaty, které ve sméru JZ-SV rozd¢€luji izemi povodi na dvé zhruba stejné velké
¢asti. Styk obou provincii ptedstavuje Dyjsko — svratecky uval a Vyskovské brana. Hlavnim
tokem oblasti povodi Dyje je feka Dyje. Po strance hydrologické patii oblast povodi Dyje
do umoii Cerného moie a vodu odvadi prostiednictvim feky Dyje do Moravy a néasledn&
do Dunaje.

8.1.3 Typy pud v oblasti

V celé zajmové oblasti, dle informaci ze serveru www.geology.cz, dominuje modalni
¢ernozem — CE-m.

- YHNm
A s i

Am .|
\ \'\ l-..-."\
N . Fig
By KARTRNM ™,

\ ’/.a -._.__.‘\ \‘ T

\ | ‘I'. Y /| /::. " fl_/ \_.____-__
Obrazek 8.1 Typy piid v oblasti [geology.cz]
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8.1.4 Geologické poméry v oblasti

Tabulka 8.1 Geologické poméry v oblasti [www.geoportal.cz]

Hornina | biotitické a dvojslidné granity a granodiority, misty deformované a metamorfované

Ptredvariska intruziva a intruziva nezndmého staii (Casto deformovanid a
Era metamorfovana)

Odd¢leni | predvariska intruziva a neznameého stari

8.1.5 Popis soucasného stavu

Cast stokové sité urené k rekonstrukci je znazornéna na nasledujicim obrazku cervenou
barvou.

]

Obrazek 8.2 Lokace vybrané ¢asti stokové sité [zdroj: Pavel Dvorak]

Studie se zabyva vybranou ¢asti stokové site, kterd se nachdzi ve mést¢ Znojmé, konkrétné
pak v jeho méstské Casti Znojmo — mesto. Jedna se o ¢ast kanalizace mezi Sachtami 1334 a
S 420. Na vybranou &ast jsou napojeny vesmés panelové domy. Jedinou vyjimku tvoii budova
Ceské posty. Jedna se tedy o zastavbu sidli§tniho charakteru. To znamena velky podil
zpevnénych ploch.

Jak je patrné z obrazku, velkd cast vybrané casti stokové sit¢ je vedena pod asfaltovym
parkovistém a do ni zatsténi odbocky jsou vedeny v zelenych pasech a pod chodniky.

Vybrana cast stokové sité je zausténa do stoky, ktera je vedena pod ulici Prazska. Tato stoka
je v misté napojeni kruhova, DN 800 a ze Zelezobetonu.

Na casti stokové sité, pro kterou je tato studie zpracovavana, se vyskytuji DN 300 a DN 400
z materiali beton a kamenina. Popis délek, dimenzi a materidli jednotlivych tsekl je uveden
v nasledujici tabulce.
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Celkova délka teSené Casti stokové sité je 672,6 metril, je tvofena 35 - ti tiseky a nachazi se

na ni 36 reviznich Sachet.

Oznaceni Usekll vychazi ze systému ISYBAU, ktery umoziiuje vzdjemnou interakci mezi

kamerovymi prizkumy na stokovych sitich a GIS systémy. [40]

Tabulka 8.2 Délky, dimenze a material stavajiciho potrubi [zdroj: Pavel Dvoiak]

Ozn. Gseku | Délka [m] | DN [mm)] Mat. Ozn. Gseku | Délka [m]| DN [mm] | Mat.
115322 21,9 300 BET 116474 10,1 300 BET
115323 7,0 300 BET 116192 30,2 400 BET
116195 10,7 300 BET 123295 32,4 300 BET
116196 10,1 300 BET 116193 29,6 400 BET
116197 10,1 300 BET 116477 6,4 300 BET
115786 30,3 300 BET 116475 17,1 300 BET
119696 14,7 300 KAM 116476 13,4 300 BET
116198 11,0 300 KAM 121594 8,4 400 BET
122632 23,0 400 BET 116481 22,9 400 BET
115787 5,0 400 BET 116478 33,0 300 BET
116199 23,3 300 BET 116194 29,7 400 BET
116200 7.4 300 BET 116479 8,6 300 BET
124367 30,5 400 BET 116480 31,3 300 BET
116201 29,7 300 BET 122161 30,2 400 BET
115543 25,7 400 BET 115873 34,0 300 BET
116138 3,9 400 BET 125206 15,7 400 BET
116202 8,1 300 BET 118032 37,5 400 BET
116203 9,7 300 BET

Tabulka 8.3 Délky potrubi v zivislosti na dimenzi a materidlu v souc¢asném stavu [zdroj: Pavel Dvorak]

MATERIAL| DN 300 | DN 400
BET 354,6 292,3
KAM 25,7 0,0
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8.2 TECHNICKA ZPRAVA

Néavrh sanacnich technologii je mozné provadét az po ovéteni kapacity potrubi a vyhodnoceni
kamerového zdznamu. Z tohoto divodu byla zajmova oblast pievedena do simulacniho
programu SWMM (Storm Water Managment Model), coz je program vyvinuty agenturou
U.S. EPA. Jedna se o dynamicky, srdzko-odtokovy simula¢ni model pouzivany pro jednu
udalost nebo dlouhodobé simulace odtokového mnozstvi a kvality vod.

8.2.1 ZatéZovaci stavy

Posudek byl proveden pro dva rizné zatéZovaci stavy, které se lisi periodicitou zatézovaciho
deste. Pro vypocet byly s ohledem na typ zastavby pouzity periodicity desté 0,2 a 0,1, tedy
pétilety a desetilety dést. Tyto destové fady byly nasledné pouzity v programu SWMM
z divodl ovéfeni hydraulické kapacity. Pro soufasny stav byla uvazovana drsnost potrubi
z betonu 1 z kameniny 0,015 metru. [33]

Jako zatézové byly pouzity syntetické Sifaldovy desté, jejichz pribhy jsou znazornény
v nasledujicich tabulkach a grafech.

Sifaldav dést

3 e=@== neriodicita 0,2

ip [I/s/ha]
W oW
o oo
S o & O
‘.ﬁ-—.
—=e

150 .’ ", =—#==periodicita 0,1

e . . . . . . oo
0 t[min]
0:00 0:06 0:12 0:18 0:24 0:30 0:36 0:42 0:48 0:54 1:00

Obrazek 8.3 Graf priibéhu des$té pri riznych periodicitach [zdroj: Ing. Petr Prax, Ph.D.|
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Tabulka 8.4 ZatéZovaci dést’, periodicita 0,2 [zdroj: Ing. Petr Prax, Ph.D.]

Periodicita
0,2
intenzita intenzita
¢as [h:min] 1[l/s/ha] 1 [mm/hod] ¢as [h:min] 1[l/s/ha] 1 [mm/hod]
0:01 38 13,68 0:31 30 10,80
0:02 76 27,37 0:32 30 10,80
0:03 114 41,05 0:33 30 10,80
0:04 152 54,74 0:34 30 10,80
0:05 190 68,42 0:35 30 10,80
0:06 400 144,04 0:36 30 10,80
0:07 400 144,04 0:37 30 10,80
0:08 400 144,04 0:38 30 10,80
0:09 400 144,04 0:39 30 10,80
0:10 400 144,04 0:40 30 10,80
0:11 190 68,42 0:41 30 10,80
0:12 174 62,66 0:42 30 10,80
0:13 158 56,90 0:43 30 10,80
0:14 142 51,13 0:44 30 10,80
0:15 126 45,37 0:45 30 10,80
0:16 110 39,61 0:46 30 10,80
0:17 94 33,85 0:47 30 10,80
0:18 78 28,09 0:48 30 10,80
0:19 62 22,33 0:49 30 10,80
0:20 46 16,56 0:50 30 10,80
0:21 30 10,80 0:51 30 10,80
0:22 30 10,80 0:52 30 10,80
0:23 30 10,80 0:53 30 10,80
0:24 30 10,80 0:54 30 10,80
0:25 30 10,80 0:55 30 10,80
0:26 30 10,80 0:56 30 10,80
0:27 30 10,80 0:57 30 10,80
0:28 30 10,80 0:58 30 10,80
0:29 30 10,80 0:59 30 10,80
0:30 30 10,80 1:00 30 10,80
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Tabulka 8.5 ZatéZovaci dést’, periodicita 0,1 [zdroj: Ing. Petr Prax, Ph.D.]]

Periodicita
0,1
intenzita intenzita
¢as [h:min] [1/s/ha] [mm/hod] ¢as [h:min] [I/s/ha] [mm/hod]
0:01 44 15,84 0:31 35 12,60
0:02 88 31,69 0:32 35 12,60
0:03 132 47,53 0:33 35 12,60
0:04 176 63,38 0:34 35 12,60
0:05 220 79,22 0:35 35 12,60
0:06 467 168,17 0:36 35 12,60
0:07 467 168,17 0:37 35 12,60
0:08 467 168,17 0:38 35 12,60
0:09 467 168,17 0:39 35 12,60
0:10 467 168,17 0:40 35 12,60
0:11 220 79,22 0:41 35 12,60
0:12 202 72,74 0:42 35 12,60
0:13 183 65,90 0:43 35 12,60
0:14 165 59,42 0:44 35 12,60
0:15 146 52,57 0:45 35 12,60
0:16 128 46,09 0:46 35 12,60
0:17 109 39,25 0:47 35 12,60
0:18 91 32,77 0:48 35 12,60
0:19 72 25,93 0:49 35 12,60
0:20 54 19,45 0:50 35 12,60
0:21 35 12,60 0:51 35 12,60
0:22 35 12,60 0:52 35 12,60
0:23 35 12,60 0:53 35 12,60
0:24 35 12,60 0:54 35 12,60
0:25 35 12,60 0:55 35 12,60
0:26 35 12,60 0:56 35 12,60
0:27 35 12,60 0:57 35 12,60
0:28 35 12,60 0:58 35 12,60
0:29 35 12,60 0:59 35 12,60
0:30 35 12,60 1:00 35 12,60
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8.2.2 Poruchy na siti, hydraulické poméry v siti, soucasny stav stoky

Néavrhu sanace pfedchazelo vyhodnoceni kamerového prizkumu, jez byl na vybrané casti
stokové sité vyhotoven. Kamerovy prizkum byl proveden firmou VaS, a.s. Vyhodnocenim
kamerového zdznamu jsem zjistil, Ze nejvetsi, respektive nejcastejsi porucha na vybrané ¢asti
stokové sité je biogenni siranova koroze.

Tento typ koroze betonu je zpiisobovan produkty zivotnich pochodl vyssich zivocicht (moc,
exkrementy) a bakterii, které vznikaji pfi biologickych pochodech. Latky, které jsou
produkovany pfi téchto biologickych pochodech, poSkozuji beton. Dochédzi k chemickym
reakcim kyseliny sirové a cementu v betonu a jeho néaslednému ubytku. [36]

Obrazek 8.4 Siranova koroze a koi‘enovy systém v potrubi [zdroj: videoinspekce, VaS, a.s.]

Dalsi castou zavadou na potrubi byl vnik kotenového systému do potrubi. Kofeny jsou
nezadouci, protoze svou existenci v potrubi snizuji prutocnou plochu potrubi a tim
samoziejm¢ 1 priutocné mnozstvi. Kamerovy prizkum na useku 116474 odhalil
az devadesatiprocentni ucpani potrubi kofenovym systémem.

Jednotlivé tuseky byly zkontrolovany kamerou a byly zafazeny do kategorie KI1-K5
dle metodiky doc. Ing. Raclavského, Ph.D, kterou jsem ptedstavil vyse, a to v zavislosti
na zavaznosti, ¢etnosti a typu poruch (viz tab. 8.6)

K ne€kterym usekim bohuzel nebyly doddny kamerovy zaznamy, a proto nemohl byt
kamerovy prizkum vyhodnocen a useky nemohly byt klasifikovany. Jedna se o tuseky
s oznacenim 116195,116196, 116197, 119696, 116202, 116203, 116477, 116475, 116479 a
118032.

Model stokové sité byl tedy zatizen dvéma syntetickymi desti. Po hydraulickych vypoctech,
které byly provedeny v programu SWMM, se jako nejkrizovéjsi jevi ¢as 11 minut pii obou
zvolenych periodicitich. V tomto ¢ase jsou viechny useky hlavni vétve (mezi $achtami SD
171 a S 420) zahlceny a dochazi k tlakovému proudéni systémem. K tomuto jevu dochazi i
na vSech ostatnich usecich systému. Také Sachty jsou zahlceny a u nékterych z nich dochazi
k pteteCeni. Pro ptehlednost uvadim nasledujici tabulku, ve které jsou vypsany useky a

Sachty, na kterych pti jednotlivych periodicitach zatézového desté dochazi k preteCeni.
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Tabulka 8.6 Stav Sachet, piivodni stav [zdroj: Pavel Dvorak]

Startovaci | Koncova | Oznaceni Stav Sachet, puvodni stav, T = 11 minut

Sachta Sachta useku S. Sachta p K. Sachta p S. Sachta, p | K. Sachta, p
- =0,2 =0,1 =0,1

SD 171 | SD 170 | 115322 * nepietéka | NNNDIGIGRAI__ nepictéka
SD170 | SD 166 | 115323 | nepietékd neptetéka neptetéka nepetéka
SD169 | SD 168 | 116195 nepietéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD168 | SD167 | 116196 | nepietéka
SD 167 | SD 166 | 116197 nepretéka
SD166 | SD 163 | 115786 | nepietéka neptetéka neptetéka
SD165 | SD 164 | 119696 | neptetéka nepfetéka nepfetéka
SD 164 | SD163 | 116198 nepietéka nepretéka nepretéka
SD 163 | SD 162 | 122632 | nepretéka nepretéka nepietéka
SD162 | SD159 | 115787 | nepietéka nepretéka nepretéka
SD161 | SD160 | 116199 nepretéka nepretéka
SD160 | SD 159 | 116200 | nepietéka neptetéka neptetéka neptetéka
SD 159 | SDI57 | 124367 | nepretéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 158 [ 8D 157 | 116201 |[ICIGRAM nepretcki | nepretékd | nepretéka
SD 157 | SD 746 | 115543 nepietéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD746 | SD 152 | 116138 nepretéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 155 | SD 154 | 116202 | nepietéka nepretéka nepretékd nepretéka
SD 154 | SD 153 | 116203 | nepretéka
SD153 | SD 152 | 116474
SD152 | SD150 | 116192 | neptetéka
SD 151 | SD 150 | 123295 | neptetéka
SD 150 | SD 146 | 116193
SD 148 | SD 147 | 116477
SD 149 | SD 147 | 116475
SD 147 | SD 146 | 116476 nepretéka nepretéka
SD 146 | SD 145 | 121594 | nepietéké nepretéka nepretékd nepretéka
SD 145 | SD 143 | 116481 nepretékd nepretéka nepretékd nepretékd
SD 144 | SD 143 | 116478 nepietéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 143 | SD 140 | 116194 | nepretéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD142 | SD 141 | 116479 | nepietéka nepretéka nepretékd nepretéka
SD141 | SD140 | 116480 | nepietékd nepretéka nepretékd nepretéka
SD 140 | SD 138 | 122161 nepietéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 139 | SD 138 | 115873 nepietéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 138 | SD 137 | 125206 | nepretéka nepretéka nepretéka nepretéka
SD 137 | SD420 | 118032 nepretéka nepretéka nepretéka nepretéka

Pozn.: Pfeteceni znamenad, ze dochazi k tzv. povodiiovému stavu.

Jak je ztabulky 8.6 patrné, posuzovana stokova sit’ nema dostatecnou kapacitu a dochazi
k vytoku odpadnich vod na terén (viz ptilohy 1 a 2). Za Gcelem zkapacitnéni bylo ptikroceno
k navrhu rekonstrukce vybrané ¢asti stokové site.

Jelikoz nebylo provedeno meéteni skuteCnych pratoktt na stokové siti, nebyla provedena
ani kalibrace a verifikace modelu.
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Tabulka 8.7 Klasifikace stavebné technického stavu usekii dle Raclavského [zdroj: Pavel Dvoiak]

lgzﬁu Vyznamné poruchy dle kamerového zaznamu clijl(e):ric"l}“lilf Klgt.
115322 | Biog. siranova koroze, chybéjici tlomky betonu, protispad, vyhnuti | LB, C 3
115323 | Biog. siranova koroze, vyliti betonu, protispad HFB 3
115786 Biog. siranova koroze, chybé&jici tlomky betonu, protispad, vyhnuti, | C, LB,
vnik kotfenti do potrubi, zanesené spadisteé SU 3
116198 | Netésnost spojti tl. 0.5 cm, podélna trhlina RL 3
Biog. siranova koroze, vnik kofenového systému, sediment 1/3|C, HP
122632 | .2 o .
prifezu, protispad, vyhnuti (5%) 3
o . . , LB, C,
115787 | Silna biog. siranova koroze, Zatekly beton HFB 3
116199 | Biog. siranova koroze, protispad, vyhnuti LB, C 3
116200 | Biog. siranova koroze, vnik kotenti do kanalizace HP (5%) 3
124367 Prekazka - zelezo ve spoji, vnik balastnich vod, vbiog. siranova |H, LL,
koroze, podélna trhlina, neodborn¢ provedeno dno v RS RL 3
Silna biog. siranova koroze, netésnost spoji tl. 2 cm, viditelna okolni
116201 |zemina, vznik kaveren, protispad, vyhnuti, netésnici ptipojka leva, | LB, C,
podélna trhlina, profil zahlcen do 1/2 prifezu SL, RL, 4
115543 | Biog. siranova koroze, protispad, vyhnuti, sediment do 1/3 profilu LB, C 3
116138 | Sediment do 1/4 profilu, biog. siranova iranova koroze C 3
116474 | Vnik kotent do systému kanalizace ?91;% ) 3
Protispad, vyhnuti, biog. siranova koroze, podélna trhlina, viditelna | LB, RL,
116192 p SO .
okolni zemina, Zelezo ve spoji H (5%) 3
123295 Biog. siranova koroze, protispad, vyhnuti, netésné napojeni ptipojky, | C, LB,
chybéjici ulomky betonu, podélnd trhlina, pie¢nivajici piipojka SL, SR 3,5
116193 | Biog. siranova koroze, podélna trhlina C,RL 3
Netésnost spojii az tl.2 cm, biog. siranova koroze, betonové nalitky,
116476 |vnik kofenli, viditelna okolni zemina, chybé&jici kusy betonu, |LL, LB,
protispad, vyhnuti, zborcend trouba, zaval H,SR,C | 4
121594 Piekédzka - zelezo ve spoji, biog. siranova koroze, nedokonalé
napojeni levé ptipojky H,C,SL | 3
116481 | Biog. siranova koroze, protispad, vyhnuti, C,LB 3
Silna biog. siranova koroze, netésnost spoju tl. 1 cm, chybéjici
116478 |ulomky betonu, ptecnivajici ptipojka protispad, vyhnuti, tvorba|C, SL,
kaverny pod ptipojkou, podélné trhliny, zborcena roura LB, BT 4
Netésnost spoju tl. 2 cm, biog. siranova koroze, ptekazka, protispad, | H (5%),
116194 ,
vyhnuti LB, C 3
116480 | Zaneseny prifez - vyliti betonu HFB -
122161 | Prekazka - zelezo ve spoji, biog. siranova koroze, podélna trhlina H,C,RL | 3
Silnd biog. siranova koroze, netésnost spoju tl. 3 cm, chybé¢jici
115873 ulomky betonu, protispad, vyhnuti, vnik kotfent do potrubi, viditelna
okolni zemina, vznik kaverny, pfesahujici pfipojka leva, nedoléhajici | BSB, SL,
piipojka C 3,5
s . v . . (o s RL, RQ,
125206 Pf)de}{la tr}{hna, pricna ‘qhhna.RC,Q, trhliny ,src ového charakteru RX, RX, H,
piekazka - Zelezo ve spoji, protispad, vyhnuti LB 3

Legenda: LB - protispad, vyhnuti, C - vnitini koroze, HFB - odtokova ptekazka, SU - ucpané spadisté, BSB - dira(y) -
viditelna zemina, SL - pfipojka vlevo, RL - podélna trhlina, H - piekdzka - zelezo ve spoji, HP - vristani kofent, LL -
nedorazeny spoj, BT - zborcena trouba(y), RQ - pfi¢na trhlina, RX - trhlina sitového charakteru
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Podobné byly vyhodnoceny i kamerové zdznamy reviznich Sachet, které se na vybrané Casti
stokové sité nachédzeji. Zde byl ale s kamerovym prizkumem jesté vEétsi problém, jelikoz
k chybéjicim zaznamtiim pftibyly jesté neuplné zaznamy, které koncily diive, nez se kamera
dostala do Sachty. Z toho diivodu byla provedena inspekce pochiizkou, Sachty byly otevieny a
vyhodnoceni a klasifikace stavu Sachet probéhla na misté, rovnéz metodikou podle.
Raclavského.

Tabulka 8.8 Klasifikace stavebné technického stavu koncovych Sachet useku dle Raclavského [zdroj:
Pavel Dvorak

K

Ozn. | Vyznamné poruchy na koncové | Kat. | Ozn. | Vyznamné poruchy na koncové | Kat.
useku |Sachté K | useku |Sachté
Kamerovy prizkum kon¢i pred
115322 | Biog. siranova koroze 116474 | pohledem do Sachty - bez
kamerového zdznamu
115323 | Biog. siranova koroze, chyb&jici| 3| 114195 | Bey kamerového zaznamu
kusy betonu
116195 | Bez kamerového zéznamu . 123295 | Biog. siranovd koroze, chybejici
kusy betonu
116196 | Bez kamerového zéznamu 3 | 116193 | Blog. siranovd koroze, chybgjici
kusy betonu
116197 | Bez kamerového zaznamu 3 | 116477 | Bez kamerového zdznamu
Kamerovy prizkum konci pred
115786 | pohledem do Sachty - bez| 3 | 116475 |Bez kamerového zaznamu
kamerového zaznamu
Kamerovy prizkum konci pred
119696 | Bez kamerového zaznamu 116476 | pohledem do Sachty - bez
kamerového zdznamu
116198 | Biog. siranova koroze 3 | 121594 | Bez zavad
122632 Biog. siranovd koroze, chybejici 3 | 116481 | Biog. siranova koroze
kusy betony
Kamerovy prizkum kon¢i pred
115787 | pohledem do Sachty - bez 116478 | Biog. siranova koroze
kamerového zaznamu
Praskliny biog siranové Kamerovy prizkum kon¢i pred
116199 e 3 | 116194 |pohledem do Sachty - bez
koroze, chybéjici kusy betonu K ‘ho 74
amerového zdznamu
116200 | Biog. Siranova koroze - 116479 | Bez kamerového zdznamu
Biog. siranova koroze, chybé¢jici Kamerovy prizkum kon¢i pred
124367 | kusy betonu, Spatn¢ provedené¢| 3 | 116480 |pohledem do Sachty - bez
dno kamerového zdznamu
Kamerovy prizkum kon¢i pred
116201 | pohledem do Sachty - bez| 3 |122161 |Biog. siranova koroze
kamerového zdznamu
115543 | Bez zavad 115873 | Biog. siranova koroze
116138 | Bez zavad 125206 | Biog. siranova koroze
116202 | Bez kamerového zdznamu 118032 | Bez kamerového zaznamu
116203 | Bez kamerového zdznamu

Tyto klasifikace slouzi k tomu, aby majitel, resp. Provozovatel sité¢ zjistil, kterym useki a
v jakém Casovém horizontu se vénovat v ramci rekonstrukce site.
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Stavebné technicky stav startovacich Sachet na krajnich usecich byl klasifikovan ¢islem 3.

Zde ptikladam nekolik fotografii, které byly potizeny pii inspek¢ni pochtizce v lokalité.

Obrazek 8.5 Vnitini prostor $achty SD 163 [zdroj: Pavel Dvoiak]

Na obréazku 8.5 je zobrazen vnitini prostor Sachty SD 163. Jak je z obrazku patrné, na dné se
tvofi sediment, stupadla jiz nejsou bezpecna, jelikoz v miste jejich ukotveni do télesa Sachty
chybi kusy betonu, je zde viditelna trhlina v betonu v rdmu Sachty.

W
T

Obrazek 8.6 Vnitini prostor achty SD 153 [zdroj: Pavel Dvoiak]

Na obrazku 8.6 je viditelny vnitini prostor Sachty SD 153, ktera se nachazi na konci tiseku
116474. Stupadla jsou v dobrém stavu. Betonové ¢asti nejsou napadené biogenni siranovou
korozi ani jinak mechanicky, ¢i chemicky poSkozeny.
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8.2.3 Navrh metod rekonstrukce

Sanacni metody byly voleny s ohledem na stav sit€ a jejich ¢asti. Navrh byl proveden ve dvou
variantach, pfiCemz v prvni varianté jsem se snazil aplikovat pouze bezvykopové metody,
nejcastéji pak vystylaci metody renovace a obnovy. Ve druhé varianté pak byla zvazovéna a
posuzovana metoda obnovy stokové sit€¢ otevienym vykopem, ktery by mohl byt pouzit,
vzhledem k poloze posuzované stokove sité¢ (pod parkovistém, pod zelenym pasem).

Varianty byly posuzovany z hydraulického hlediska, k ¢emuz byl opét pouzit program
SWMM a deste, které byly pouzity jako zatézové pro posudek soucasného stavu potrubi.
Dal8im kritériem posudku byla finan¢ni narocnost obou variant.

Varianta 1 — Bezvykopové technologie

Jak uz bylo uvedeno, vtéto varianté¢ byla snaha o aplikaci bezvykopovych metod
rekonstrukce potrubi. Nejcastéji navrzend sanacni technologie je vystylaci metoda CIPP,
konkrétnéji pak inverzni rukévec vytvrzovany teplou vodou. Piivodni navrh byl, aby byla cela
stoka sanovana pouze inverznim rukavcem, ale simulacnim programem SWMM byla zjisténa
nedostateCna kapacita a preteCeni nckterych Sachet. Bylo tedy pfistoupeno k metodé
Berstlining. Bylo pocitano i s rekonstrukei Sachet, kterd se bude provadét pouze u Sachet,
jejichz stavebné technicky stav byl klasifikovan ¢isly 2 a vice. Rekonstrukce bude v této
varianté feSena vnitinim nastfikem sana¢ni hmoty pomoci motoru s rota¢ni hlavou a vyménou
nékterych Sachet z technologickych divodi. Pfi aplikaci metody Berstlining je uvazovano
ziizeni stavebni jamy. Cenu pro aplikaci Berstlininguposkytla stavebni firma pulsobici
na ¢eském trhu. Principy fungovéni téchto metod byly popsany v reSersni Casti této bakalaiské
prace.

Navrh rukavce

K névrhu tloustky rukévce byl pouzit CIPP Wall Thickness Calculator, jez je volné
k dispozici na internetovych strankach spolecnosti Aegion, diive nazyvané Insituform.
Po zadani parametrii, jako dimenze potrubi, tlak potfebny k inverzi (byl uvazovan tlak 20
stop, coz zhruba odpovidd 6 metrim vodniho sloupce), ovalita a dalsi, byly stanoveny dvé
tloustky rukavct z davodi vyskytu 2 dimenzi na posuzované siti. Drsnost CIPP vloZky byla
uvazovana 0,01 metru. [35]

Tabulka 8.9 NavrZena tloust’ka rukavce v zavislosti na DN pivodniho potrubi [zdroj: Pavel Dvorak]

DN [mm] t [mm]

300 6

400 7,5

Metodou Berstlining se bude zatahovat PE potrubi o drsnosti 0,007 mm. [33]

Pro zataZeni inverzniho rukavce bude tfeba nejdiive dané potrubi vycistit, vyfrézovat vylity
beton, ktery se na nékterych usecich vyskytuje, a odfrézovat presazené piipojky.
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Tyto modifikace byly nasledné¢ zakomponovany do vypoctového programu SWMM a opét
byly provedeny simulace zatizenim navrhovymi desti.

Vysledkem navrzenych sana¢nich postupti bylo zkapacitnéni celé stoky. Simulaci v programu
SWMM bylo zjisténo, ze stoka nyni pojme a bezpecné odvede odpadni vodu z oblasti.

Tabulka 8.10 NavrZené sanacni technologie, varianta 1 [zdroj: Pavel Dvoiak]

Oznaceni useku Sl -technllcky stav Néavrh sanac¢ni technologie
potrubi

115322 3 Rukavec
115323 3 Rukavec, frézovani
116195 - Rukavec
116196 - Rukavec
116197 - Rukavec
115786 3 Rukavec, frézovani
119696 - Rukavec
116198 3 Rukavec
122632 3 Rukavec, frézovani
115787 3 Rukavec, frézovani
116199 3 Rukavec
116200 3 Rukavec, frézovani
124367 3 Rukavec, frézovani
116201 4 Rukavec, klobouk
115543 3 Rukavec
116138 3 Rukavec
116202 - Rukavec
116203 - Rukavec
116474 3 Rukavec, frézovani
116192 3 Rukavec, frézovani
123295 3,5 Rukavec, frézovani, klobouk
116193 3 Berstlining
116477 - Rukavec
116475 - Rukavec
116476 4 Rukavec, klobouk
121594 3 Berstlining
116481 3 Berstlining
116478 4 Rukavec, klobouk
116194 3 Berstlining
116479 - Frézovani, rukavec
116480 4.5 Frézovani, rukavec
122161 3 Berstlining
115873 3,5 Rukavec, frézovani, klobouk
125206 3 Berstlining
118032 Berstlining
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Cena navrzenych sanacnich postupii

Bylo provedeno nacenéni sanacnich praci. Pro nacenéni byly pouzity nasledujici hodnoty:

Tabulka 8.11 Ceny sanacnich technologii, Varianta 1 [36]

Polozka Cena Jednotka
Rukavec pro DN 300 6 000 K¢/ bm
Rukavec pro DN 400 6 600 K¢ /bm
Cena za opravenou piipojku 10 000 K¢ /kus
Cena za frézovani 5 000 K¢&/kus
Cena nového potrubi 1 600 K¢/ bm pro DN 500
Cena nastiiku Sachty 10 000 K& /1 m vysky
Cena Berstriling 4500 K¢/ bm
Cena nov¢ Sachty 28 044 K¢ /kus
Tabulka 8.12 Ceny sanacnich technologii na jednotlivych usecich, Varianta 1
Ozn. Gseku | Cena za sanacni technologii | Cena za frézovani, klobouky | Cena, Varianta 1 [Kc]
115322 131 400 0 131 400
115323 42 000 35000 77 000
116195 64 200 0 64 200
116196 60 600 0 60 600
116197 60 600 0 60 600
115786 181 800 151 500 333 300
119696 88 200 73 500 161 700
116198 66 000 55 000 121 000
122632 151 800 115 000 266 800
115787 33 000 25 000 58 000
116199 139 800 0 139 800
116200 44 400 37 000 81 400
124367 201 300 152 500 353 800
116201 178 200 10 000 188 200
115543 169 620 0 169 620
116138 25740 0 25740
116202 48 600 0 48 600
116203 58 200 0 58 200
116474 60 600 50 500 111 100
116192 199 320 151 000 350 320
123295 194 400 182 000 376 400
116193 195 360 0 195 360
116477 38 400 0 38 400
116475 102 600 0 102 600
116476 80 400 10 000 90 400
121594 55 440 0 55 440
116481 151 140 0 151 140
116478 198 000 20 000 218 000
116194 196 020 0 196 020
116479 51 600 43 000 94 600
116480 187 800 156 500 344 300
122161 199 320 0 199 320
115873 204 000 190 000 394 000
125206 103 620 0 103 620
118032 247 500 0 247 500
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Pavel Dvotak

Tabulka 8.13 Cena sanacnich technologii Sachet, Verianta 1 [zdroj: Pavel Dvorak]

Oznaceneni Sachty éiﬁ;bl[(;] Sanacni technologie Sachty Cigghzxiloﬁg?gm
SD 171 2,62 Nastiik 26200
SD 170 3,16 Nasttik 31600
SD 166 3,23 Nastiik 32300
SD 169 1,33 Nastiik 13300
SD 168 1,44 Nastiik 14400
SD 167 1,48 Nastiik 14800
SD 166 3,23 Nasttik 32300
SD 163 4,06 Nasttik 40600
SD 165 2,66 Nastiik 26600
SD 164 3,15 Nastiik 31500
SD 162 3,96 Nastiik 39600
SD159 4,16 Netfeba sanovat 0
SD 161 1,43 Nastiik 14300
SD 160 2,70 Nastiik 27000
SD 157 3,98 Nastik 39800
SD 158 3,45 Nasttik 34500
SD 746 4,08 Netifeba sanovat 0
SD 155 1,22 Nastiik 12200
SD 154 1,51 Netieba sanovat 0
SD 153 1,50 Netieba sanovat 0
SD 152 4,18 Netieba sanovat 0
SD 150 3,69 Nova 28044
SD 151 3,25 Nasttik 32500
SD 146 4,07 Nova 28044
SD 148 1,14 Nastiik 11400
SD 147 1,92 Nastiik 19200
SD 149 1,82 Nastiik 18200
SD 145 4,07 Nova 28044
SD 143 3,95 Nova 28044
SD 144 3,05 Nasttik 30500
SD 140 3,92 Nova 28044
SD 142 2,86 Nastiik 28600
SD 141 2,89 Netieba sanovat 0
SD 138 3,72 Nova 28044
SD 139 3,17 Nasttik 31700
SD 137 3,62 Nova 28044
SD 420 3,87 Nova 28044

Celkova cena za rekonstrukci Sachet ¢ini 827 452 K¢&.
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Celkova délka navrzenych inverznich rukavct je 498,6 metrl, Berstlining bude proveden
na 174,0 metrech. V ramci navrzenych sanacnich opatfeni bude proveden sanacni nastiik
na vétSing€ Sachet, ale z technologickych divodu bude nékolik Sachet vyménéno. Jedna se o
8 Sachet, konkrétné ty soznadenim SD 150, SD 146, SD145, SD 143, SD 140,
SD 138, SD 137 a SD 420. Na misté téchto $achet budou ziizeny stavebni jamy pro aplikaci
metody Berstlining. Cena jedné stavebni jdmy byla stanovena na 22 560 K¢, celkem tedy
180 480 K¢.

Celkova naklady byly stanoveny na 6 612 902 K¢. Na celkové sumé se nejvyraznéji podilely
sanacni technologie, tedy inverzni rukavce a Berstlining, a to hodnotou 4 147 470 K¢. Dalsi
zjiStovanou hodnotou byla cena za frézovani a zfizeni napojeni ptipojek tzv. klobouky. Tato
cena byla stanovena na 1 457 500 K¢. Dalsi polozkou byla sanace Sachet, resp. jejich vyména
v celkové hodnoté 827 452 K¢&. Nejmensi, 1 kdyZ stale podstatnou polozkou bylo zfizeni
stavebnich jam pro aplikaci metody Berstlining, a to 180 480 K¢.

Varianta 2 — otevieny vykop

V této variant€ jsem volil tradicni postup rekonstrukce kanaliza¢ni site, a to otevieny vykop.

Pro navrh a posouzeni byl opét pouzit simulacni program SWMM. Soucésti simulace byl
inavrh novych dimenzi v systému. DN byla volena tak, aby bezpecné pievedla dést
o periodicité 0,1, to znamena desetilety dést’.

Bylo uvazovano s novym PE potrubim o drsnosti 0,007 mm. [33]

Technologie rekonstrukce Sachet otevienym vykopem neumoziuje zachovani piivodnich
Sachet, z toho diivodu je v této varianté uvazovano s jejich vymenou.

Ceny otevieného vykopu se liSily v zavislosti na dimenzi poklddaného potrubi a typu
povrchu, ktery bude vykopem znehodnocen a po pokladce opraven.

Pro vypocet cen za jednotlivé useky byly pouzity hodnoty z tabulky 8.14.

Tabulka 8.14 Ceny otevi‘eného vykopu [36]

. ) Cena dle povrchu [K¢/mb]
Nové potrubi - —
Asfalt* Chodnik** Zeleny pas***
DN 300 11950 9750 7550
DN 400 14550,0 12050 9550
DN 500 16800 14100 11400

*V cenach jsou zahrnuty naklady na fezani asfaltového krytu, odstranéni krytu a podkladnich
vrstev vozovky v celkové tloustce. 550 mm, hloubka vykopu 3 m. Celkové ndklady obsahuji
podil kanaliza¢nich Sachet (na 30 m potrubi 1 ks Sachty).

**Rozpoctové naklady predpokladaji hloubku vykopu 3,0 m, naklady na odstranéni a
op¢tovnou vystavbu povrchu chodniku. Celkové ndklady obsahuji podil kanalizacnich Sachet
(na 40 m potrubi 1 ks Sachty).

*#% Rozpoctové naklady predpokladaji hloubku vykopu 2,60 m + 0,2 m sejmuti ornice.
Celkové naklady obsahuji podil kanaliza¢nich Sachet (na 50 m potrubi 1 ks Sachty).
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Z dtvodu, ze vykop neni vzdy v uvedenych hloubkach, je nutnd korekce cen. Metodika
Ministerstva pro mistni rozvoj udava +/- 10 % zceny za kazdy zapocaty, respektive
nedokonceny pill metr vykopu. [36]

Tabulka 8.15 Ceny sanacnich technologii na jednotlivych usecich, Varianta 2 [zdroj: Pavel Dvorak]

Oznaceni | Délka VH lo,ubka .| DN Bolichk
aseku [m] ulozeni potrubi o , Zc?l. Cervla Korekc?
[m] Asfalt | Chodnik | Pas [KE] | ceny [KE]

115322 | 21,9 2,89 300 50 20 30 294 491 0
115323 | 7,0 3,19 300 0 0 100 | 241222 0
116195 | 10,7 1,38 300 0 0 100 | 104567 | -31370
116196 | 10,1 1,46 300 0 0 100 | 110230 | -33 069
116197 | 10,1 2,35 300 5 20 75 193345 | -19335
115786 | 30,3 3,64 300 30 10 60 331330 | 33133
119696 | 14,7 2,91 300 0 10 90 225719 0
116198 | 11,0 3,61 300 0 5 95 276 143 | 27614
122632 | 23,0 4,01 400 0 10 90 392980 | 78596
115787 | 5,0 4,06 400 0 5 95 392805 | 78561
116199 | 233 2,07 300 0 0 100 | 155908 | -31182
116200 | 7.4 3,43 300 0 5 95 262 738 | 26274
124367 | 30,5 4,07 400 15 5 80 424297 | 84859
116201 | 29,7 3,71 300 0 5 95 284 569 | 42 685
115543 | 25,7 4,03 400 0 5 95 389903 | 77981
116138 | 3,9 4,13 400 0 0 100 | 394415 | 98604
116202 | 8,1 1,37 300 0 0 100 | 103058 | -30917
116203 | 9,7 1,51 300 0 0 100 | 113628 | -34 088
116474 | 10,1 2,84 300 0 0 100 | 214 420 0
116192 | 30,2 3,94 400 15 5 80 410224 | 82045
123295 | 324 3,47 300 0 40 60 292 521 | 29252
116193 | 29,6 3,93 500 50 20 30 433344 | 86669
116477 | 6,4 1,53 300 0 0 100 | 115515 | -34 655
116475 | 17,1 1,87 300 0 10 90 145299 | -29 060
116476 | 13,4 3,00 300 0 0 100 | 226123 | 22612
121594 | 8,4 4,07 500 0 0 100 95760 19152
116481 | 22,9 4,01 500 30 10 60 304341 60868
116478 | 33,0 3,50 300 0 10 90 271950 | 27195
116194 | 29,7 3,94 500 0 20 80 354618 | 70924
116479 | 8,6 2,88 300 0 0 100 | 217063 | 21706
116480 | 31,3 3,41 300 0 10 90 264 569 | 26457
122161 | 30,2 3,82 500 30 10 60 401358 | 60204
115873 | 34,0 3,44 300 0 50 50 297992 | 29799
125206 | 15,7 3,67 500 10 5 85 189578 18958
118032 | 37,5 3,75 500 60 10 30 559125 | 83869

Pozn.: Minusové polozky ve sloupci Korekce ceny [K¢] znamenaji odecet od ptivodni ceny
z diivodi mél¢iho vykopu, nez udava metodika. V tabulce jsou modie zvyraznény dimenze,
které byly zvétseny, z kapacitnich diivodii. Jedna se o tiseky na hlavni stoce od Sachty SD 150
az po koncovou Sachtu S 420.
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V tabulce 8.16 jsou shrnuty vzdalenosti pod jednotlivymi typy povrchll v zavislosti
na dimenzi.

Tabulka 8.16 Délky potrubi pod pFisluSnymi povrchy [zdroj: Pavel Dvorak]

Nové potrubi Délky potrubi [m]

Asfalt Chodnik Zel. pas
DN 300 20,545 51,405 308,35
DN 400 9,1 6,9 102,3
DN 500 54,8 21,705 97,495

S ohledem na tabulkové hodnoty uvazujicimi s rozmisténim Sachet po jistych vzdalenostech
(30 metrt asfalt, 40 metrt chodnik, 50 metrti otevieny terén) bylo nutné zjistit, s kolika
Sachtami jiz bylo pocitano a kolik zbyvajicich je nutné jesté piicist. Celkova hodnota této
korekce €ini 668 081 K¢.

Tabulka 8.17 Pocet Sachet uvaZovanych pro vyménu z tabulkovych hodnot
Asfalt Chodnik Zel. pas
Délky pod povrchem [m] 84,5 80,0 508,2
Sachty po vzdalenosti [m] 30 40 50
Uvazovano Sachet 3 2 10

Jak ztabulky 8.17 vyplyva, je nutno zapocitat zbyvajicich 21 Sachet (celkovy pocet 36).
Pti uvazovani tabulkové hodnoty 28 044 K¢ bude tato polozka Cinit 588 924 K¢.

Shrnuti financni narocnosti varianty 2

Celkova cena pokladky potrubi pfi uvazovani této varianty rekonstrukce stokové sité
dle tabulkovych hodnot sité 6 605 343 K¢. Zde je nutné udélat korekci s ohledem na hloubky
vykopu. Po tomto ukonu je nutné k celkové sumé pficist dalSich 668 081 K¢. Déle je nutné
pricist cenu za Sachty, jez nebyly uvazovany tabulkovymi hodnotami, celkem 588 924 K¢.
Celkova cena za variantu 2 tedy Cini 7 862 347 K¢.

8.2.4 Porovnani variant a zavérec¢né zhodnoceni

odpadnich vod. Toto kritérium splnily ob¢é metody, jak prokazal simula¢ni program SWMM.

Dal§im posuzovanym kritériem byla ekonomickd naro¢nost. Celkové naklady pro navrh
rekonstrukce u varianty 1 byly stanoveny na 6 612 902 K¢. U varianty 2 se celkové naklady
vysplhaly az na 7 862 347 K¢, coz je o 1249 445 K¢ vice. Uvedené ceny jsou samoziejmée
pouze orienta¢ni, mohly by se doplnit o pfelozky inZenyrskych siti, dopravu materilu,
pruzkumné geologické a geotechnické prace a podobné.

Rovnéz by méla byt brana v tivahu mira ovlivnéni obyvatelstva. Pti otevieném vykopu bude
tato mira maximalni, naopak u bezvykopovych technologii minimalni. Také zabor plochy
nebude u bezvykopovych ploch tak rozsahly. Bude tfeba pouze otevtit Sachty pro zatahovani
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inverznich rukévct a vykopat 8 Sachet pro aplikaci metody Berstlining. Né&které useky
zasahovaly do vozovky, tudiz i mira ovlivnéni dopravy by nebyla tak rozsdhla
oproti rekonstrukci otevienym vykopem.

Vysledky vypracovanych dvou variant ve vSech ohledech odkazuji k pouziti bezvykopovych
technologii. Tato metoda byla levnéjsi, provadéni bude rychlejsi a mira ovlivnéni bézného
zivota obyvatelstva bude mensi.
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9 ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s problematikou rekonstrukcei stokovych siti. To
bylo provedeno vuvodni Casti této bakalarské prace sezndmenim se s bezvykopovymi
technologiemi pro danou technickou oblast. Dal§im cilem byla nasledna aplikace ziskanych

védomosti na redlnou oblast, konkrétn¢ ¢ast mésta Znojma, Znojmo — mesto, sidliStni oblast
ulice Prazska.

Resena lokalita je sidli§tniho charakteru, nachazi se zde panelové domy nepiesahujici 8
podlazi. Déle se v lokalité nachazi pobocka Ceské posty. U panelovych domil se nachazi
velké parkovisté kopirujici smér ulice Prazska.

V ramci mé bakalarské prace byl vyhodnocen kamerovy prizkum, ktery provedla a dodala
firma VaS, a.s., ktera je soucasné provozovatelem sité¢. Vyhodnocenim téchto kamerovych
pruzkumt byly zjistény poruchy na stokové siti, pfiCemz nejcastéjsi a nejzasadnéjsi poruchou
byla biogenni siranova koroze.

V simula¢nim programu SWMM byla feSena sit’ v sou¢asném stavu zatizena ndvrhovymi
desti o periodicitach 0,1 a 0,2, tedy desetiletym a pétiletym destém. Simulaci byla zjiSténa
nedostate¢na kapacita potrubi pii uvazovani obou destl a bylo tedy piikro¢eno k navrhu
rekonstrukénich praci.

Byly provedeny dva navrhy rekonstrukce kanalizace, pficemz pifi prvni alternativé byla
uvazovana pouze aplikace bezvykopovych technologii, konkrétné se jednalo o metodu
zatahovani inverzniho rukdvce a metodu Berstlining. Ve druhé alternativé byl uvazovan
otevieny vykop pro obnovu stavajiciho potrubi v ptivodni trase. Tato varianta navrhu byla
vice bezpecna ve smyslu miry zatopeni Sachet oproti varianté 1 (viz ptilohy 6-9). Alternativa
rekonstrukce stokové sité otevienym vykopem patii na nasem tzemi mezi nejpouzivané;si
alternativy. Je k ni pfistupovano v ptipadech, kdy jsou ostatni inZzenyrské sité nebo liniové
dopravni stavby (napf. silnice) v nevyhovujicim stavu a je potfeba je rovnéz zrekonstruovat.
Jde o snahu koordinovat tyto prace.

Ob¢ tyto alternativy byly poté opét nasimulovany v programu SWMM, kde se ovéfila
dostatecnd kapacita potrubi pii navrzenych alternativach. Nasledn¢ byly obé& varianty
nacenény pomoci metodiky vydané Ministerstvem pro mistni rozvoj a podle dalSich zdrojt a
vzajemné porovnany. Z porovnani vychazi lépe bezvykopova varianta, je levnéjsi, rychlejsi a
neovlivituje tolik bézny Zivot obyvatelstva. Jedind porovnavand vlastnost, vychazejici 1épe
pro variantu 2, je vétSi kapacita stoky, byt dostatecnou kapacitu pro navrhové zatézovaci
desté zajist'uji obé varianty.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

LB...

HFB ...
SU ...
BSB ...
SL ...
RL ...

HP ...
LL ...
BT ...

RQ ...

DN ...
VaS ...
BET ...
bm ...
MMS ...
AVN ...
UV...
GIS...
CIPP...
KAWO...
PE...

intenzita deste [1/s/ha], [mm/hod]
protispad, vyhnuti,

vnitini koroze

odtokova prekazka

ucpané spadisté

dira(y) - viditelna zemina
ptipojka vlevo

podélna trhlina

piekéazka - zelezo ve spoji
vrustani kofenti
nedorazeny spoj

zborcena trouba(y)

pfi¢na trhlina

trhlina sitového charakteru

Diameter Nominal — jmenovita svétlost [mm]
Vodarenska akciova spole¢nost, a.s.

potrubi z betonu

potrubi z kameniny

bézny metr

microtunelling Machine systém, oznac¢eni mikrotunelovani

automatische Vortriebsmaschine Nassforderung, oznaceni mikrotlunelovani

ultrafialové zafeni

geogragicky informacni systém

cured in place pipe, na misté vytvrzované trubky
bezvykopova technologie spole¢nosti Wombat
polyetylen

modul pruznosti [kN/m?], [N/mm?]

60



Studie alternativ vybrané ¢asti stokové sité
Bakalaiska prace

Pavel Dvotak

SEZNAM PRILOH

PREHLEDNA SITUACE

HYDROTECHNICKA SITUACE

SITUACE STAVEBNE TECHNICKEHO STAVU
SHEMA ZAPLNENI STOKY, PUVODNI STAV, p=0,1
SHEMA ZAPLNENI STOKY, PUVODNI STAV, p=0,2
SHEMA ZAPLNENI STOKY, VARIANTA 1, p=0,1
SHEMA ZAPLNENI STOKY, VARIANTA 1, p=0,2
SHEMA ZAPLNENI STOKY, VARIANTA 2, p=0,1
SHEMA ZAPLNEN]{ STOKY, VARIANTA 2, p=0,2
10. CD - KAMEROVE ZAZNAMY A VYPOCTY

A e S N e e

1:1000
1:1000
1:1000

A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
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SUMMARY

The goal of this bachelor thesis was to get acquainted with the theme of reconstruction
of sewer networks. This was done in the introductory part of this bachelor thesis by
acquainting with trenchless technologies for this technical area. Another goal was
the application of the acquired knowledge to the real area, namely the part of the town
Znojmo, Znojmo - mésto, the residential area of Prazska street.

This locality is a housing estate, there are panel houses not exceeding 8 floors. There is also a
branch office of Ceska posta in the locality. Next to the block of flats there is a large parking
lot, which is in the direction of the Prazska street.

Part of my bachelor thesis, a camera survey was carried out by the company VaS, as.,
which is also the operator of the network. By evaluating these camera surveys, failures were
found on the sewer network, with biogenic sulfate corrosion being the most common and
most basic disorder.

In the simulation program SWMM, the network in current state was loaded with design
rainfall with the periodicities of 0,1 and 0,2, or 10-year and 5-year rainfall. The simulation
identified the insufficient pipeline capacity considering both rains and was therefore
proceeded with the design of the reconstruction work.

There were two alternatives of the reconstruction of the sewer system, with application
of trenchless technologies being considered in the first alternative, namely the method
of retraction of the inverse sleeve and the Berstlining. In the second alternative, an open
excavation was considered to restore the existing pipeline in the original route. This design
variant was more secure in terms of flooding of the shafts than alternative 1 (see Annexes
6-9). An alternative to the reconstruction of the sewerage network by an open excavation
belongs among the most used alternatives in our territory. It is approached in cases where
other utilities or line traffic (eg roads) are in an inconvenient state and need to be
reconstructed. There is an effort to coordinate the works.

Both of these alternatives were then simulated in the SWMM program, where sufficient
pipeline capacity was verified with the proposed alternatives. Subsequently, both variants
were valued using a methodology issued by the Ministry for Regional Development and other
sources and compared to each other. In the comparison, trenchless method is the better
variant, it is cheaper, faster and does not affect the ordinary life of the population. The only
comparative property, better off for variant 2, is the larger sewer capacity, though the capacity
for the design load rainfall is ensured by both variants.
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