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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaméiuje na posouzeni stavebné-technického stavu vybraného useku
stokové sit€ ve Znojmé. Prvni ¢ast prace se vénuje problematice prizkumd, ¢isténi, zkouskam
vodotésnosti stoky a popisu metodik pro vyhodnoceni stavebné-technického stavu. V druhé
¢asti je zpracovano zatfidéni vyskytujicich se poruch z kamerovych zdznamu dle kédovaciho
systému podle normy CSN EN 13 508-2. Nasledné probéhlo hodnoceni tseki podle dvou
metodik, nejprve podle TNV 75 6905 (navrh) a poté podle némecké ATV-M 149. Na zékladé
vysledkti se provedlo celkové zhodnoceni stavebné-technického stavu usekd a navrhla
se mozna Sanace. Soucasti prace jsou jednotlivé ptilohy — =zatfidéni poruch dle
CSN EN 13 508-2, vyhodnoceni stavebné-technického stavu dle TNV 75 6905 (navrh) a podle
ATV-M 149, ti1 vykresy (situace stavajiciho stavu, situace vyhodnoceni stavebné-technického
stavu podle metodiky navrh TNV 75 6905 a podle ATV-M 149).

KLICOVA SLOVA

Stavebné-technicky stav, stokova sit’, poruchy, monitorovani, metodiky hodnoceni

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with assessing construction and technical condition of a selected
section of the sewer system in Znojmo. The first part of the thesis deals with the issue
of surveys, cleaning, sewage watertightness tests and a description of methodologies
for evaluating the construction and technical condition. In the second part of the thesis
classification of occurring failures from camera records is compiled according to coding system
from CSN EN 13508-2. Subsequently, the sections were evaluated according to the two
methodologies, first according to TNV 75 6905 (design) and then according to the German
standard ATV-M 149. Based on the results, an overall evaluation of the construction
and technical condition of the sections was performed and a possible remediation was
proposed. The thesis includes individual annexes-classification of failures according
to CSN EN 13508-2, evaluation of construction and technical status according to TNV 75 6905
(design) and according to ATV-M 149, three drawings (situation of current state, situation
of evaluation of construction and technical condition according to methodology TNV 75 6905
and according to ATV-M 149).

KEYWORDS

Structural and technical condition, sewer network, failure, monitoring, methodology
of evaluation
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1 UVOD

V dnesni dobé jednim z ukazatelt zivotnich podminek a zdravého bydleni v obcich je jejich
spolehlivé a hospodarné odvodnéni. Odvodnovaci systém je jakousi pomyslnou vizitkou
udavajici zivotni uroven a komfort obyvatelstva. Se zvySujicim se poctem obyvatel a celkovym
urbanistickym rozvojem vV méstskych aglomeracich roste také snaha o zachovani nebo zlepSeni
odvadéni odpadnich vod pomoci stokovych systémi na Gistirnu odpadnich vod (COV).
Momentalné se vSak setkdvame se situaci, kdy ve vétSiné pripadech se v obcich kanalizacni
systém jiz nachazi, nariista vSak potieba jejich oprav a ptipadnych rekonstrukci, aby transport
vyprodukovanych odpadnich vod probihal hydraulicky a hygienicky bezpecné, proto je velmi
dalezit¢, aby byly stale aktualizovany udaje o stavebnim a technickém stavu stokovych
systému. Pravidelnymi kontrolami a monitoringem kanaliza¢nich systému muzeme piedejit
mnoha nezadoucim scénaiim, jako jsou napiiklad ohrozeni zivotniho prostiedi, zvySovani
provoznich nakladi, udrzba sité a zejména je snaha piedejit ohrozeni vetejného zdravi.

Cilem této bakalaiské prace je obezndmeni a nastinéni problematiky tykajici
se stavebné-technického stavu stokovych siti a jeho nasledné vyhodnoceni. Bakalatska prace
se skladd ze dvou cCasti. V prvni reSerSni ¢asti jsou vymezeny legislativni a normalizacni
pozadavky dotykajici se daného tématu, je zde popsana historie a vyvoj stokovych systému
ajejich materiali jak v Ceské republice, tak i v zahraniéi, dale jsou uvedeny informace
0 materialech a 0 jejich zivotnostech, které se pouzivaji dnes. V praci se fesi také druhy
vyskytujicich se poruch na stokové siti — jejich pficiny, nasledky a jejich zatiidéni k ptislusnym
kédim dle CSN EN 13 508-2. V neposledni fadé je popsana kontrola, druhy a piisluiné
technologie monitorovani a také softwary pro hodnoceni stavu stokové sité. Dale je okrajové
nastinéno ¢isténi stokovych siti a zkousky vodotésnosti. Na konci teoretické ¢asti jsou feSeny
druhy metodik pro vyhodnocovani stavebné-technického stavu stokovych siti, je zde popsana
metodika TNV 75 6905 a postup zatfidéni poruch pomoci némecké metodiky ATV-M 149,
ktera mimo jiné fesi prioritné pisobeni stokovych systémi na Zivotni prostiedi a jeho ochranu.

V druhé praktické Casti je provedeno vyhodnoceni stavebné-technického stavu redlného tiseku
stokove sité, konkrétné ve mést€é Znojmé, ulice Na Hrazi. Z kamerovych zdznami byly
jednotlivé zaznamenané poruchy zatfidény K piislusnym kédim dle CSN EN 13 508-2.
Nasledovalo hodnoceni stavebné-technického stavu vybraného useku nejprve podle metodiky
TNV 75 6905 (navrh) od doc. Ing. Jaroslava Raclavského, Ph.D. a také podle ATV-M 149.
Poté nasledovalo porovnani vysledkli na vybraném tseku z téchto dvou metodik a zavérem byl
proveden navrh sanace.
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2 LEGISLATIVNI A NORMALIZACNI POZADAVKY CR

Nize jsou uvedeny platné seznamy norem, zakont a vyhlasek tykajici se stokové sité a ptipojek,
zejména jejich stavebné-technického stavu.

2.1 NORMY
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni ptipojky
CSN 1610 Provadéni stok a kanaliza¢nich piipojek a jejich zkouSeni
CSN 75 6909 Zkousky vodotésnosti trub
TNV 75 6910 Zkousky kanaliza¢nich objektl a zatizeni
CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb — vykresy kanalizace
TNV 75 0211 Navrhovani vodovodniho a kanalizacniho potrubi ulozeného

v zemi — staticky vypocet

CSN EN 13508 —2 ZjisStovani a hodnoceni stavu venkovnich systémi stokovych siti
a kanalizacnich ptipojek

ATV — 143 Inspekce, oprava, sanace a renovace stokové sité, kanalizac¢nich ptipojek
a vnitini kanalizace
CSNEN 756110  Venkovni systémy stokovych siti a kanaliza¢nich piipojek

CSN EN 16932-1  Venkovni podtlakové systémy stokovych siti
CSN EN 16932-2  Venkovni tlakové systémy stokovych siti

2.2 ZAKONY A VYHLASKY

v

Zakon ¢. 274/2001 Sb. — o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich).

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. — kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zdkon o vodovodech
a kanalizacich).

Zakon €. 254/2001 Sb. — o vodach a 0 zmén¢ nékterych zakonti (vodni zakon).
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3 HISTORIE STOKOVANI

Malokdo uvéii, ze pocCatky kanalizaCnich systému datujeme az nckolik set let pfed naSim
letopoctem. Jiz prvni zminky o kanalizaci pochdzi zroku 2 600 pted naSim letopoctem,
do doby, kdy Akkadové pobyvali v Babylonu. Na uzemi evropského kontinentu se prvni
zminky datuji kolem roku 1 500 pied nasim letopoétem, konkrétné ze starovékého Recka
aRima. Pomérné dokonalym kanalizaénim systémem se stal Cloaca Maxima, ktery byl
vybudovan v Rimé v 7. stoleti pfed nasim letopoétem. V této dobé se dokonce v Recku
uskutecnily i prvni pokusy o ¢isténi odpadni vody pomoci vsaku.

Nez se ve méstech zacCala vyuzivat kanalizace, tak veSkeré odpadni vody vcetné splaska
protékaly otevienymi koryty ulicemi meésta. Tento zpusob odvadéni odpadnich vod byl
absolutné nepfijatelny — nejenze ulicemi mést se prolinal nepfijemny zapach, ale také
se zvySovalo riziko infekénich onemocnéni. Tomuto systému odvadéni odpadnich vod
se pripisuje pravé rychlost Sifeni moru. [1] [2]

3.1 VYVOJ STOKOVANI V CESKE REPUBLICE

Zasobovani mést vodou v obdobi stiedovéku bylo na dobré Grovni, naopak odvadéni
odpadnich vod bylo velice tristni. Kanaliza¢ni systém byl znaén€ pozadu a na odvadéni
odpadnich vod se nekladl takovy duraz oproti dopravé vody.

Vyvoj kanalizace v Ceské republice je mozné nazorné pfiblizit na dvou nejvétsich
méstech, a to konkrétné na Praze a Brné.

3.1.1 Prazska kanalizace

Prvni historicky doloZenou praZzskou kanalizaci, pochazejici ze ¢tyficatych let 12. stoleti,
byla stavba Stoly vedouci ze Strahovského klastera smérem na Malou stranu. Dalsi
zminka je z roku 1310, kdy se zacaly dlazdit nejen ulice, ale také uli¢ni stoky neboli
rigoly. Barokni obdobi sice pfineslo vystavni domy, kostely, palace se zahradami,
ale splasky nadale vytékaly z ptilehlych budov do uli¢nich kanalku. [4]

Vybudovani nového systému odvodnéni hlavniho mésta bylo nevyhnutelné. Proto byl
vytvoten komitét pro reSeni kanalizacnich otdzek S jasnym cilem — navrh feSeni
odkanalizovani prazské aglomerace. Zastupitelstvem byla vyhlasena soutéz na projekt
generdlniho feSeni kanalizace. Prilomovy byl rok 1893, kdy anglicky inZenyr William
Heerlein Lindley z Frankfurtu nad Mohanem piedlozil generel kanalizace prazského
uzemi o celkové ploSe 2 500 hektarti. O rok pozdéji jeho navrh prazskd méstska rada
schvalila. Tento systém odkanalizovani zahrnujici i mechanickou ¢istirnu odpadnich vod
v Bubenci se podatilo o 8 let pozdéji uvést do provozu. Lindleyova koncepce a zplsob
zpracovani prazského generelu predcila hranice v tehdejsim Rakousko-Uhersku. Toto
dilo spole¢né s vystavbou vodovodu z Karaného do Prahy, ktery se budoval ve stejné
dobé&, maji zasluhu na tom, co se hygienické stranky tyce, ze Praha pocatkem 20. stoleti
se stala jednim z nejlépe vybavenych evropskych mést. [4] [5]
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Nasledujici 1éta se hlavni mésto skokové rozrustalo. Pocet obyvatel se stile zvySoval
a tim i produkce odpadnich vod, proto bylo nutné pfijit s novym feSenim a vznikla ustifedni
Cistirna na Cisai'ském ostrov¢, ktera funguje dodnes. [3]

3.1.2 Odvodnéni Brna

Vyvoj kanalizace v Brné se nijak zv1ast’ neliSil od kanalizace prazské. Pro odpad slouzily jimky,
které se nachazely v zadni ¢asti dvoru. Tekuty odpad byl svadén pomoci uli¢nich rigolti. Vznik
prvnich stok se datuje do druhé poloviny 17. stoleti, tyto stoky byly z cihelného nebo
kamenného zdiva. ZvySeni mnozstvi odpadnich vod se pfipisuje vystavbé pisareckého
vodovodu, a proto bylo na misté vypracovat novy projekt na méstskou kanalizaci.

Jiz na zaCatku minulého stoleti cely stied Brna byl prakticky odkanalizovan. Jednalo
se pievazné 0 stoky s vejcitym a tlamovym prifezem, o celkové délce 75 km. O par let pozdéji,
Vv roce 1922 vznikl generel odvodnéni mésta Brna, ve kterém se uvazovalo s vystavbou Cistirny
odpadnich vod, ktera vznikla na soutoku feky Svratky se Svitavou. Dnes se jedna o uzemi obce
Modtice. COV v Modticich je aktivni dodnes. [5]

3.2 VYVOJ STOKOVANI V ZAHRANICI

3.2.1 Odkanalizovani Londyna

Zpocatku byly odpadni vody svedeny do feky Temze, které slouzila mimo jiné i jako zdroj pitné
vody. Tento problém vSak vyvrcholil epidemii cholery. V roce 1858 dnem ,,Velkého zapachu®,
kdy byl zapach tak nesnesitelny, Ze se dokonce i kralovska rodina piesidlila na venkov, se vlada
od tohoto okamziku rozhodla jednat a pozvala si inzenyra Josepha Bazalgetteho s pozadavkem
0 vytvofeni nové podzemni kanalizacni sité. Jednalo se o rozsahly zdény komplex stok, ktery
mél odvadét vodu od 2,5 milionu lidi, pozdéji stokova sit’ slouzila pro 4 miliony lidi
a je vyuzivana stale. [6]

3.2.2 Odkanalizovani Vidné

Historie videniského kanaliza¢niho systému sahd aZz do prvniho stoleti naseho letopoctu,
kdy si Rimané postavili ve svém tehdej$im vojenském tabore Vindobona (izemi dnesni Vidné)
vysoce propracovany systém pro odvadéni odpadnich vod. Ve stfedoveéku se Viden nelisila
od zadného jiného evropského mésta. Splasky protékaly ulicemi do feky Dunaj, ktera slouzila
i jako zdroj vody, coz mélo za nasledek opakované propuknuti epidemii. Az v 18. stoleti vznikla
kanalizaéni sit’ se dvéma hlavnimi vétvemi na obou stranach dunajského kanalu. B€hem druhé
svetové valky videnisky kanalizaéni systém vSak utrpél znaéné Skody bombardovéanim.
Napogitalo se celkem 1 800 zasahi. Skody byly tak rozsahlé, Ze posledni oprava na kanalizaci
prob¢hla az v roce 1950. Dnes ma Viden jeden z nejmodernéjSich kanaliza¢nich systému
a Cistiren na svété. [7]
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4 HISTORIE TRUBNIHO MATERIALU

V této kapitole je predstaven vyvoj trubniho materidlu stokovych systému jak v zahranici,
tak v Ceské republice.

4.1 ZAHRANICI

Jak jiz bylo zminéno, vitbec prvni kanaliza¢ni systémy na odvadéni odpadnich vod vznikly
mezi lety 2600-2500 ptf. n. 1. v davné Mezopotamii a Babylonu. Hlavni stoky byly zdéné
a ptipojky k jednotlivym domtiim byly z ¢asti také zdéné z palenych cihel a byly piekryty
¢tverhrannymi deskami a z €asti byly z hlinénych trub. Tyto stoky se nachazely v zemi
pod vydlazdénymi ulicemi a splaskové vody se jimi odvadély do velkych ek nebo do rybnikd,
Cisticich a sbérnych jam. [22]

Pocatkem 19. stoleti zvySujici se urbanizace lidi ve méstech méla za disledek velké problémy
s chorobami. Z toho divodu se ¢im dal vice zacala fesit otazka dalsiho mozného zplsobu
odvadéni odpadnich vod. Kanaliza¢ni technologie v piiStich né€kolika desetiletich rychle
postupovala anatrh piichazely stale nové trubni materialy. Jednim z novych trubnich
materiald, které nasly rozsahlé vyuziti, byla dfevéna trouba. Tyto trouby ptichazely ve dvou
stylech [23]:

e tyCovy styl, vyrobeny lisovanim zkosenych desek dohromady s ocelovou péaskou,
e styl kulatiny, vyrobeny vyhloubenim stfedu kulatiny.

Obr. 4.1 Dievéné potrubi — tycovy styl [23] Obr. 4.2 Dievéné potrubi — kulatina [23]

Do 20. let 20. stoleti pro vétSinu mést Se jako hlavni material stalo hlinéné potrubi. Hlinéné
trubky jsou velmi tézké, a proto vyzaduji vodni nebo Zelezni¢ni dopravu, coz si mnoho mest
nemohlo dovolit a tim padem se ve vétsiné piipadu objevovaly pouze u mést, ktera méla mistni
zasobu hliny.

Dal$im populdrnim materidlem béhem této doby bylo vldknité potrubi. V1aknité potrubi bylo
vytvofeno impregnaci dievénych vlaken dehtovou smolou. Popularita rostla v prabéhu
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19. a pocatkem 20. stoleti, ale pozdéji na trh vstoupilo potrubi z polyvinylchloridu (PVC) a
zacala jeho popularita prudce klesat.

Dals$im velice oblibenym materidlem na prelomu 19. a 20. stoleti pro tvorbu potrubi se stala
litina. Prvni litinové trubky byly instalovany ve Versailles v roce 1664. Ve Spojenych statech
byly prvni litinové trubky pouzity ve Filadelfii v 10. letech 20. stoleti, aby nahradily poskozené
smrkov¢ kulatiny. Dnes je mnoho pouzivanych kanaliza¢nich potrubi litinové. Litina vSak méla
vysoké riziko koroze, proto byly vyvinuty rizné povlaky. Jednou z nejobliben¢jSich byla litina
lemovana cementem. V 50. letech doslo k vylepSeni litiny a byla piedstavena trubka z tvarné
litiny. Ma vyssi pevnost a podobnou odolnost proti korozi.

Béhem této doby rostla popularita také betonové trubky, i kdyz byla vyrazné t&zsi
a drazsi. Piedpjata betonova valcova trubka byla poprvé vyrobena v roce 1942 a skladala
se z tenkého ocelového prstence zalittho do betonu. Tento typ trubkového materialu
se instaluje dodnes a bézné se pouziva u vétsich priméru potrubi. [23]

Obr. 4.3 Betonové potrubi [24]

Historicky se vSak do popfedi dostaly trubky zplastu. Dnes je plastova trubka stale
oblibenéjSim potrubnim materidlem, ktery se pouZiva témét na vSechno, od kanalizacnich
ptipojek a bytovych instalaci az po distribuci plynu a chemické zpracovani. Trubka z plastu
ma jedny z nejvyssich odolnosti proti korozi a narokuje si dlouhodobé ptedpokladanou
zivotnost, piestoze k dnesnimu dni byla v zemi pouze ptiblizné 60 let. Jeji nevyhodou je vSak
mensi staticka inosnost napiiklad viéi trubce betonové. [23]

Obr. 4.4 Plastové potrubi [25]
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4.2 CESKA REPUBLIKA

Na uzemi cCeské republiky prfed vystavbou stokovych systémt se odpadni vody vedly
zdénych kanalizaci, které odvadély jak splaskové, tak i destové odpadni vody ze stiech a ulic
do blizkych vodote¢i nebo rybnikti. U kanalizace, jak ji zname dnes, prob&hla vystavba
az naprelomu 19. a 20. stoleti. Tyto kanalizace byly zdéné, vétSinou z profilu vejcitého,
kruhového nebo ovalného. K dalSimu rozvoji vystavby kanalizace doslo az po druhé svétové
valce, kdy také zacala vystavba Cistiren odpadnich vod. [22]

Mimo jiné se u nds objevuji stoky ze stavebnich dilci — zdéné z kanalizacnich cihel
na cementovou maltu. Pro zvySeni odolnosti proti chemickym G¢inktim odpadnich vod a obrusu
je mozné vnitini lic zdéné nebo betonové stoky opatfit oblozenim (vystelka, povlak, vyzdivka
apod.). Pti obkladani je nutné pouziti odolného pojiva a zvolit takovou technologii, aby nedoslo
k odlupovani. [10]

Obr. 4.5 Zdéna stoka [28]

4.3 SOUCASNE TRUBNI MATERIALY

Tato kapitola popisuje druhy trubniho materialu stokovych siti, které se vyuZzivaji v souc¢asnosti.
Pouzivané materialy jsou [10]:

e kamenina,

e Deton,

e Zelezobeton,

e polymerbeton,

e Cedid,

e sklolaminat,

e Seda liltina (dnes je témé&f nahrazena litinou tvarnou),

e tvarna litina,

o plasty (polypropylen PP, polyvinylchlorid PVC, polyethylen PE),
e vladknocement,
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4.3.1 Zivotnost materiala

Zivotnost stavebniho dila, materialu nebo jednotlivého prvku je Gasovy tsek po vybudovani
(u betonu po ulozeni), béhem kterého dojde k dosazeni minimalni akceptovatelné hodnoty
za predpokladu bézné udrzby. RozliSujeme tfi typy Zivotnosti:

o technicka Zivotnost — jednéa se o Casovy usek pouzivani do té doby, nez konstrukce
dosahne neakceptovatelného stavu (napf. poruseni konstrukénich prvk nebo pokud
je uroven bezpecnosti pod piijatelnymi mezemi);

e ekonomicka zivotnost — je Casovy usek pouzivani do té doby, kdy nadhrada konstrukce
nebo jeji ¢asti je vyhodnéjsi nez jeji dalsi udrzovani v provozu;

o funkcni Zivotnost — je Casovy tsek pouzivani do doby, kdy konstrukce piestava plnit
funkéni pozadavky.

Celkova 7zZivotnost zavisi na typu konstrukce, navrzenych detailech, vyrobg, oSetieni,
technologii pfi budovani a na kvalité udrzby po vystavbé. Mezi vnéjsi vlivy, které vyrazné
ovlivituji zivotnost dila, patii zejména chemické, fyzikalni a fyzikdlné-chemické faktory
degradace, vliv zatizeni konstrukce a jeji interakce s vlivy prostiedi a vlivy souvisejici
s provedenim stavby. [16]

Cim delsi bude Zivotnost stavby (nebo jeji ¢asti), tim delsi bude doba od uvedeni stavby
do provozu po provedeni jeji obnovy. Obnova systému nebo jeho ¢asti je proces vybudovani
novych stok a ptipojek ve stavajicich nebo jinych trasach pii zachovani jejich piivodni funkce.
Jen ve vyjimecnych ptipadech se ptistupuje k obnové stavby na konci jeji technické Zivotnosti.
Z ekonomického hlediska je ucelné k rozhodnuti o provedeni obnovy pouzit dlouhodobé
sledovani poruchovosti a nakladovosti oprav jeho dil¢ich ¢asti. K obnové stok z ryze
ekonomickych divodu se zpravidla ptistupuje v dob¢, kdy suma nékladii na opravy a renovace
od pocatku uvedeni dila do provozu dosahly cca 60—70 % nakladl potiebnych na vybudovani
nového dila. [18]
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Tab. 4.1 Zivotnosti stokovych materialti vychazejicich ze zkugenosti s provozovanim prazské stokové sité [18]

Materidl a konstrukce Zivotnost
Cedi¢ové trouby 150 let
Kameninové trouby normalni tinosnosti 120 let
Kameninové trouby protlacovaci 150 let
Betonové trouby 80 let
Betonové trouby s ¢edicovou vystelkou 120 let
Zdéné stoky cihelné 80 let
Zdéné stoky cihelné s ¢edicovou vystelkou 120 let
Trouby litinové 80 let
Trouby z tvarné litiny 100 let
Trouby PVC, hladké, vniting strukturované 40 let
Trouby PVC, hladké, plnosténné 60 let
Trouby PE, vné strukturované (korugované) 40 let
Trouby PE, vicevrstvé, s ochrannym plastém 60 let
Trouby PP, vné strukturované (korugované) 50 let
Trouby PP, vicevrstvé, s ochrannym plastém 70 let

U materiald, které se vyuzivaji uz del$i dobu, jako je kamenina nebo beton se jiz vychazi z
dosavadnich zkuSenosti, co se tyCe zivotnosti. Je vSak nutné zdiraznit, ze u nckterych typii
materiald dosud nebyla prokazand skute¢na délka Zzivotnosti ptredevsim z divodu kratké
existence daného materidlu. Jedna se zejména o plastové potrubi. Vroce 1992 byly
v némeckém mésté Steinfurt testovany trubky z PVC a dos$lo se k zavéru, Zze dané trubky
vyhovuji sou¢asnym normam, a dokonce pii tlaku 7 bar vykazaly Zivotnost dalSich 100 let.
Podobné tomu bylo i s troubami z PE opét s konstatovanim, ze material nejevi zadné znamky
destrukce ani nepredpoklddaného starnuti. Plasty jsou povaZovany dle norem za prvky
s dlouhou Zivotnosti. [16]

Tab. 4.2 Orientacni doby Zivotnosti jednotlivych trubnich materiala [26]

Udavana Zivotnost Skutecna Zivotnost Nutna vyména béhem

il (roky) (roky) obdobi 100 let
Kamenina 100 130 0,77
Zelezobeton 50-80 90 1,11
Beton 50-80 67 15
Zdéné kanaly 80 80 1,25
Litina 50 25 4,0
PVC 50 25 4,0
PE 50 50 2,0
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5 PORUCHY NA STOKOVE SITI A JEJICH PRIiCINY

Poruchu klasifikujeme jako jev, ktery ukoncuje schopnost vyrobku nepietrzit¢ plnit
pozadovanou funkci, vyjimkou béhem preventivni udrzby nebo jinych planovanych ¢innosti
(CiSténi, sanace atd.).

Po rozborech jednotlivych ptipadl poruch lze jejich piic¢iny rozdélit do nasledujicich
kategorii, kdy vznik poruchy je zpravidla podminén dvéma nebo vice pfic¢inami [13]:

e vadny nebo nevhodné pouzity material,

e chyby v projektu a konstrukci,

e chyby ve vyrob¢ a pii montazi,

e nevhodné nebo piili§ dlouhé provozovani,

e vngjsi vlivy, napt. naristajici tlak od dopravy na povrchu.

5.1 DRUHY PORUCH

Podle ¢eské normy CSN EN 13 508 a némecké ATV-M 143E miizeme rozligit zakladni skupiny
poruch, které se nachazeji ve stokovém systému:

e netésnost,

e pickazky v profilu,

e odchylky polohy,

e mechanické opotiebeni,
e Kkoroze,

e trhliny,

e prolomeni trouby,

e zficeni a zborceni trouby.

5.1.1 Netésnost

Netésnost stoky se rozumi jako vnik vody do stokového systému z prostiedi, nebo také unik
vody ze stokového systému do okolniho prostiedi. [22]

Nejcastéjsimi pricinami poruchy spoji jsou poklesy jednotlivych trub v podélném sméru stoky,
velka ovalital pruznych trub, nesouosost? trub tuhych, nevhodné provedeny spoj.

! Qvalita je definovéana jako ztrata zaoblenim. Jedna se o rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou vnéjsiho
pruméru v daném piicném fezu trouby.

2 Nesouosost udava odchylku od ptivodni osy potrubi. Setkavidme se se dvéma typy nesouososti: nesouosost
rovnobezna a thlova.
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Jako diisledek je netésnost spojil trub a tim padem do stoky je umoznén vnik balastnich vod?,
nebo naopak tnik odpadnich vod do podloZi. Tyto netésnosti se zjist'uji pfed zahozem zkouskou
vodotésnosti stoky — zkouSky vodotésnosti jsou popsany v kapitole 9 této prace. Netésnosti
mohou vSak také vznikat az pii bézném provozu, kdy se jejich vyskyt zjiStuje pomoci
kamerovych inspekci. [14]

5.1.2 Prekazky v profilu

Mezi nejcastéji se vyskytujici prekazky v profilu fadime zpevnéné usazeniny, vycnivajici
piekazky v odtoku, inkrustaci a vrastani kotend. Tyto piekazky maji za nasledek vznik téchto
poruch [22]:

e sniZeni pratocného profilu a zanaSeni nebo ucpani stoky,
e zvétSeni netésnosti nebo poruseni potrubi kofenovym porostem,
e riziko zpétného vzduti pfekazkou a tim i exfiltrace odpadni vody.

Obr. 5.2 Prorostlé kofeny do kanalizace [27]

3 Balastni vody jsou v CSN 75 0161 definovany jako nezadouci ptitok vody do stokového systému a kanalizaénich
ptipojek. Zpravidla se jedna o vody infiltrované netésnostmi stokové sité z okolniho ptidniho prostiedi a povrchové
vody, které jsou bodove zaustény do kanalizace.
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5.1.3 Odchylky polohy

Tyto poruchy vznikaji zejména pii vystavbé v disledku chybné provedenych podkladnich
konstruket, jejich samotnému nevhodnému navrhu, nerovhomérnym hutnénim podsypu a okoli
trub, nerovnomérné tUnosnosti zakladové spary vykopu, nerovnomérnym sedanim a
vyplavovanim podlozi. Mezi dalsi pfi¢iny patii zména zatizeni na povrchu, zemétfeseni
a dasledky netésnosti. Nasledky téchto odchylek mizou byt [14]:

e usazovani materialu ve stoce v mistech jejiho obraceného spadu,
e poruchy stoky ve spojich a vnik/unik vod,

e poruseni a netésnost pripojky v misté jejiho napojeni,

e poruchy trub v mist¢ jejich namahani smykem.

002 21m

~ 1q ﬁ,

- o
Obr. 5.3 Vychylené potrubi [27]
5.14 Mechanické opotiebeni

Opotiebeni je definovano jako =ztrdta materidlu ze svrchniho povrchu, je vyvolano
mechanickym puisobenim jak pevnych, tak i tekutych a plynnych ¢astic. [22]

Toto opotiebeni (obrus) zplisobuji zejména jemné a hrubé castice, které jsou obsaZeny
Vv odpadni vodé€, pfi svém transportu kanalizaénim potrubim. Pfi¢iny poruSeni stok vlivem
mechanického opotiebeni mohou byt velké rychlosti odpadni vody zplisobené velkymi sklony,
nevhodné zvoleny material stoky, splavovanim pisku, $térku a jinych stavebnich material
do stok. V dusledku dochazi k postupné degradaci trub a tim i sniZeni tloustky stény trub,
Spatné hydraulice trub, sniZeni statické tnosnosti stoky a vznik netésnosti. [14]
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Odolnost trubnich material(i proti obrusu
Beton '
Sklolaminat !

Polyvinylchlorid [

Kamenina I

Material

Litina /

Polyetylen

Taveny cedic
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Ubytek sily stény [mm)]

Obr. 5.4 Odolnost trubnich materialti proti obrusu (upraveno dle [18])

5.1.5 Koroze

Koroze je udavana jako reakce materidlu s okolim, kterd zptisobuje mefitelné zmény daného
materialu. Tyto zmény mohou vést ke zhorSeni pozadované funkce daného stavebniho prvku,
nebo i hife — celého systému. Rozsah koroze zavisi zejména na druhu pouZzitého materialu
a na agresivité média. Co se ty€e stokovych siti, tak nejc¢astéjsi materialy, které jsou ohroZeny
korozi jsou [22]:

e spojené cementem (beton, vlaknobeton, malta, azbestocement),

e kovové materialy (litina, ocel).

U betonovych materiali se setkavame S kyselinovou korozi zptsobenou pramyslovymi
odpadnimi vodami a pfirodnimi vodami (huminové kyseliny v raselinnych vodach). V praxi
se nejcasteji vyskytuji poskozeni, které jsou zplisobeny kyselinou dusi¢nou, chlorovodikovou
a sirovou. Koroze biogenni kyselinou sirovou na potrubi Ize rozeznat diky Zlutému, popiipadé
bilému zabarveni povrchu, povrch je velmi mekky, jeho struktura vypada jako ,,vyplaveny
beton a pH vyluhu je mensi nez 5. [22]

K
13 | ™

Obr. 5.5 Siranova koroze [27]
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Tvorba skodlivé biogenni kyseliny sirové zavisi na druhu odpadnich vod, které obsahuji siru.
Na tvorbé kyseliny sirové se vyznamné podili nedostatecné vétrani kanaliza¢niho potrubi,
coz vede k akumulaci sirovodiku, ten je potom kyslikem oxidovan na elementarni siru. Reakce
redukce siranu (SO47?) probiha nasledovné:

2C + 2H,0 + SO;% —» H,S + 2HCO;3.

Na tvorbé kyseliny sirové se podileji také mikroorganismy druhu Thiobacillus svymi
biochemickymi aktivitami. Témto bakteriim se dafi zejména v horni a v bo¢nich ¢astech
nesmacené trubky, kde oxiduji sirovodik a vznikd kyselina sirova. Tento proces je popsan
nasledujici rovnici:

H,S+ 0, —» H,S0,.
Vzhledem k tomu, Ze se celosvétové zvétSuji dimenze kanalizace a zvétSuje se ¢im dal vice

i jejich délka, je nutné korozi biogenni kyselinou sirovou sledovat — tvoti az 40 % ze vSech
poruch na betonovém potrubi. [44]

Co se tyCe chovani kovl vici korozi tak plati, kov je méné rozlozitelny korozi,
&im je uslechtilejsi. Cisté kovy jako je méd’, hlinik, Zelezo jsou vysoce odolné, za to nelegovana
(uhlikova) ocel je korozi velmi ohrozena, proto se pouzivaji legovaci ptisady (Ni, Cr, Mo aj.),
diky kterym je ocel viici korozi odolnéjsi. Odolnosti u kovli vii¢i korozi mimo jiné zlepSuje
jejich povrchové lesténi. [22]

5.1.6 Deformace — trhliny, prolomeni, zficeni a zborceni trub
Vznik deformaci je ve vét§in€ piipadi podminén témito pfi¢inami [22]:

e chybné nebo zcela chybéjici statické vypocty,

e volba nevhodnych trub,

e odchyleni se od zatéZovaciho stavu,

e nevhodné uloZeni potrubi a pokladka, chybné vyplnéni meziprostoru pii vykopovych
technologiich, nevhodné paZeni vykopu a hutnént,

e teplota.

V dusledku téchto pfi¢in muize dojit k netésnosti, vzniku trhlin, prolomeni, a dokonce
i ke zborceni trub. Trhliny mohou byt podélné, pticné, trhliny, které vychazi z jednoho bodu
nebo dochazi k vytvareni stitepu. K prolomeni dochazi, z divodu chybé&jici ¢asti stény trouby.
Pokud nedojde k opravé nebo obnové takové poruchy je téméf jisté nasledné zborceni
trouby. [22]
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5.2 ZATRIDENI PORUCH Z KAMEROVEHO ZAZNAMU DLE
CSN EN 13508-2

Po prizkumu stoky nasleduje zatfidéni vyskytujicich se vySe zminénych typi poruch
na kanalizaénim potrubi a na ptipojkach podle normy CSN EN 13508 - Posuzovani stavu
venkovnich systému stokovych siti a kanaliza¢nich ptipojek. Tato norma ma pro dané typy

poruch pfifazené jednotlivé kody. NiZe jsou tyto kody uvedeny.

Koédy vztahujici se ke konstrukei stok [21]:

BAA — Deformace,

BAB — Tvorba prasklin,

BAC —Rozlomeni/destrukce stok a kanaliza¢nich ptipojek,
BAD — Poskozené zdivo,

BAE — Chyb¢jici pojivo,

BAF — Poskozeni povrchu,

BAG — Vyc¢nivajici (pfesazend) kanalizaéni ptipojka,

BAH — Vadné napojeni kanaliza¢ni ptipojky,

BAI — Vy¢nivajici tésnici material potrubi,

BAJ — Posunuty trubni spoj,

BAK — Poskozend vnitini vystelka nebo oblozeni stok, popt. kanaliza¢nich piipojek,
BAL — Chybné oprava,

BAM — Vadny svar potrubi,

BAN — Porézni trouba,

BAO — Okolni zemina je viditelna z dlivodu poskozeni,
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e BAP — Duty prostor (kaverna) je viditelny z diitvodu poskozeni.
Kédy vztahujici se k provozu stok a kanaliza¢nich piipojek [21]:

e BBA —Kofteny,

e BBB — Ulpivajici latky,

e BBC - Usazeniny,

e BBD - Pronikajici okolni zemina,

e BBE - Jin¢é prekazky,

e BBF — Infiltrace,

e BBG — Exfiltrace (prunik),

e BBH - Skidci.

5.3 PORUCHOVOST MATERIALU

Volba materidlu stoky se odviji podle ucelu a planované zivotnosti stoky. Materidl musi
splilovat pozadované vlastnosti [18]:

e Vvodotésnost,
e odolnost proti mechanickym, chemickym, biologickym vliviim, vlivim dopravované
odpadni vody, agresivnimu ptisobeni okolniho prostfedi, namahani stok,

vvvvv

e ma umoznit bezpecné a ucinné ¢isténi stok.

Vyskyt raznych typti poruch podle druhu kanalizaéniho materidlu jsou ukdzany v nasledujici
tabulce (tab. 5.1).
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Tab. 5.1 Nejcastgjsi zjisténé vady na riznych typech materiali podle United States Enviromental Protection
Agency (upraveno dle [17])

RS- TR T >
Porucha § 'g § g 'g g g E % 'g ET 8 'E'S
g5 NEE S |@F5| 0| % T
Vnitini povrch potrubi
Vnik kofenti ° ° ° ° °
Vytvareni tuku ° ° ° ° °
Stav stény potrubi
Trhliny/ praskliny v potrubi| e °
Vnitini koroze ° °
Vnéjsi koroze ° °
Exfiltrace
Celkova Exfiltrace ° ° ° ° °
Exfiltrace ve spojich °
Postranni exfiltrace ° °
Kvalita provedeni
Vadné napojeni potrubi ° ° °
Posunuty trubni spoj ° ° °
Nadmérna deformace ° °
Kvalita (zivotnost) ° °
Ostatni 1 2 3

1 - Vadny svar potrubi

2 - Chybg¢jici cihly, malta, destrukce
3 - Bo¢ni spoje

4 - Tlakova kapacita

Tab. 5.2 Ukazatel poruchovosti jednotlivych druhtit materiali [18]

Typ potrubi poruch/10 km/rok
Betonové 7.1
Kameninové 1,9
Plastové 1,8
Ostatni 1,2

U trub betonovych se ve vétsin¢ piipadid vzniklych poruch jedna o trubni stoky mensSich
dimenzi, které byly pouzivany v minulosti pii vystavbé v malych obcich, které jsou
momentalné jiz na hranici své zivotnosti. Poruchovost kameniny a plastového potrubi
se na prvni pohled miiZze zdat témeét totoznd, nicméné zdani klame, nebot’ kameninové trouby
se v Ceské republice pouzivaji vice nez 100 let, kdeZto potrubi z plastu se pouziva podstatné
krat$i dobu. Uvedené hodnoty ukazatel neberou totiz v ivahu ¢asovy faktor. [18]
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6 ZJISTOVANI STAVAJICIHO STAVU STOKOVE SITE

Podle normy CSN EN 13508-1 pro zjisténi samotného stavu, ve kterém se kanalizace nachazi,
slouzi n¢kolik prizkumd, ty mizeme délit na zakladni tfi skupiny — prizkumy tykajici
se stavebné-technického stavu, hydraulické posouzeni a posouzeni z hlediska ochrany
zivotniho prostredi.

Shromézdéni a zhodnoceni informact, které jsou k dispozici

Aktualizace kanaliza¢niho pasportu (v piipad¢ potieby)

o Prizkumy z hlediska
Hydraulické .. . .o
. ochrany zivotniho Stavebni prizkumy
prazkumy "
prostredi
I I I
Méfeni prutokovych Evidence zausténi od Ptiprava
mnozstvi primyslu a ostatnich programu

Vytvoteni a kontrola
hydraulického modelu

Posouzeni hydraulické
kapacity

Zjisténi hydraulickych
zavad

Provedeni
pruzkumu
Posouzeni vliva na
Zivotni prostredi

Porovnani s pozadavky

Zjisténi nepiipustnych
vlivll na Zivotni
prostiedi

Provedeni kontrolnich
programu

Posouzeni stavebniho
stavu

Zjisténi stavebnich
zavad

Zjisténi piicin zavad (nedostatky)

Obr. 6.1 Postupovy diagram pro diagnostickou studii (ke zjisténi a posouzeni stavajiciho stavu) systému
z CSN EN 13508-1

Po zjisténi nedostatkli dané stokové sité se ndsledné vypracuje feSeni pro jejich odstranéni.
Po zhodnoceni navrzeného feseni se stanovi plan odstranéni zjisténych nedostatkli na stokové
siti a provedou se navrzend opatfeni. V rdmci procesu sanace se zpracovava posouzeni vlivu
kanalizace na zivotni prostedi, hydraulické posouzeni a stavebné-technické posouzeni.

Prizkumy pro tyto posouzeni jsou zameétfené na strategické planovani nebo na planovani
provozu. Podle ucelu prizkumu se voli jednotlivé metody prizkumu, stupen detailniho
zpracovani, presnost a zpusob hodnoceni vysledki. [29]
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6.1 HYDRAULICKE PRUZKUMY

Hydraulické prizkumy podavaji informace o pratocich (pratok za desté, bezdestny prutok,
infiltrace, exfiltrace, chybna napojeni), dale se mize také jednat o méfeni srazek a méfeni
podzemnich vod. Pro stanoveni hydraulickych pomért se pouziva simula¢ni odtokovy model,
ktery je vytvofen po prizkumu skute¢ného stavu a na zdkladé skutecnych udajii o daném
systému. Tento model se v§ak nedoporucuje pokud [29]:

e Vv systému se nenachazi odlehCovaci komory,

e neni pfedpoklad v blizké dobé pro novou vystavbu v systému,

e nejsou znamé hydraulické problémy,

e 7zjisténé stavebni problémy jsou feSitelné technickymi opatienimi, které nemaji vliv
na hydraulickou kapacitu stok.

Po vykézani vysledkii hydraulickych prizkumt, zkouSek nebo ovétovanim pomoci odtokového
simulaéniho modelu se posuzuje G¢innost systému pro ruzné srazkové udalosti. [29]

Pro hydraulické posouzeni slouzi také generely odvodnéni. V soucasnosti zpracovavané
generely odvodnéni obsahuji feSeni s prolinajici se vazbami mezi stokovou siti, COV,
vypousténim do recipientu, vodnimi toky a infiltraci do podzemnich vod. V minulosti tomu ale
tak nebylo, generely odvodnéni obsahovaly pouze vypocet stokové sité a vstupni parametry
pro COV. Podklady, které se pii generelu odvodnéni zpracovavaji jsou data z monitoringu
destovych srdzek, méfeni prutokli, hydrogeologické prizkumy, meétfeni kvality vody
v kanalizaci a ve vodnich tocich. [22]

6.2 PRUZKUMY Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI

Témito prizkumy Se zjistuje, zda ma stokovy systém vliv na zivotni prostfedi. Zaméfuji
se zejména na Unik odpadnich vod z tohoto systému a jejich vlastnosti. Posuzuje se jakost
vodnich recipientli a pokud nejsou u nich splnéné pozadované hodnoty, tak se zkouma,
zdanato nemaji vliv odvodnovaci a stokové systémy. Mezi dal$i veliCiny, které
se enviromentalnimi prizkumy zjistuji jsou pachy, hluk, znecistovani ptdniho podlozi
a podzemni vody, vizualni vady. Zjisténé vysledky z prizkumt musi byt zvazovany spole¢né
s informacemi o Cetnosti a délce vypousténi vod do recipientu a jejich objemech. Témito
prizkumy je snaha zjistit vyskyt zdroji nebezpe¢nych odpadnich vod a ptekroceni ptipustnych
koncentraci a objemi vypousténych odpadnich vod. [29]
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6.3 PRUZKUMY PRO POSOUZENI STAVEBNE-TECHNICKEHO
STAVU

Jedna se bud’ o kompletni priizkumy odvodnovaciho stokového systému nebo pouze vybéroveé
postupy. Hlavni veli¢inou, kterd se analyzuje je stafi a umisténi stavajici infrastruktury, dalsi
jsou geotechnické poméry, loze a obsyp potrubi. Vysledky stavebnich prizkumt maji vyznam
pro posouzeni hydraulické Gc¢innosti a vlivu na zivotni prostredi. [29]

6.3.1 Kontroly pro zjiSténi stavu stokové sité

Po poloZeni otazky, pro¢ viibec kontrolovat stav sité, je odpovéd’ zcela na misté — pravidelnou
prohlidkou kanalizace Ize totiz zabranit jejimu budoucimu ucpani a lze predejit vzniku poruch.
Se vzristajicim se kanalizaénim komplexem ptibyva také vice poruch, proto je nutné provadét
urovni jako je dnes, se pii zavad¢é potrubi muselo v pfedpokladaném misté kopat, coz bylo
velmi zdlouhavé a nakladné. Castokrat bylo nutné na nékolik dni uzaviit ulici, ve které
se zavada nachéazela. Dnes se kanalizace kontroluje prubézné a obyvatelé okolnich domd,
nachazejicich se na daném tiseku nejsou nijak omezeni ani pfi sanaci kanalizace, nebot’ vétSinou
jde o tzv. bez vykopové technologie. [19]

Rozsah a cetnost Kkontrol na stokové siti se urCuje zejména mistnimi podminkami
a stavebné-technickym stavem stoky. Co se ty€e cetnosti prohlidek tak podle normy
TNV 75 6522 - Obsluha a tdrzba stok ma byt prohlidka uskute¢néna nejméné jedenkrat za 5 let
anebo se stanovuje provoznim fadem. Prohlidky jsou provadény vizudlné nebo pomoci
technickych zafizeni. Po shromézdéni dat z prohlidek se provede jejich vyhodnoceni, pficemz
by se m¢lo dojit k vysledku, jaka opatteni se budou provadét pro obsluhu a udrzbu a podle
naléhavosti, jak ¢asto se maji uskutectiovat. [30]

NiZze na obrazku 6.2 jsou nastinény rGzné typy metod inspekce pro prizkum
stavebné-technického stavu stokové site.
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Stavebni prizkum

v I v

Vngjsi inspekce Vnitini inspekce
\ v
Inspekce Kvantitativni Stavebni priizkum
pochuzkou podminky s
. o Kl _ oty
prizkum —» Sedimenty p
» Prim opicki gz
Pra um Zkousky na priichodnych DIOTICS
staveniste betonovych a ZB stokich
—> Odchylka —» Laser — Hadw(fva — Inklinometr
polohy vodovaha
Méfeni Laserové Kalibrovaci Opticko-elektrické
. Y P | — Echolot-skener
profilu piistroje méfici piistroje metody
Prizkum Zatézovaci __ Geofyzikélni
staneviste zkousky metody

Obr. 6.2 Schéma metod prizkumu stavebné-technického stavu stokovych siti a kanalizaénich ptipojek
(upraveno dle [30])
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7 MONITOROVACI TECHNOLOGIE A ZARIZENI

U stokovych siti prilleznych profila je kontrola ponékud snadnd, spociva v tom, Ze pracovnik
projde useky skamerou a vSe na ni peclivé zaznamend. U profild nepruleznych
je nejrozsitenéj§im zpusobem pruzkumu vizualni prohlidka pomoci inspekéniho systému,
skladajiciho se z kamerového voziku a inspekéniho zafizeni. [20]

Obr. 7.1 Kompaktni jednotka ECO STAR pro pfipojeni tlané kamery nebo voziku [45]

Dalsi inspekéni technologie jsou ukazany v nasledujicim schématu (Obr. 7.2).

Inspekéni kanalizac¢ni technologie

v v
Technologie vizualni Technologie fyzikalni
Kamerové MFeni profilu Metody Megfeni z povrchu Kontroly v rozsahu
systémy (CCTV) P nedestruktivni terénu celé stokové sité
& ; Magneticka Infracervena
Sachtova —» Laser d 8 : Teplota
kamera etekce termografie
Kontrola
—» Sonar Ultrazvuk Georadar

pomoci koute
Obr. 7.2 Schéma hlavnich inspekénich technologii na stokové siti (upraveno dle [17])

7.1 VIZUALNI TECHNOLOGIE

Drive, kdyz monitorovaci technologie nebyly jesté na tak vyspélé urovni, jako je tomu dnes,
byla mista poruch na stokové siti pouze odhadovana, coz vedlo k velkému mnozstvi
obnoveni kanalizace. Nyni jsou pouzivany moderni technologie (napi. kanaliza¢ni kamery),
diky kterym Ize urcit piesné misto poruchy a taky uz dnes lze nékteré tyto poruchy opravit
bez vykopové. Systém kamer krom¢ samotného videozaznamu umi zprostiedkovavat dalsi
cenné informace jako jsou sklony, vzdalenosti, vyskyt deformaci atd. [31]
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7.1.1 Kamerové systémy - CCTV

Zkratka CCTV se prevzala z anglického nazvu Closed Circuit Television. Pfi této metodé
inspekce nemusi dany povéteny pracovnik vstupovat do stoky. Je zde zpracovavan zaznam
a fotografie vnitiniho povrchu kanalizaéniho potrubi, ze zdznamu lze pak dohledat misto,
rozsah a Cetnost poruch. Ke kamefe mize byt pfipevnéna 1 jind technologie (napft. laser nebo
sonar). Vyhodnoceni tseki kamerovym systémem CCTV se provadi zejména lidskym
odhadem, kdy se muze stat, ze vysledky od vice lidi nemusi byt totozné. [17]

Prvky pro kamerovou inspekci na stokové siti

1. Kamera 2. Misto pro posun kamery 3. Vyhodnocovani zaiznamu na pocitaéi

Obr. 7.3 Inspekce CCTV kamerou (upraveno dle [17])

Obr. 7.4 Kamerovy vozik CamBoss 150 1V [32]

Dalsim typem kamerovych systému je posuvny systém s rota¢ni a vykyvnou kamerovou
hlavou. Konkrétné u tohoto typu nastréné kamery REVI 260 se ovladani vykyvu a rotace
kamery provadi pfes dotykovy joystick v ovladacim boxu. [34]

Obr. 7.5 Posuvna kamera REVI 260 [34]
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7.1.2 Sachtova kamera

Dal$im zptsobem priizkumu stokovych siti je Sachtova kamera umisténa na teleskopické tyci,
kterd se zasouva dovnitf Sachet. Slouzi zejména pro jednoduchy a rychly nahled
do kanalizace — prizkum potrubi klasickymi tlanymi nebo pojezdovymi kamerami
je zdlouhavy a v zanesenych kanalizacich vlastné nemozny. Kamerou se zachyti potiebna data,
jako jsou mira zaneseni kanalizace, podklady pro nasledné ¢isténi potrubi a dokdze pomoci

laserového méfeni piesné urCit vzdalenosti objekti. Vystupy zni jsou Kk nahlédnuti
ihned. [33] [46]

Obr. 7.6 Sachtova kamera QuickView od firmy Obr. 7.7 Prizkum pomoci dachtové kary [47]
Radeton [47]

7.2 FYZIKALNI TECHNOLOGIE

Kromé vizualnich technologii jsou k dispozici také fyzikalni, které mohou poskytnout dalsi
informace a podrobnosti o vadach potrubi. Tyto techniky nenahrazuji inspekci CCTV,
ale mohou dat hlubsi pohled na druhy a zavaznosti nalezenych vad. Sonar a lasery detekuji
zmény geometrie potrubi, které mohou byt zptisobeny prihyby, prasklinami, sedimenty nebo
korozi. Ultrazvukové testovani a magnetickd detekce mohou detekovat vady potrubi, jako
je napiiklad koroze, pruhyby, praskliny a méteni tloustky stény. Pouzivaji se pod zemi a jejich
senzory musi byt v kontaktu se st€énou potrubi. Pozemni radar a infraervena termografie
se pouzivaji pro méfeni z povrchu terénu a jsou uzite¢né k hledani potrubi a identifikaci stavu
potrubi, dutin a netésnosti. Na zavér jsou uvedeny kontrolni technologie Vv rozsahu celé sité,
jako je kontrola pomoci koute nebo snimani teploty diky kterym lze lokalizovat kiiZzova spojeni
a infiltraci. Obrazek 7.2 vyse poskytuje ptehled soucasné dostupné kontrolni technologie.
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7.2.1 Méreni profilu — profiloméry

Laser

Pomoci Laseru se nejcastéji méfi tzv. ovalita potrubi. Lasery umi zméfit pramér trubky,
zaznamenat zmény v geometrii potrubi a také ubytek tloustky stény vlivem koroze. Funguje
na principu vytvoreni linie svétla na profilu trubky, kdy zmény ve tvaru této trubky dokéze
presn¢ detekovat. VSe se pomoci kamery zaznamenava. Nasledné z pfijatych dat vhodné
zvoleny software vykresli 3D model geometrie potrubi. Méteni ovality a geometrie potrubi jsou
dilezité zejména u potrubi z plastu, jejichz nevyhoda je mala staticka unosnost. [17] [36] [48]

[ i
Obr. 7.8 Skute¢ny snimek méfeni profilu pomoci laseru Obr. 7.9 3D model, kde je na horni stran¢ potrubi
ze zaznamu kamerou [48] zobrazena geometricka deformace [48]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
x-oxis

Obr. 7.10 Vykresleni potrubi z kamerového zaznamu v softwaru Matlab [48]

Pii typické CCTV inspekci jsou trubky vizualné sice zkontrolovany, ale dochazi ke zkresleni
potrubi a technici casto musi tvar odhadovat. Laser poskytuje podrobnéjsi informace
0 obvodovém profilu potrubi. [49]

Sonar

Jedna se o technologii, kterd vyuziva zvukovych vin pro vykresleni profilu trubky. Stejné jako
laser zaznamenava vady potrubi, jeho tvar a geometrii. Sonar funguje na principu vysilani
zvukovych vin, které se odrazeji o stény trouby zpét k sonaru. Cas mezi pienosem téchto
vin k ptekazce a zpét k sonaru urcuje vzdalenost mezi sténou potrubi a sonarem. [17]
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Obr. 7.11 Princip sonaru (upraveno dle [37])

7.2.2 Nedestruktivni metody

Magneticka detekce - magnetometry

Tato technologie je vhodna pouze pro kovové potrubi, kdy je detekovana ztrata kovu (koroze,
trhliny na sténé trouby). Zafizeni pro magnetickou detekci se sklada ze dvou a vice ¢asti, kdy
jedna ¢ast je magnetizator s magnety a senzory, ty dal§i obsahuji baterie a elektroniku.
Magneticky tok je posilan do daného materidlu, kde se snimaci méfi axialni, radidlni
a obvodové signdly. Misty na potrubi, které jsou poskozené, neprochazi tolik magnetického
toku jako v neposkozenych homogennich mistech a tim padem se zvysuje pole toku. [17]

Ultrazvuk

Kontrola stavu potrubi pomoci ultrazvuku je metoda, kterd analyzuje zmény v materialu
potrubi — trhliny, koroze, prihyby, tloustka stény. Princip ultrazvuku je zaloZen na vysilani
vysokofrekvenc¢nich ultrazvukovych vin, které prochézi materidlem trouby smérem k vnéjSimu
povrhu trouby a zaznamendvad materilové vlastnosti. Cim vétsi jsou rozdily v téchto
vlastnostech, tim vic se signdlu odrazi zpét. Pfed touto metodou inspekce musi byt kanalizace
predem vyc¢isténa. [17]

7.2.3 Méreni z povrchu terénu

Infracervena termografie

Infracervenou termografii 1ze pouzit k detekci netésnosti, dutin a odchylek v potrubi, detekci
tloustky stény. Infracervena termografie vyuziva infracervené kamery, ktera méfi infracervené
zafeni na povrchu stok a zaznamenava teplotni rozdily. Razné teploty na povrchu potrubi
mohou indikovat pfitomnost defektd (napf. netésnosti nebo dutiny, trhliny), tyto defekty
vyzafuji riznad infraCervena zafeni, které se zaznamenavaji Senzory a jsou analyzovany
operatorem. Nevyhodou této technologie je, Ze citlivost reagovat na teplotni zmény se miize
lisit pii zmenseni vzdalenosti k objektu nebo na samotném thlu pohledu. [17]
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Georadar

Georadar je pfistroj pro nedestruktivni zjiStovani struktury pod povrchem terénu. Rizné typy
materialu a vrstvy rozliSuje podle jejich permitivity a vodivosti. Georadar obsahuje dvé antény,
jednu pro vysilani a druhou pro pfijem odrazu. Princip funkce spociva ve wvysilani
elektromagnetickych impulzti a jejich pfijimani. Rozhodujici je doba piijmu odrazu, ktera
se lisi podle druhu prosttedi. Doba impulzu, kterou byl pod zemi (jeho vyslani a odraz zpét)
urCuje hloubku hledaného pfedmétu (v naSem piipadé potrubi). Z naméfenych dat se ihned
vytvori obrazek, ze kterého je patrnd struktura a rozhrani materidlti pod mistem méteni. Kromé
lokace inzenyrskych siti lze georadar pouzit i pro archeologicky prizkum, hledani dutin
Vv krasovych oblastech a pro kontrolu tras protlaku atd. [38]

———— e P

=
3

anténa 400Mhz (modul 5103) hER® prizkumné koleéko

Obr. 7.12 Popis georadaru SIR-3000 [39]

Ukézka postupu elektromagnetickych impulzi prostfedim a nasledné presna lokace je ukazana
na nasledujicim obrazku (obrazek 7.13).

S
< - -
- < > //-\ LS

Obr. 7.13 Lokalizace potrubi kolmo a podél vysetiovaci trasy [50]
Algoritmus automatické detekce umoziluje vizualizaci z georadaru jako tomografii, ktera

je pro daného proskoleného operatora srozumitelna. Operator mize provést néktera nastaveni,
aby bylo dosazeno optimalniho vykresleni do tomografu. [50]
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Obr. 7.14 Vystup z georadaru a lokace potrubi pod povrchem terénu [40]

Pro nasledné zpracovani dat je vyrobci doporuceno vyuzivat ptislusné specializované softwary
pro analyzu, zpracovdni, modelovani za ucelem ziskani grafickych produktt, které jsou
piijemci snadno srozumitelné. Jeden z téchto softwaru je napiiklad GRED HD3, ktery byl
vyvinut v Italii. Jeho vysledky jsou kompatibilni s CAD a GIS systémy. [50]

Obr. 7.15 Vysttizek ze softwaru GRED HD3 [50]

7.24 Kontroly v rozsahu celé stokové sité

Méieni teploty

Snimani teploty je velmi dobrym ukazatelem pro lokalizaci nelegalniho napojeni na stokovou
sit’ a také slouzi pro detekci infiltrace. Teplota se uruje pomoci optického kabelu, ktery
je instalovan dovniti potrubi, jeho délka mize byt i nékolik kilometri. Nelegalni nebo Spatné
napojeni na sit’ a infiltrace zavisi na gradientu teploty odpadnich vod a infiltrované vody.
Nevyhodou této technologie jsou vysoké pocatecni naklady a dlouhd doba instalace. [17]
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Kontrola pomoci koure

Dalsi technologie, ktera slouzi zejména pro vyhledavani nelegalnich nebo vadnych pfipojeni
na sit’ je testovani pomoci koute. Jednd se o rychlou a relativné levnou metodu, u které se kouf
vytvaii pomoci netoxické kourové bomby a dmychadlo jej vsttikuje do kanaliza¢niho systému.
Po n¢kolika minutach 1ze nelegalni nebo vadné ptipojeni lokalizovat pomoci tniku koufe ven
z potrubi. Nevyhodou této metody je to, ze obcas nedojde k iplnému ucpani zkouseného potrubi
a kout ze zkuSebni oblasti je veden do oblasti, které¢ nejsou kontrolovany. Dalsi nevyhodou
je, ze musi byt dodrzena perfektni informovanost obyvateli o této kontrole jinak mutize dojit
k poplachu obyvatelstva pii zaznamenani kouie. [17]

v

V Ceské republice jsou nejpouzivanéjsi inspekéni technologie kamerové systémy CCTV
a Sachtové kamery, dale se vyuziva sklonoméri umisténych na kamerach, které se aplikuji
zejména pii prejimce stoky po vystavbé. Je také u nas vyuzivadno obcasného odbéru vzorka
trouby do laboratofe (zejména betonova a zelezobetonova trouba pro zjisténi vyskytu koroze
biogenni kyselinou sirovou). Profiloméry se vyuzivaji v ptipadé zatahovani vlozek do sanované
trubky nebo pii pfeddvani nového potrubi (vétSinou po vystavbé). Geofyzikdlni prazkumy,
meéteni teploty a kontrola pomoci koufe se vyuZzivaji pouze ve specialnich ptipadech.
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8 SOFTWARY PRO HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU

Pro hodnoceni technického stavu uz existuje cela skala programt, v této kapitole jsou vybrany
til typy programd, kde jsou stru¢né popsany jejich funkce a pro jakou praci jsou urceny.

8.1 ISYBAU XML CZ

Software ISYBAU XML CZ je exportni format, jenz zajiStuje jednoduchy pienos
dat vyhotovené kamerovym inspekénim zafizenim mezi zadavateli a zhotoviteli a také
umoziuje import téchto dat do systému GIS. Format tohoto softwaru vychazi z normy
CSN EN 13508-2, ktera popisuje jednotlivé poruchy a jejich spravné znadeni na stokové siti
a kanalizac¢nich pfipojek — popis znafeni dle této normy je jiz uveden vyse
v kapitole 6.3 - Zattidéni poruch dle kamerového zdznamu dle CSN EN 13508-2. [51]

- /
—_ £
Inspekce Sbéra Prenos Geograficky
kanalizace vyhodnoceni dat informacni
dat systém

Obr. 8.1 Exportni format pro ptenos dat [51]

Hlavnim cilem ISYBAU XML je sjednoceni hodnoceni inspek¢nich prohlidek, zajisténi
srovnatelnosti prace jednotlivych kamerovych vozii od riznych firem, garance pozadované
urovné, rozsah a kvalita zpracovani dat. [51]

8.2 IBAK IKAS

IBAK IKAS je software slouzici k ziskavani udaji z inspekénich kamerovych zaznami a tyto
data (statistiky, zaznamy, digitdlni zpravy) umi prfenést do formatu pro média a nasledné
zobrazit (napt. DVD). Software je k dispozici v mnoha jazycich a mize byt vybaven riznymi
moduly rozhrani — ISYBAU XML, ISYBAU 96, IKIS 4 a dalsi. U tohoto softwaru je zajisténa
maximalni bezpecnost dat a snadno se dokaze prizplsobit cilovému systému zakaznika. [53]
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8.3 KANEW

Tento vypocetni program je ur¢eny k modelovani dlouhodobych planu sanace dle urc¢itého typu
infrastruktury. Do programu se zadavaji informace o projektu — jeho nazev a data, dale
se zadavaji parametry materialu, vstupni data a definice strategie sanace, navrh a vypocet.
Parametry materialu jsou zadavany podle typu infrastruktury bud’ zadanim primérné hodnoty
stiedni kvadratické odchylky doby zivotnosti nebo zadanim pomoci stari ve vysi 100 % doby
zivotnosti, 50 % a 10 %. Jako vstupni data se zadavaji informace o délce potrubi, rok polozeni
a pouZzity materidl. Samotné zadavani dat 1ze provést pies import souboru, ktery byl vytvofen
v programu Microsoft Office Excel. [54]

=='KANEW ¥3.11 (10/2/2003 13:26:02)
Projekt  KANEW Hilfe

J— D= @0 # @

W Projekt: REKONSTRUKCE 6

esstellt 15/3/2003 14:01:23
geandert: 23/11/2003 16:48:50

Obr. 8.2 Uvodni obrazovka programu KANEW [54]

Po zadani téchto dat se uzivateli objevi 10 zakladnich diagramt popisujici vychozi stav sité.
Jedna se o tyto diagramy [54]:

e délka trubniho typu podle doby polozeni,

e procentudlni podil materidlu z celkové délky site,

e rozd¢leni staii potrubi podle typu,

e celkové rozlozeni typt potrubi,

e rozloZeni stafi celé sité,

o funkce Zivotnosti jednotlivych druhti materiald,

e prameérné staii a praimérnd zbytkova doba Zivotnosti,

e vyslednd zbytkova zivotnost potrubi podle druhu materidlu a vysledna zbytkova
zivotnost celé sité.
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Strategie sanace programem KANEW lze rozdélit do dvou variant. Prvni varianta fesi potiebu
obnovy potrubi bez zadani postupu — je vypocitdn prubéh starnuti materiald v zadaném
obdobi, dale se ur¢i nutné délky obnovy potrubi v procentech. Druhd varianta tesi strategii

obnovy sité se zaddnim konkrétni metody sanace. Na zaklad¢ ziskanych udajl se vytvori kiivky
starnuti. [54]

100% 1 e =
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| /
0% {
0% materidlyse
s dozjeselt
0% B~
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0

100 110 120 130 140 150160 170 180 190 200
ARer in Jahven

w— BETON-MONOLIT BETON 1 BETON
— KAMENINA —VC - KANMENNA-N
= SANACE-CPP ol

Obr. 8.3 Ukazka kiivek starnuti pro jednotlivé materialy [16]
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9 ZKOUSKY VODOTESNOSTI

9.1 ZKOUSKY VODOTESNOSTI POTRUBI

Definice vodot&snosti dle CSN 75 6909 je schopnost stoky a objektil na stoce nepropoustst
vodu ze stoky do okolniho prostfedi, ani naopak z okolniho prostiedi do stoky nad povolené
hodnoty. Zkousky vodotésnosti se provadi podle CSN 1610 - Provadéni stok a kanaliza¢nich
ptipojek a jejich zkouseni podle CSN 75 6909 - Zkousky vodotésnosti stok (Zména 1). Zkousky
vodotésnosti se provadi dvéma metodami: zkouSka vzduchem (metoda ,,L*) nebo zkouska
vodou (metoda ,,W*). Zkousky mohou byt na potrubi, vstupnich a reviznich Sachtach, trub
a tvarovek. [22]

9.1.1 Zkous$ka vzduchem

Pti zkouSce vzduchem je kritériem dovoleny pokles, popt. narast tlaku. Zkousku se doporucuje
provadét po etapach, napt. po usecich okolo délky 100 metrt, kdy se zkouseny tisek musi utésnit
tésnicimi vaky. Je doporuceno dodrzet dobu ustileni 10 X DN v minutach, minimaln¢ vSak
5 minut. Zku$ebni tlaky a zkuSebni Casy v zavislosti na typu zkousky (pfetlak, podtlak),
na jmenovité svétlosti a metodé zkouseni jsou presné popsany v normé CSN 1610, nasledujici
tabulka s t¢émito hodnotami je ptevzata od firmy Duktus. [41]

Tab. 9.1 Zku$ebni podminky pro pietlakovou zkousku vzduchem [41]

Z;gfgg:‘ Po *) Ap ZkusebnilCant [min]
DN

[kPa] DN100 DN200 DN300 DN400 DNG600 DN 800 1000
LA 1 0,25 5 5 7 10 14 19 24
LB 5 1 4 4 6 7 11 15 19
LA 10 15 3 3 4 5 8 11 14
LB 20 15 15 15 2 25 4 5 7
Hodnota Kp **) 0058 0058 004 003 002 0015 0012

*) Tlak presahujici atmosféricky tlak
1
*t= —In —Fo
Ky Po-Ap
Kp = 12/DN s maximalni hodnotou 0,058, pfi¢emz t se pfi t < 5 min zaokrouhluje na nejblizsi
pulminutu a pfi t > 5 min na nejblizsi celou minutu.
1 kPa = 10 mbar a odpovida 0,1 m.v.s.

Ln =loge

Tab. 9.2 ZkuSebni podminky pro podtlakovou zkousku vzduchem [41]
Zkusebni

* ~ r v .
metoda Po *) Ap ZkuSebni ¢as t [min]
[kPa] DN 100 DN200 DN300 DN400 DNG600 DNS800 DN 1000
LCU -10 11 2,5 2,5 3 4 6 8 10
LDU -20 11 1 1 15 2 3 4 5
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Pokud je pokles tlaku Ap, ktery je méfeny po zkuSebni dob€, mensi neZ hodnota Ap uvedena
Vv tabulkéch vyse (Tab. 7.1, Tab. 7.2), tak potrubi je vyhovujici.

Obr. 9.1 Princip ptetlakové a podtlakové zkousky vzduchem [41]

9.1.2 Zkous$ka vodou

U této zkousky by ptipravna doba neméla byt krat$i nez jedna hodina, béhem této doby
je zkouSeny usek zaizolovan tésnénim a je zcela naplnény vodou. Zkusebni tlak se vztahuje
K arovni terénu, maximalni tlak je 50 kPa a minimalni je 10 kPa, méteno na diiku trouby. Podle
normy CSN 1610 musi byt tlak udrzen v rozsahu 1 kPa zkusebniho pretlaku. Béhem zkousky
se zvySuje objem vody k dosazeni tohoto pozadavku (také se pficita tlakova vyska prislusna
pozadovanému zkusebnimu pretlaku). Mnozstvi celkové ptidané vody se méfi a zaznamenava.
Zkouska je vyhovujici, pokud objem piidané vody je mensi nez 0,15 1/m? (vnitini omo&eny
povrch) béhem 30 minut pro potrubi. [22]

Obr. 9.2 Princip zkousky té€snosti vodou (stoka, pfipojka a Sachta) [41]

9.2 ZKOUSKA VODOTESNOSTI NADRZI A JIMEK NA STOKACH

Pro zkousku vodotésnosti jimek a nadrzi (napt. Cerpaci jimky, destové nadrze) se vztahuje
norma CSN 75 0905- Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanalizaénich nadrzi. Uréeni
vodotésnosti téchto objektl se mlze provést zkouskou tlakovych a podtlakovych potrubi
pro kterou plati norma CSN EN 1617, CSN 75 5911 a CSN EN 1091. [22]
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10 CISTENI STOKOVYCH SIiTI

Cisténi je soudasti udrzby a provadi se pied priizkumem kanalizace nebo pied sanacemi
kanalizace. Cisténim se odstrafiuji prekazky v trubnim profilu, zne¢isténi, ulpivajici latky
a sedimenty. Volba zptsobu, jakym se bude dany trubni usek cistit zavisi praveé na téchto
okolnostech a také na druhu materialu stokové sité. [20]

Cisténi trubnich vedeni lze rozdélit do 3 skupin, a to na [20]:
e hydraulické ¢isténi,
e mechanické ¢isténi,
e hydraulicko-mechanické ¢isténi.

10.1 METODY HYDRAULICKEHO CISTENI

Tyto metody jsou v Ceské republice zdaleka nejpouzivangjsi. Do téchto metod miZeme
zahrnout ¢iSténi vysokotlakou vodou, proplach (momentalné se pouziva velmi ziidka), sani
(nutnost potieby povéiené osoby uvnité potrubi, proto se sani provadi pouze Vv prileznych
a pruchodnych stokach o DN 1000 a vétsim) a pomoci vodniho paprsku. Nize je popsana
nejpouzivanéjsi metoda, a to vysokotlaké ¢isténi.

10.1.1 Vysokotlaké ¢isténi

V soucasné dob¢€ jsou zafizeni pro vysokotlaké Cisténi montovana na vozidla a voda do nich
je dodavana z hydrantt. Princip tohoto druhu ¢isténi je, Ze voda se Cerpa pomoci vysokotlakého
¢erpadla z cisternového vozidla hadici do trysky, na které jsou osazeny vlozKky vytvaiejici vodni
paprsek, ktery svym vysokym tlakem ptisobi na sténu potrubi. Timto hydraulickym t¢inkem
paprski se sedimenty rozpojuji a rozviiuji. [20]

Obr. 10.1 Cistici tryska [42]

Dnes se cisténi kanalizace nejcastéji provadi kombinovanymi tlakovymi vozy (proplachovaci
a saci zafizeni je na jednom podvozku). Tyto vozy pracuji s recyklaci odpadni vody, kdy nasata
smés vody a necistot velmi rychle sedimentuje, coZ umoznuje tuto vodu odcerpéavat a zbavit
jinecCistot. Tuto upravenou vodu lze znovu pouzit pro vysokotlaké proplachovani.
Kombinované distici vozy nemusi tedy tankovat tak casto vodu z hydrantu a jsou téméf
sobéstacné. [43]

45



Stavebné-technicky stav stokové sité Diana Petrova
Bakalatska prace Vysoké uceni technické v Brn€¢ — Fakulta stavebni

Obr. 10.2 Cisténi kombinovanym vozem; 1—vysokotlaky kombinovany viiz, 2—sani, 3—smér toku, 4-vysokotlaka
tryska, 5 pracovni smér prvni faze, 6 pracovni smér druhé faze [43]

10.2 METODY MECHANICKEHO CISTENI
Do mechanického ¢isténi lze zafadit [20]:

e rucni nebo strojni té¢Zeni — rozruseni sedimentti pomoci lopat, krumpaci atd.,

e (iSteni Cisticim zafizenim — rozruSeni pomoci lanem tazenych kanaliza¢nich véder,

e (iSténi dalkové fizenym zafizenim — ¢iSténi nepriichodnych profild, odstranuji
se zpevnéné usazeniny, vzrostlé kofeny a piedsazené piipojky.

10.3 METODY HYDRAULICKO-MECHANICKEHO CISTENI

Pouziti je pro tlakové potrubi do délky 800 metri a na piimych usecich konstantniho profilu
a také, kde je dostate¢ny pretlak a mnozstvi vody. Cisténi pii tomto zplisobu byva nastroji
upoutanymi na lang, neupoutanym nastrojem s vysilacem a lasi¢kovani®. [20]

4 Tato metoda je pouZitelnd k odstranéni mé&kkych az stfedn& tvrdych inkrustaci pomoci néstroje, ktery neni
upoutan a je tvofen pruznym materidlem.

46



Stavebné-technicky stav stokové sité Diana Petrova
Bakalarska prace Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

11 METODIKY PRO VYHODNOCENI TECHNICKEHO
STAVU

Posouzeni a nasledna klasifikace poSkozeni na stokovém systému dle vybrané metodiky
se provadi po prohlidce a kontrole stok, na zékladé provoznich zkuSenosti a znalosti stafi
a materialu stok. Poskozeni se nasledné vyhodnoti a zattidi. [22]

Hlavnim cilem téchto metodik je vyhodnoceni a zatfidéni dat z kamerovych prizkumi
stokovych systémi a kanaliza¢nich pfipojek. Kazdy provozovatel stokové sit¢ si osvojil
pro klasifikovani a vyhodnocovani své vlastni principy a postupy, se kterymi se ztotoznuje,
a u kterych on sam nejlépe vi, ze odpovidaji danym podminkam site.

11.1 METODIKA HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU
KANALIZACNI SITE - NAVRH TNV 75 6905

Pro popis byla vybrana metodika hodnoceni technického stavu kanalizacni sit¢ zpracovana
doc. Ing. Jaroslavem Raclavskym, Ph.D. vroce 2012. Tato metodika je zalozena
na zjednoduseném hodnoceni stavu podle typu a cetnosti poruch a zatfidéni je mozné

do 5 kategorii. Podle této metodiky je doporuc¢eno stokovou sit’ rozdélit na posuzované celky,
atonal[51]:

e kmenové stoky,

e uli¢ni stoky priléhajici ke kmenovym stokam,
e kanalizacni ptipojky,

e Sachty,

e ostatni objekty na stokové siti,

e strojné-technologické Casti.
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11.1.1 Kategorie zatridéni

Po ziskani kamerovych zdznamii nésleduje zatiidéni dle stavu stokové sit¢ a objektii na ni podle

zminéné metodiky.

Tab. 11.1 Kategorie zatiidéni stavu potrubi a objektli na stokové siti [51]

Kategorie Stav

Popis

1 velmi dobry

2 dobry

3 vyhovujici

4 nevyhovujici

5 havarijni

Optimalni stav ptislusného ukazatele. Nevyzaduji se zadna
opatfeni vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Nepredpoklada
se vyrazna zména hodnoty ukazatele 1 v delsim ¢asovém obdobi.

Nizké mira rizika piislusného ukazatele technického stavu.
Nevyzaduje se zadné technické opatfeni ani v blizké
budoucnosti.

Vyhovujici hodnoty ptislusného ukazatele, které vSak nevyzaduji
okamzita feSeni, ale v budoucnosti 1ze predpokladat zménu
hodnoty ukazatele, pravdépodobné jeho zhorSeni.

Nevyhovujici hodnoty ptislusného ukazatele. To znamena,
ze by mela byt co nejdiive naplanovana a piipadné i realizovana
opatfeni na vyfeseni tohoto stavu.

Nefunkcni stav. Je pozadovano okamzité, popt. velmi rychlé
feSeni, které povede k zajisténi alespon zakladni
provozuschopnosti stokového systému a tim i dosazeni lepsich
hodnot pfislusného ukazatele.

11.1.2 Ukazatele hodnoceni technického stavu kanaliza¢ni sité

Pro vybrané ¢asti stokové sité jsou ptitazeny piislusné technické ukazatele.

Technické ukazatele pro hodnoceni technického stavu stokové sité
a kanalizaé¢nich pripojek — trouby tuhé

Jako tuhé trouby rozumime potrubi z materidlu beton, Zelezobeton, kamenina, cedic,
polymerbeton a stoky zdéné. V této kapitole budou popsany ptislusné technické ukazatele
(TU), konkrétné jich bude 9 a k nim budou nasledné pfitfazené kategorie tiid poruch.
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Tab. 11.2 Technické ukazatele a ttida poruch pro stokové sité z tuhého potrubi [51]

Technicky . Tidaponichy | g, poruchy 4 | Tridaporachy3 | Teidaporuchy2 | I7dapor-
leazarel Popis poruchy 5 chy1
IS S < S R S - S N~ S
Zlomena trouba, zborce- , I
- A . zhoreeni kon- | chybéjici éasti . . .
TU1 ni stény kanahzaéni kce t?béj Neposuzuje se neposuzuje se neposuzuye se
stoky nebo piipojky ’
SIné 2 piicné p{_)d!ln.eapnc- podélna nebo
o lm.ﬂw : iy D'H:rhl_m:-'ﬁ7 piicna trhliny a
rop | Tt | it | ST | k02 s 07| s st
potrubi Y. ny pokles trubve | o0 M P mm_ chybi stfep < | jop;
mace profilu . o najici vzmk S exn?
pojL. ciybistiep | 5o chybi
. 3 . clny
10 ca stfep 5 - 10 cm?®
I lokalni prusak vody po
Viditeln netésnost zlfg io. - vickapici voda— kapkich, prosa- Eadna vdi-
TU3 o zafgjf"’b;_ tenky/bodovy kujici voda zietelna vihkost | telna netés-
lsmichvod | YOdipaprsel | stekaposté- nost
DN <300 neuréeno =2em 1-2em lem nﬂ”:t&““
Pritaé nebo 57— H
podélné < 600 ) NEUrcenc =3 cm 2-3cm 1-2Zcm <1 cm
TU4 piesazeni T
i konce trub ﬁ(}mm neuréeno =4 em 3-4cm 2=3em <2 em
4 witéi sobé - -
]l}{;qm neuréeno >5em 4-5cm 3—4em em
Nespravna axialni polo-
TUS ha ulozeni potrubi v % neuréeno =50% 25-50% 10=-25% <10%
jmenovité svétlostt DN
kofenové i . jednothivé kofeny | jednothvé
. - ; . kofenové opomy kofenové opony . . s B
TUS Proristini kofem opony 25 % 10 - 25 % DN <10°% DN 0 priméns min. vliseEnicové
DN a vice 0.5 em kofeny
U7 || P >25% 10-25% 5-10% <5% bez prekizel
-] x Ix
stoky prekazly
Gl Prepry
TUS | Obrus thovy cbrus o | Vool Whovy | viecketmy afbo- | L, oy, nebodnoti se
ry“ l} 3 obrus o hloubce 1 | vy obrus o
em =3cm hloubce < 1 cm
¢ korozni projevy hloubko- | povrchové ::01. I P'_:i:}'
. vé kotoze, zasa- korozni napa- k .
9 | Kor g""m_ mar hujici do kon- deni vnitiniho m““_’”w“?mw Eadné poiko-
oze _E:ﬂyl soriici do strukce stény trub | povrchu stoky povrck gml;- (do zend
perfbace sy v celé délce sto- ve vice nez 50 Hloubioy 1
7| kového iselu % délky tiseln | CoCooy oW
- stény stoky

V nasledujici tabulce 11.3 je popsany ¢asovy horizont pro odstranéni zjisténych poruch podle
kategorie dle tabulky 11.2.

Tab. 11.3 Casovy horizont pro odstranéni

oruchy dle dané kategorie [51

Neprodlené/neodkladné odstranéni poruchy

Odstranéni poruchy v ramci jinych stavebnich opatteni
Odstranéni poruchy v dlouhodobém ¢asovém horizontu
Odstranéni poruchy ve sttednédobém ¢asovém horizontu

Odstranéni poruchy v kratkodobém ¢asovém horizontu
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Podle této metodiky existuji také technické ukazatele pro trouby poddajné (material plast,
sklolaminat, ocel). Technickych ukazateli je celkem 9 a nepfili§ se lisi od technickych
ukazateli pro trouby tuhé. Zménou je, ze pro poddajné trouby vypadava TU 2-trhliny
a praskliny v potrubi, ale naopak piibyl TU 10—deformace potrubi v % jmenovité
svétlosti DN (zména tvaru profilu potrubi). Casovy horizont pro odstranéni poruchy u trub
poddajnych je popsan v tabulce 11.3. V metodice jsou také popsany technické ukazatele
pro trouby caste¢né poddajné, jejichz zattidéni je obdobné jako u trub poddajnych. [51]

Technické ukazatele pro hodnoceni technického stavu Sachet

Pro vyhodnoceni stavu Sachet je navrzeno celkem 7 technickych ukazatelti [51]:
TU 1 — statické poruseni konstrukce Sachty,
TU 3 — netdsnost (zkouska vodotésnosti se provadi dle CSN EN 1610 nebo CSN 75 6909),

TU 4 — pticné nebo podélné piesazeni konce trub vici napojeni do Sachty — rozumi se takova
odchylka presazeni trub vii¢i Sachté, ktera nebyla planovand v projektu ani pii vystavbé,

TU 7 — piekazky v odtoku (usazeniny — pisek, $térk apod., pevné piekazky),
TU 9 — koroze,
TU 11 — poskozeni stupadla nebo Zebtiku,

TU 12 — poskozeni poklopu nebo ramu.

Technické ukazatele pro hodnoceni ostatnich objektl na stokové siti

Pro technické zhodnoceni dalSich objekti na siti jsou navrzeny celkem 3 technické ukazatele.
Jedna se o [51]:

TU 1 — prolomeni/zborceni: chybi ¢asti stény jako nasledek trhlin a prasklin/koroze,
TU 3 — netésnost,
TU 9 — koroze.

Technicky ukazatel pro hodnoceni strojné-technologické ¢asti

Pro hodnoceni technického stavu strojné-technologickych ¢asti je navrzen technicky ukazatel
zbytkova Zivotnost. [51]

11.1.3 Postup zatridéni ukazatelii do kategorii a souhrnné technické
hodnoceni

V této kapitole je popsano hodnoceni technického stavu stokové sité a kanalizacnich ptipojek
pouze pro trouby tuhé, popis hodnoceni technického stavu Sachet a strojné-technologickych
Casti je plné rozepsan v jiz zminované metodice.
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Zékladnim prvkem, ktery se hodnoti je isek mezi dvéma po sobé nasledujicimi Sachtami, usek
0 stejné¢ jmenovité svétlosti a staii. PrisluSny usek se po prohlidce ohodnoti technickymi
ukazateli TU (tab. 11.2), u kazdého useku se oznadi, jestli je potfeba lokalni opravy nebo
obnova v celé délce tiseku nebo usek nepotiebuje opravu. [51]

Technicky stav i-tého useku TSU;j se vypocita podle [51]:

n
TSU; = Z TU; - W;
j=1
kde n = pocet pouzitych technickych ukazatelt,
TUj= hodnota tiidy poruchy j-tého technického ukazatele (tab. 11.2),

W, = véha pfifazena ptislusnému ukazateli TU;j a zroven plati, Zze > Wj = 1, doporucené vahy
ptislusnych technickych ukazateld jsou uvedeny v nasledujici tabulce 11.4.

Tab. 11.4 Doporuéené hodnoty vahy W; pro pfislusny technicky ukazatel TU;j pro stokové sité a kanalizaéni
piipojky [51]

TU1l TUu2 TU3 TUu4 TUS TUu6 TU7 TU8 TU9 TUI10

W;pro tuhé trouby 0,3 02 01 01 005 005 005 005 01 -

Wi pro poddajné 04 - 01 005 005 005 005 005 005 02
trouby
Wi pro &astecné 04 - 01 005 005 005 005 005 005 02

poddajné trouby
Naésleduje zatfidéni TSU do jednotlivych kategorii.

Tab. 11.5 Zatiidéni TSU [51]
TSU [-]

Od — do (v€etné)
K1 1-1,5
K2 1,5-2,5
2,5-3,5
3,5-4,5

4,5-5

Kategorie

Pro potfebu zpracovani stfednédobého nebo dlouhodobého plénu sanace stokové sité
a kanalizacnich ptipojek se technicky stav i-tého useku ohodnoti hodnotou TSU;j zatfidénou
do prislusné kategorie (tab. 11.2), pro potiebu kratkodobého planovani se i-ty tisek ohodnoti
hodnotou NZTSUi, coz je nejhorsi zjistény technicky stav i-tého tseku Ui. [51]

51



Stavebné-technicky stav stokové sité Diana Petrova
Bakalarska prace Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

11.2 ZATRIDENI PORUCH STOKOVE SIiTE DLE BVK

Pro srovnani je vtéto kapitole popsano zatfidéni poruch na stokové siti podle
BVK, a.s. (Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.). Zatfidéni probiha podle kamerovych
pruzkumu a také zavisi velmi na zkusenostech pracovnika, jak danou poruchu zattidi. [16]

Tab. 11.6 Zptisob klasifikace technického stavu stokové sité dle BVK [16]

Klasifikace Druhy zavad Stav potrubi  Opati‘eni
5 Z4dné viditelné stavebni nedostatky, nepatrné Potrubi Sanace neni
piesazeni hrdel bez zavad potfebna
. . Funkéni
Vlasové trhliny, chybné ptipojky, lehka " . ,
4 poskozeni vSech typt, inkrusty, zména poskozem, D,l stz dolsy
nivelety dna inkrusty, vyhled sanace
vlhkost

Trhliny po obvodu, lehka koroze, ptesazeni  giatické

3 nebo odsazeni a netésnost v hrdlech, a funkéni St’fednéd()b}"
vyhled sanace

pr(,)tisvpérdy:’ob(.“:asné vristy kofentl, neodborné poskozeni
zausténé ptipojky
Tvorba stfept, rozestupovani trhlin (pfi¢né Statické Sanace 'nutné
2 I podéIn¢), nebezpeci ucpani, silna koroze, a funkéni V co nejkratsi
Cetné vristy kofent, exfiltrace — infiltrace poskozeni dob¢
Deformace — nebezpeci zborceni, silna Statické Nutnd
1 korozg, chybéj ic’i stiepy a éés_ti s_tén, zborcena poskozeni okamzita
kanalizace, silna exfiltrace — infiltrace sanace

Z tabulky 11.6 vyplyva, ze klasifikace 5 udava nejlep$i mozny stav potrubi, zatimco
Klasifikace 1 udava nejneptiznivEjsi stav a je nutna okamzita sanace daného potrubi. Oproti
vySe uvedené¢ metodice TNV 75 6905 (navrh) od doc. Ing. Jaroslava Raclavského, Ph.D.

je klasifikace a zattidéni poruch opaéné.

11.3 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU DLE ATV-M 149

Tato némeckd norma ATV-M 149 popisuje typ a rozsah poSkozeni a nésledné zatiidéni
a klasifikace do jednotlivych danych kategorii. Klade velky diraz na Zivotni
prostfedi-vyhodnoceni stavu se provadi také podle kritérii jako jsou umisténi v blizkosti
vodnich zdrojt, znecisténi odpadnich vod hydraulické pietizeni stok. Tato metodika se zabyva
1 budouci perspektivou dal$iho mozného osidleni a tim i1 zvySeni zatizeni stokovych siti.

11.3.1 Klasifikace stavu

Zattidéni je mozné do péti kategorii — kategorie 0 (poSkozeni, kterd vyzaduji okamzita opatieni)
a dalsich ctyt kategorii. Kategorie 0 zahrnuje poruchy na stokové siti, které je nutné okamzite
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fesit, a proto nepodléhaji zddnému dal§imu vyhodnocovani. Do kategorie 0 se dany usek sité
zatfidi tehdy, pokud spliuje alespont jednu podminku z nasledujici tabulky (tab. 11.7). [55]

Tab. 11.7 Podminky pro ptidéleni kategorie 0 [55]

Poruchy — potrubi Podminky pro kategorii 0

Zjevna netésnost Infiltrace vody s materialem (na 3 mistech)

Prekéazky v toku (sedimentace, vy¢nivajici > 50 % zmenseni pratocného priifezu
ptekazky, zatvrdlé usazeniny)

Ptekéazky v toku (vrist kofentl, inkrustace) > 30 % zmenSeni pratocného priifezu

Koroze Stény trub zcela zkorodovaly
Deformace pruzného potrubi > 40 %

Praskliny > 10 mm
Rozlomené potrubi >5cm

Potrubi, kterd nemaji tak rozsdhla poSkozeni a nespadaji tak do kategorie 0 a jejich zdvady
se nemusi feSit okamzité, lze klasifikovat do ¢tyf tiid (tfidy 1, 2, 3a4). Tiida 1 zahrnuje
ty stoky, které maji nejvétsi strukturalni poskozeni. tfida 4 naopak zahrnuje stoky, u kterych
nelze rozpoznat vady a pokud jsou, tak jsou jen ve velmi malém rozsahu. V nasledujici tabulce
jsou vyskytujici se poruchy a kritéria pro jejich zatfidéni do ptislusnych tiid (tab. 11.8)

Tab. 11.8 Kritéria pro zatiidéni poruch do pfislusnych tiid [55]

Typ poruchy | Specifikace Kategorie 0 Trida 1 Trida 2 Trida 3 Trida 4
zablokovany ° ) . - -
odtok

1. NaruSeni, | peodborné

zn33n§eni nainstalovana podle rozsahu poruchy ptidéleni pfislu$né tfidy

prurezu ptipojka

potrubi
vrust kofent X>30% 20<X<30% | 10<X<20% | 5<X<10% X<5%
trhliny v potrubi | X>10mm | 5<X<10mm | 2<X<56mm | 0.5<X<2mm | X<0.5mm
chybéjici Cast
pfinapojenina | X >25cm? X <25 cm? - - -
Sachtu

... . | chybgjici cast

2‘, Chybejici | pxi napojovani X <25 cm? - - -

Casti trubky profili
zborceni ® - - - -
(vh’ra-cllybejlcl X >25 cm? X <25 cm? . - -
cast stény
vnitini koroze - X>50%délky | 30<X<50% | 10<X<30% -

3. Koroze
korozeve - X >50 % spoje | 30 <X <50% | 10<X <30 % -
spojich potrubi
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ls‘t‘(’)rfze zdénjch i X =50 % délky | 30 <X <50% | 10<X <30 % i
4. Deformace
f;:f;{fg;?r‘l’a deformace X>40% | 20<X<40% | 10<X<20% | 6<X<10% | X<6%
priméru
celkové zacpani X>50% 3I5<X<50% |20<X<35% | 55X<20% X<5%
d :;rzlgﬁ iny odstranéni pted inspekci
5. Prekazky v [~ o <&
odtoku uls)azeniny X>50% 35<X<50% |20<X<35% | 5<X<20% X<5%
inkrusty X>30% 20<X<30% | 10<X<20% | 5<X<10% X <5%
vrist kofenti X>30% 20<X<30% | 10<X<20% | 5<X<10% -
odchylky v
horizontalnim X>15%0 | 10<X<15%0 |5<X<10%0| 2<X<5%g@ X<2%o
smeéru
6. Odchylk
polohy i ngéqﬂgs\;lém X>15cm | 10<X<15cm | 5<X<10cm | 2<X<5cm X <2cm
odchylky ve
vertikalnim X>15%0 | 10<X<15%0 |5<X<10%0| 2<X<5%g@ X<2%o
sméru
zgg]!?g;lve X>10mm | 5<X<10mm | 2<X<6mm | 055X <2mm | X<0.5mm
;raTSL'}:'n’;/y podélné trhliny | X>10mm | 5<X<10mm | 2<X<5mm | 0.5<X <2mm | X <0.5 mm
;)rtr)]\(ic;]c;ove X>10mm | 5<X<10mm | 2<X<5mm | 0.5<X<2mm | X <0.5mm
ﬁb%ﬁ?ﬁ% individuslni porovnani pipadu
0. Uiz velka infiltrace ° - - - -
poruchy

Kazd4 tfida ma rozsah 100 bodi, takze pro vSechny ¢tyfi tiidy se mizou vydavat body
od 0 do 400 (tab. 11.9). Vyskoleny technik na zakladé rozsahlosti poskozeni, délce a poloze
bodi poskozeni kazdému tseku kanalizace pfidéli vice ¢i mén¢ bodu. [55]

Tab. 11.9 Rozsah bodi pro jednotlivé kategorie [55]

Trida Bodové ohodnoceni (CP)
1 301-400

2 201-300

3 101-200

4 1-100
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11.3.2 Vyhodnoceni stavu

Poskozené stokové systémy maji vliv na zivotni prostfedi. Mozny vliv na zivotni prostiedi
se posoudi pomoci hodnoticich faktort, které zohlediuji hydraulické podminky ve stokovych
systémech a vlastnosti odpadnich vod.

Hodnotici faktory H pro hydraulické podminky [55]:

e hodnotici faktor H 1.0 popisuje matematicky vypocitané ovéfené pietizeni sité¢ v dosud
nezastavénych oblastech a neovéfené pro aktudlni stav,

e hodnotici faktor H 1.1 popisuje pietizeni sit¢ zalozenou na zvySeni hustoty osidleni,

e hodnotici faktor H 1.2 udava matematicky ovéfené pretizeni sit€ pro aktualni stav,

e hodnotici faktor H 1.3 se zabyva zjisténymi pfetizenimi a pietékanim kanalizace
(stiznosti).

Pro vlastnosti odpadnich vod jsou popsany nasledujici hodnotici faktory Q [55]:

e hodnotici faktor Q 1.0 — povrchova voda s malym zatiZenim v oddilné kanalizaci,
jedna se napt. o povrchovy odtok z ¢istych prostor,

e hodnotici faktor Q 1.1 — jedna se o odpadni vody z Cistych obytnych oblasti
a kombinovanych vodnich ploch (vody zpovrchového odtoku silni¢nich
komunikaci a siln¢ znecisténych dopravnich ploch),

e hodnotici faktor Q 1.2 — odpadni voda, kterda je lehce zatizena znecisténim
Z obchodii, podnikil a pramyslu,

e hodnotici faktor Q 1.3 — odpadni voda, kterd je siln¢ zatizena zneciSténim
od obchodt, podnikti a pramyslu.

Hodnotici faktory se dosadi do nasledujici rovnice a vypocitaji se celkové body hodnoceni
(EP) [55]:
CP—1

100

EP=CP+100*Q*H+200+69*[INT -1

kde EP = Body hodnoceni

CP = Bodové ohodnoceni podle stavu — tfidy 1 az 4,
Q = Faktor odpadni vody,

H = Hydraulicky faktor,

INT = Celociselna funkce, ktera eliminuje desetinné Cislo, napt 3,87 = 3.

Nasledné podle poctu vypocitanych boda (EP) se stokova sit klasifikuje do ptislusné kategorie
(tab. 11.10).
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Tab. 11.10 Klasifikace stavu stokové sité [55]
Kategorie Bodové hodnoceni (EP)
739-907
570-738
401-569

Dal$im postupem je piid€leni ¢isla hodnoceni, které se zabyva vlivem odpadnich vod
V ochrannych pasmech. Déle je mozné zménit priority s ohledem na cil ochrany vod a udélat
reklasifikaci, jako ptiklad 1ze uvést modernizaci kanalizace, ktera urcitym zptisobem ohrozuje
podzemni vodu. [55]

Pro lepsi predstavu postupu vyhodnoceni stavebné-technického stavu podle ATV-M 149 slouzi
nasledujici schéma, které je zobrazeno na nasledujicim obrazku 11.1.

Popis stavu optické kontroly

Inspektor l
Piedbézna klasifikace stavu

|

Koneéna klasifikace stavu

1.Kontrola predbézné klasifikace a
mozn¢é zattidéni do vyssi klasifikace
2. Pridélovani bodi stavu

|

Bodové hodnoceni  €— Hydraulika stoky

InZzenyr l

Ciselné vyhodnoceni <€— Zijmy chranéné normou a zakonem

|

Nutna reklasifikace

’

Reklasifikace ————» Seznam priorit
Obr. 11.1 Schéma postupu pti klasifikaci a hodnoceni stavu dle ATV-M 149
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12 VYHODNOCENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU
VYBRANEHO USEKU STOKOVE SITE

Tato kapitola bakalafské prace pojednava o vyhodnoceni realného tseku stokové sité.
Vyhodnoceni vybraného tuseku bylo provedeno ve mésté¢ Znojmé se spolupraci s Vodarenskou
akciovou spolecnosti, a. s. Znojmo, ktera dodala potiebné podklady. Inspekce na vybraném
useku byla provedena pomoci kamerového voziku a zdznamy z kamerové prohlidky se nachazi
na CD, kter¢ je soucasti této prace.

12.1 PRUVODNI ZPRAVA

Vyhodnoceni stavebné-technického stavu useku stokové sit¢ bylo ve mésté Znojmé
nachazejiciho se v Jihomoravském Kraji s pfibliznym poctem obyvatel 34 tisic. Posuzovany
usek kanalizace, oznaenim AA-2s-2 se nachdzi v ulici Na Hrazi, ktery se dale napojuje ptes
Sachtu S3581 na dalsi usek kanalizace Vv ulici Sokolovska, ten ale vsak neni pfedmétem
posouzeni a vyhodnoceni stavebné-technického stavu Vv této bakalarské praci. Piehledné
schéma trasy a posuzovaného useku kanalizace je vyobrazen nize na obrazku 12.1.

Obr. 12.1 Schéma trasy kamerové inspekce

Celkova délka posuzovaného Useku je 277,3 metri. Kanalizace je vybudovanad z prostého
betonu kruhového profilu s jmenovitou svétlosti DN 300 [mm]. Provozovatelem infrastruktury
je VAS, a.s. Schéma trasy kamerové inspekce s popisy jednotlivych Sachet a isekti je vyobrazen
nize na obrazku 12.2.
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(207. 30)

120143DN300BE  QZNACEN! USEKU, SVETLOST(mm), MATERIAL
33%-39.6m SKLON, DELKA
R"[ﬁ_”,‘ 0

ZOVANA KANALIZACE

Obr. 12 2 Zvyraznéni trasy kamerové inspekce, véetné popist Sachet a useku

12.2 TECHNICKA ZPRAVA

Kamerové zaznamy z provedené inspekce slouzily pro vyhodnoceni stavebné-technického
stavu vybraného tseku. Jednotlivé nalezy a poruchy vyskytujicich se na téchto kamerovych
zdznamech byly zatiidény pomoci CSN EN 13 508-2 k piislugnym kodam, k tomuto zattidéni
se vyuzival program Microsoft Office Excel. Pro inspekci se vyuZival kamerovy vozik, ktery
pro zdznamy Sachet nebyl tou nejlepsi volbou — pro posouzeni stavebné-technického stavu
Sachet by bylo lepsi pouziti Sachtové kamery. Ze zaznamu o stavu Sachet toho tedy nelze moc
vycCist, a proto se tato bakalafska prace zabyva pouze stavebné-technickym posouzenim
vybranych tsek.

V kanalizaci se nachazely piekazky napf. rizné latky nebo nanosy toaletniho papiru,
ze zaznami bylo patrné poskozeni povrchu, dile v usecich mezi Sachtami S3572-S3570,
$3567-83566, S3563-S4116 a S4116-S4115 byly na kamerovych zaznamech vidény chybgjici
¢asti stény potrubi, v kanalizaci na dné potrubi se nachazely zpevnéné usazeniny a také byla
zaznamenana koroze biogenni kyselinou sirovou, ktera se projevovala bilymi az krémovymi
skvrnami na betonovém potrubi. Vyhodnoceni a popsani jednotlivych poruch na tseku

je uvedeno v piiloze ¢.1— Vyhodnoceni kamerového prizkumu podle normy CSN EN
13 508-2.

12.2.1 Vyhodnoceni technického stavu vybranych tseki
dle TNV 75 6905 (navrh)

Dale probéhla klasifikace a vyhodnoceni inspekéni prohlidky podle metodiky
doc. Ing. Jaroslava Raclavského, Ph.D. Stokova sit’ AA-2s-2 byla rozdélena do 10 useku, kazdy
usek byl vzdy mezi dvéma po sob& nachazejicimi se Sachtami. Oznaceni jednotlivych tseku
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jepatrné zobrazku 12.2 a také ztabulky 12.2, dale zpiilohy¢. 2 - Vyhodnoceni
stavebné-technického stavu dle metodiky TNV 75 6905 (navrh). Useky byly posouzeny
pomoci technickych ukazateli (TU) pro trouby tuhé (tab. 11.2). Poté byl pro kazdy tusek
proveden vypocet jeho technického stavu (TSU) a zatfidéni do ptislusné kategorie. Probéhlo
také posouzeni, o jaky druh sanace se bude jednat, zda je potieba lokalni opravy (LO), obnova
celého tuseku (OB) nebo oprava bez potieby zasahu (BZ). Tabulka pro vyhodnoceni
technického stavu kazdého useku byla vytvoiena v programu Microsoft Office Excel
a je znazornéna v priloze ¢. 2.

Pro hodnoceni vybranych tseki na stokové siti bylo pouzito celkem 5 technickych ukazatelt
(tab. 12.1).

Tab. 12.1 Technické ukazatele pro jednotlivé tiseky

Technické ukazatele Popis

TUl Zlomena trouba, zborceni stény
kanaliza¢ni stoky nebo piipojky

TU2 Trhliny a praskliny v potrubi

TU7 Prekéazky v odtoku % vysky stoky

TU8 Obrus

TU9 Koroze

Z celkového poctu 10 usekl jich 5 spadd svym stavebné-technickym stavem do kategorie
¢. 4, jedna se tedy o stav kriticky, a proto je nutné, aby byla napldnovana opatieni pro feseni
tohoto stavu. Zbyvajicich 5 tisekti spadaji do kategorie €. 3, coZ je stav vyhovujici a nepotiebuji
okamzit¢ feSeni pro zlepSeni jejich stavu tak rychle jako napt. u kategorie €. 4, lze vSak
ocekavat, ze se jejich stav bude zhorSovat a S odstupem casu se budou muset také naplanovat
uréitd opatfeni pro zlepSeni jejich stavebné-technického stavu. Vyhodnoceni vybranych
10 usekti a zatfidéni do jednotlivych kategorii je popsano v grafu 12.1 av tabulce 12.2,
detailnéjsi zpracovani této tabulky je pak v ptiloze €. 2.

Tab. 12.2 Technicky stav useki dle TNV 75 6905 (navrh)

Ozn. Cislo % Jmevnovité < . Y,)"s}e(}né
aseku aseku Sachty svétlost Material Délka  zatridéni TS_U
DN do kategorie
[-] [-] [-] [mm] [-] [m] -
1 120141 3575-3573 300 BE 7.9
2 120140  3573-3572 300 BE 27.4
3 120 143 3572-3570 300 BE 39.6
4 120 146  3570-3567 300 BE 21.2
5 120 145  3567-3566 300 BE 28.0
6 118 228  3566-3563 300 BE 40.8
7 118692  3563-4116 300 BE 24.6
8 118587  4116-4115 300 BE 29.5
9 118231  4115-4114 300 BE 21.2
10 123107  4114-3581 300 BE 37.1
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Technicky stav tiseku AA-2s-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oznaceni tseku

N w »

Zatridéni TSU do kategorie
=

Graf 12.1 Technicky stav tiseku AA-2s-2, ul. Na Hrazi, Znojmo dle TNV 75 6905 (navrh)

12.2.2 Vyhodnoceni technického stavu vybranych tseki dle ATV-M 149

Prvnim krokem bylo zhodnoceni usekli, zda néktery z nich spadd do kategorie 0 a tedy,
ze se jejich zavady a poruchy musi fesit okamzité, neodkladné. Do danych podminek, které jsou
uvedeny vyse v tabulce 11.7, nespada zadny z posuzovanych usekut. V dal§im kroku se pomoci
bodového hodnoceni ke kazdému useku podle jeho stavu pridélil urcity pocet bodd, je zde vsak
problém, ze kazdy povéteny pracovnik miize ohodnotit tisek individualné rozdilnymi body.
Bodové ohodnoceni tuseki podle velikosti, druhu a mnozstvi poruch je zejména podle
zkuSenosti, ale také velmi pocitové. Z mého vyhodnoceni tomu nebylo jinak. Po piitazeni boda
hodnoceni (CP), se vypocitaly vysledné body hodnoceni (EP) podle vzorce, ktery je uveden
vyse. Hodnotici faktor pro hydraulické podminky byl zvolen H 1.1, ktery popisuje pietiZeni sité
zaloZenou na zvySeni hustoty osidleni, dale byl zvolen hodnotici faktor pro popis vlastnosti
odpadnich vod Q 1.2, ktery zahrnuje lehce zatizenou odpadni vodu se znec€isténim z obchodd,
podnikii a priimyslu. V praxi by se pro vybér téchto hodnoticich faktorti musely odebrat vzorky,
piipadné by se pfislusné informace o siti musely dodat. Vypocitaji se vysledné body hodnoceni
(EP) podle vyse uvedeného vzorce a dany tsek se nasledné piideli do piislusné kategorie podle
tabulky ¢. 11.9, ktera je uvedena vyse.
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Vsechny operace a zatfidéni do prislusnych kategorii podle stavebné-technického stavu
posuzovanych usekt 1ze vidét v nasledujici tabulce 12.3 a v grafu 12.2.

Tab. 12.3 Technicky stav Gseku dle ATV-M 149
Vysledné Vysledné

ozn.  Cislo LG Bodové Y 4 satfideni
. . Sachty svétlost Material Délka ohodnoceni ,
useku useku DN tiseku (CP) hodnoceni EP do_
(EP) kategorie

[-1 [-] [-] [mm] [-] [m] [-] [-] [-]

1 120141 3575-3573 300 BE 7.9 330 800

2 120140 3573-3572 300 BE 274 360 830

3 120143 3572-3570 300 BE 396 280 681

4 120146 3570-3567 300 BE 212 260 661

5 120145 3567-3566 300 BE 280 320 790

6 118228 3566-3563 300 BE 408 280 681

7 118692 3563-4116 300 BE 246 300 701

8 118587 4116-4115 300 BE 295 310 780

9 118231 41154114 300 BE 212 190 522 K3
10 123107 4114-3581 300 BE 371 350 820 | K1

Z 10 posuzovanych usekl jich 5 spadd do kategorie €. 1, coz je kategorie s nejvetSim
poskozenim, a proto by se mély co nejdiive podniknout patiicné kroky pro sanaci téchto usekd.
Ctyfi useky spadaji do kategorie &. 2, u které se sanace mize uskuteénit v del$im ¢asovém
horizontu nez u kategorie ¢. 1, do budoucna se vsak jejich stavebné-technicky stav muze
zhorsit. Jeden usek svym stavem spada dokonce do kategorie €. 3, ktera je charakteristicka tim,
ze posuzovany usek nema Zadné vady/poruchy nebo jen ve velmi malém rozsahu a Cetnosti.

Technicky stav useku AA-2s-2

‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oznaceni useku

N

Zattidéni EP do kategorie
=

Graf 12.2 Technicky stav useku AA-2s-2, ul. Na Hrazi, Znojmo dle ATV-M 149
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12.2.3 Porovnani TNV 75 6905 (navrh) a ATV-M 149

Ohodnoceni usekt podle dvou metodik TNV 75 6905 (navrh) a ATV-M 149 vychazi velmi
podobné. U metodiky TNV 75 6905 (navrh) od doc. Ing. Jaroslava Raclavského, Ph.D. byly
useky zatfidény do kategorie ¢. 3 a 4 z celkovych péti kategorii, kdy 5. kategorie byla nejhorsi.
U hodnoceni podle ATV-M 149 byl celkovy pocet kategorii 3 a nejhorsi kategorie, co se tyce
ohodnoceni stavebné-technického stavu byla kategorie ¢. 1, nejlepsi byla naopak kategorie
¢. 3. Useky hodnocené dle metodiky doc. Ing. Jaroslava Raclavského, Ph.D. spadajici
do kategorie ¢. 4 odpovidaji kategorii ¢. 1 podle ATV-M 149 a kategorie ¢. 3 odpovida
kategorii ¢.2. Pouze usek 118231 mezi Sachtami S4115-S4114 byl zat¥idén podle
TNV 75 6905 (navrh) do kategorie €. 3, coz je kategorie ktera svym stavebné-technickym
stavem spadd do pomysiného medianu - neni charakteristickd Zadnymi nebo drobnymi
poruchami, ale také jeji sanace nemusi byt okamzita. Avsak podle ATV-M 149 je tento Gsek
zatfidén do kategorie s nejlepsi stavebné-technickou charakteristikou - Zadné nebo jen velmi
drobné zavady. Vyhodnoceni tiseku AA-2s-2 podle téchto dvou metodik, az na tisek 118 213,
vyslo velmi podobné.

ATV-M 149 na rozdil od TNV 75 6905 (navrh) klade vétSi diraz na zivotni prostiedi,
kde zohlediiuje mozny vliv na zivotni prostfedi v hodnoticich faktorech. Co se ty¢e bodového
ohodnoceni useki podle kamerové inspekce, tak ATV-M 149 je zaloZzena na vétSi miie
pocitovosti a také na veétSsi mife zkuSenosti povefenych technikid. Ve svém findlnim
vyhodnoceni se obé metodiky s vysledky ale nijak zvlast nerozchazeji.

12.3 NAVRH SANACE

Podle metodiky TNV 75 6905 (navrh) useky s ¢islem 3, 4, 6, 7 a 9 spadaji do kategorie €. 3, tedy
do vyhovujici kategorie a nevyzaduji okamzité feSeni sanace, Ize vSak ale piedpokladat,
ze sejejich stav miize do budoucna zhorSit. Ostatni zbylé tuUseky se nachézeji
v kategorii €. 4, tedy jejich stavebné-technicky stav je kriticky. Sanace bude navrzena Vv celé
posuzované stokové siti, 1 kdyz Ctyti tiseky spadaji do vyhovujici kategorie, v dlouhodobém
horizontu se vSak pfedpoklada zhorSeni jejich stavebné-technického stavu a je snaha predejit
pozdé&jsi opakované sanaci posuzované site.

Pro sanaci jsou mozné dvé varianty feSeni, tou prvni je obnova staré¢ kanalizace za novou
adruhou moznosti je sanace posuzované sit¢ bez vykopovou technologii pomoci
polyesterepoxidové vystylky do stavajiciho potrubi. Tato bez vykopova technologie je vhodna
pro pouziti na potrubi, které neni jesté v havarijnim stavu, jeji vyhodou je kratké doba realizace,
nedochazi k naruSeni povrchu vozovky, omezeni dopravni obsluznosti a nemusi se provadét
demontéz a likvidace stavajiciho potrubi. Pied provadénim praci se provadi monitoring pomoci
kamery. [56]

Cenové zhodnoceni dvou variant sanace je pievzato z Ustavu uzemniho rozvoje z publikace
Primérné ceny dopravni a technické infrastruktury. V prvni moznosti sanace je navrzena
vymeéna stavajici kanalizace za novou, nova kanalizace by byla zhotovena z betonovych trub
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0 kruhovém profilu s jmenovitou svétlosti DN 300. Cena nové kanalizace o délce 277,30 metrii
se pohybuje kolem 4 076 310 K¢, do této ceny nejsou zahrnuty naklady na fezani asfaltového
krytu a jeho odstranéni, hloubka vykopu 3 metry a odstranéni podkladnich vrstev vozovky.
Dale neni v této cen¢ zahrnuto ulozeni veskerych vykopi a suté na skladku. U druhé moznosti
sanace bez vykopovou technologii pomoci polyesterepoxidové vystylky do stavajiciho
nevyhovujiciho potrubi se cena pohybuje kolem 1 844 045 K¢, kde jsou zahrnuty i naklady
na vyc¢isténi potrubi tlakovou vodou a pfesun mechanizace materialu. Do téchto orientacnich
cen vSak nejsou zahrnuty naklady na napojeni domovnich ptipojek — cena za 1 kus napojeni
jecca 16 500 K¢. Z kamerovych zaznamu bylo napocitano celkem 12 napojenych piipojek,
atedy se vysledna cena u kazdé varianty zvysila o 198 000 K¢&. Cenové zhodnoceni dvou
variant sanace muzeme vidét v nasledujici tabulce 12.4.

Tab. 12.4 Porovnani cen jednotlivych variant sanace — ceny pievzaty z publikace Primérmé ceny dopravni
a technické infrastruktury z Ustavu uzemniho rozvoje [56]

Vysledna
Cena za . o . cena bez
Varianty ey oo GBI NEWaen - S pa e
délka DPH pripojky pripojek . .
sanace metr bez [m] [K&] K&] [ks] napojeni
DPH [K¢] pripojek
[k¢]
Nové betonové
potrubi kruhového
. 14 700 277.3 4076310 16500 12 4274 310
profilu ulozené v
asfaltové vozovce
Bez vykopova
technologie sanace
pomoci 6 650 277.3 1844045 16500 12 2 042 045
polyesterepoxidové
vystylky

Celkova orienta¢ni cena sanace u varianty ¢. 1 je 4274310 K¢ a u varianty ¢. 2 se cena
pohybuje kolem 2 042 045 K¢, v¢etné napojeni pripojek. Je tedy ekonomicky vyhodnéjsi
sanace vybrané Casti stokové sité bez vykopovou technologii pomoci polyesterepoxidoveé
vystylky. Ceny jsou bez DPH.
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12.4 FOTODOKUMENTACE VYBRANYCH PORUCH NA USECICH
/ T/ ,;'" = = - - o _al -y . N

Obr. 12.3 Usazeny tuk na sténach Obr. 12.4 Koroze biogenni kyselinou sirovou — bily
povlak na sténach potrubi

Obr. 12.5 Dira — viditelna zemina Obr. 12.6 Nanosy toaletniho papiru
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13 ZAVER

Tato bakalarska prace pojednava o vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokovych siti.
Prvni ¢ast prace nas ma obeznamit a informovat o fesené problematice z oblasti stokovani, jako
jsou mozné poruchy vyskytujici se na siti a jejich zatfidéni k pfisluSnym koédam podle
CSN EN 13 508-2, metody priizkumu a softwary pro posouzeni stavebné-technického stavu.
U stokovych systémi je tézké identifikovat vyskytujici se zavady na siti z diivodu, Ze se jedna
o podzemni stavby, a proto se velka ¢ast prace zabyva inspekénimi technologiemi. Metodiky
pro hodnoceni stavebné-technického stavu jsou v praci také rozepsany.

Cilem prace bylo vyhodnoceni stavebné-technického stavu useku AA-2s-2 v ulici Na Hrazi,
ve meésté Znojmée. Toto vyhodnoceni je popsano ve druhé ¢asti prace, kde z poskytnutych
kamerovych zaznamu od VAS, as., ktera je mimo jiné provozovatelem této sité, byly
vyskytujici se poruchy na tomto useku zatiidény dle CSN EN 13 508-2. Jednotlivé kédy
U konkrétnich tisekt jsou vypsany v piiloze €. 1. Nasledovalo zhodnoceni stavebné-technického
stavu nejprve podle metodiky TNV 75 6905 (navrh) a poté podle ATV-M 149 do protokolu,
které jsou uvedeny v pifilohach ¢. 2 a 3. Tyto tabulky byly vytvofeny v programu Microsoft
Office Excel. Vyhodnoceni stavebné-technického stavu a zatfidéni do ptislusnych kategorii
podle téchto dvou metodik vySlo velmi podobné. Pro srovnani téchto metodik mezi sebou
se milépe pracovalo s metodikou VUT Brno, tedy TNV 75 6905 (navrh) z davodu
detailngjsiho popisu vyskytujicich se poruch a jejich néasledné zattidéni do prislusné kategorie,
hodnoceni podle metodiky ATV-M 149 je totiz zalozeno na hodnoceni pomoci ptidélovani
urcitého poctu bodl v jakém stavebné-technickém stavu se dana sit’ nachazi a z toho divodu
je vice zalozena na vét$i mife pocitovosti povérené osoby a jeho dosavadnich zkuSenostech.
Ve vykresové dokumentaci, konkrétné v pilohach ¢. 5 a 6 jsou znazornény tseky a k nim
pfifazena pfislusna kategorie zatfidéni dle stavebné-technického stavu a podle typu pouzité
metodiky. Kazda kategorie je zndzornéna konkrétni barvou a popiskem. Vykresové ptilohy
byly zpracovany v programu Autodesk Autocad.

Mezi hlavni pfinosy prace patii sezndmeni s novymi modernimi technologiemi pro provadéni
inspekei, s metodikami pro vyhodnoceni stavebné-technického stavu a obeznameni
0 softwarovém vyuZiti v této oblasti.
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14 SUMMARY

This bachelor thesis deals with the evaluation of the construction and technical condition of
sewer systems. The first part of the thesis informs us about the problems that are being solved
in the field of drainage, such as possible faults occurring in the system and their classification
to the relevant codes according to CSN EN 13508-2, selection of materials, survey methods
and software for assessing the construction condition. The bachelor's thesis also deals with,
among other things, inspection technologies and methodologies for the evaluation of
construction and technical status and their description of classification, specifically the
methodologies TNV 75 6905 (design) and ATV-M 149.

The aim of the thesis was to evaluate the construction and technical condition of selected
sewage section on Na Hrazi street, in the city of Znojmo. From the provided camera footage,
the breakdowns occurring in the assessed section were classified to the appropriate codes
according to the CSN EN 13508-2 standard. This was followed by an overall evaluation of the
construction and technical condition, firstly according to the TNV 75 6905 methodology
(design) and then according to ATV-M 149. A proposal for basic remediation technologies
was prepared for the breakdowns in section AA-2s-2.
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21 PRILOHA 1 - VYHODNOCENI KAMEROVEHO PRUZKUMU DLE CSN EN 13 508-2

Misto:

Ulice:

Ze Sachty:

Do Sachty:
Usek ¢&islo:
Material:
Profil:

Primé&r [mm)]:
Kanalizace:
Smér inspekce:

Tab. 21.1 Zatfidéni Gseku 120 141 dle kodua

Znojmo

AA-2s-2

3573
3575

120 141

Beton
Kruhovy priiez

300

Kanalizace jednotna

Proti

Poloha Kod pro ., |Charakterizace | Kvantifikace Poloha na Odkaz na | Odkaz na
_ . Hlavni obvodu . . .
v podélném | zavadu Kéd Spoj | fotodoku- video- Poznamky
sméru na useku 1 1 2 1 2 mentaci Zaznamy
1,76 - BAF B B 06 09 - - 0:09
2,52 - BBE B 5 05 - - 0:18
4,91 - BBC B 15 06 - - 0:36
4,91 - BAF J C - - 0:40
5,68 - BBC B 5 06 - - 0:47
7,62 i BBE | C 10 04 i i 0:53 | manosytoal
papiru
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Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 3573

Do sachty: 3572

Usek &islo: 120 140

Material: Beton

Profil: Kruhovy prifez
Primér [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smeér inspekce: Po

Tab. 21.2 Zatiidéni Giseku 120 140 dle koda

1,44 - BBE B 10 06 ] ; 0:02
298 . BBB B 15 09 10 02 04 ; - 0:11 “Si‘jﬁ“y
] ] ] _ prekazky
3,31 BBE B 5 07 0:14 D oboL
7.43 ; BAF J C 04 08 ; - 0:45
7.81 - BAF B B 7 - - 0:49
13,28 ; BAF B B 02 08 - - 1:41
17,62 - BAF B B 04 10 ; - 2:09
0-28 - | BAF | C : . koroze po
celé délce
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Misto:

Ulice:

Ze Sachty:

Do sachty:
Usek ¢&islo:
Material:
Profil:

Primér [mm]:
Kanalizace:
Smér inspekce:

Tab. 21.3 Zatiidéni useku 120 143 dle koda

Znojmo
AA-2s-2
3572
3570
120 143
Beton

Kruhovy prifez

300

Kanalizace jednotna

Po

Poloha Kéd pro .| Charakterizace | Kvantifikace | Poloha na obvodu Odkaz na | Odkaz na
o . Hlavni . . .
v podélném | zavadu Kéd Spoj | fotodoku- video- Poznamky
sméru na useku 1 2 1 2 1 2 mentaci | zaznamy
1,87 - BBE C 10 06 - - 0:08 nar}‘o‘;zrfal'
6,82 - BAF B B 06 09 - - 0:34
7,49 - BBC C 5 06 - - 0:45
11,04 : BBE | C 06 : . 101 | Zachyceny toal
papir
13,45 - BBC B B 5 06 - - 113
22,98 - BBC B B 10 06 - - 2:24
28,38 : BBE | C 10 06 : : 2:48 nanosy toal.
papiru
29,76 - |Bac| B 150 0406 : : 315 | diraviditelnd
Zemina
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Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 3570

Do Sachty: 3567

Usek &islo: 120 146

Material: Beton

Profil: Kruhovy priiez
Primér [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smeér inspekce: Po

Tab. 21.4 Zatiidéni Giseku 120 146 dle koda

5,90 - BAF B B 07 09 - - 0:41
13,59 - BAF J C 03 09 - - 1:30

i zachyceny
15,85 BBE c 06 - - 1:53  |toaletni papir
19,26 - BAF J C 03 09 - - 2:13
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Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 3567

Do Sachty: 3566

Usek ¢islo: 120 145
Material: Beton

Profil: Kruhovy priiez
Primé&r [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smér inspekce: Po

Tab. 21.5 Zatiidéni Gseku 120 145 dle kodi

0,93 - BAF B 0508 - 0:12

2-20 - | BAF | ) 04 08 : 0:22 | Korozepo
celé délce

2,60 - BBC C 5 07 - 0:26

19,90 - BAC B 80 08 - 1:59
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Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 3566

Do Sachty: 3563

Usek ¢&islo: 118 228

Material: Beton

Profil: Kruhovy prifez
Primér [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smér inspekce: Po

Tab. 21.6 Zatfidéni Giseku 118 228 dle kodu

Poloha Kéd pro | 0 nil Charakterizace | Kvantifikace | Poloha na obvodu _ | Odkaz na | Odkaz na
v podélném | zavadu na Kéd Spoj | fotodoku- | video- | Poznamky
sméru useku 1 2 1 2 1 2 mentaci | zaznamy
2,00 - BAF B B 0811 - - 0:08
8,30 - BAF B B 0811 - - 0:53
12,54 - BAF B B 0911 - - 1:26
16,70 - BAF B B 08 12 - - 1:40
21,04 - BAF B B 0812 - - 2:11
25,17 - BAF B B 04 09 - - 2:37
29,34 - BAF J C 04 09 - - 2:56
33,66 - BAF B B 04 09 - - 3:22
38,58 - BBE B 15 06 - - 3:48
39,86 - BAF B B 0711 - - 3:55
40,68 - BBE C 0 10 - - 3:56 kus latky




Stavebné-technicky stav stokové sité
Bakalai'ska prace

Diana Petrova
Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 3563

Do sachty: 4116

Usek &islo: 118 692

Material: Beton

Profil: Kruhovy priiez
Primér [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna

Smér inspekce:  Po

Tab. 21.7 Zatiidéni Giseku 118 692 dle koda

1,91 - BAF B B 05 08 - 0:26
6,14 - BAF B B 06 10 - 0:50
8,21 - BAF B B 05 09 - 1:10
12,01 - BAF J C 05 07 - 1:33
12,90 - BAF B B 11 - 1:39
14,40 - BAC B 100 07 - 1:45
18,52 - BAF B B 06 09 - 2:15
20,23 - BAF J C 04 08 - 2:26




Stavebné-technicky stav stokové sité

Diana Petrova

Bakalatska prace Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni
Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 4116

Do sachty: 4115

Usek &islo: 118 587

Material: Beton

Profil: Kruhovy prifez
Primér [mm)]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smeér inspekce: Po

Tab. 21.8 Zatiidéni Gseku 118 587 dle kodi

5,96 - BAC B 90 07 - - 0:24
9,31 - BBC C 18 06 - - 0:44
13,09 - BAF J C 04 08 - - 0:54
17,91 - BAF J C 08 11 03 05 - - 1:19
22,13 - BAF B B 03 08 - - 1:38




Stavebné-technicky stav stokové sité

Diana Petrova

Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

Bakalai'ska prace

Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 4115

Do Sachty: 4114

Usek ¢islo: 118 231
Material: Beton

Profil: Kruhovy priiez
Primé&r [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smér inspekce: Po

Tab. 21.9 Zatiidéni Gseku 118 231 dle kodi

3,86 - BAF B B 0509 - - 0:17
7,89 - BAF B B 06 09 - - 0:32
12,07 - BAF J C 04 07 - - 1:01




Stavebné-technicky stav stokové sité

Diana Petrova

Bakalatska prace Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni
Misto: Znojmo

Ulice: AA-2s-2

Ze Sachty: 4114

Do Sachty: 3581

Usek ¢&islo: 123 107

Material: Beton

Profil: Kruhovy priiez
Primé&r [mm]: 300

Kanalizace: Kanalizace jednotna
Smér inspekce: Po

Tab. 21.10 Zatiidéni Gseku 123 107 dle kodi

0-35 - BAF | C 04 08 i - koroze po
celé délce

4,18 - BAF B B 07 11 - - 0:14

10-20 - BAF J C 12 - - 0:54

23,34 - BAF F AB 03 - - 1:36

28,59 - BAF B A 08 - - 2:02




Stavebné-technicky stav stokové sité

Bakalai'ska prace

Diana Petrova

Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

22 PRILOHA 2 - VYHODNOCENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU DLE TNV 75 6905

(NAVRH)
Tab. 22.1 Vyhodnoceni stavebné-technického stavu podle TNV 75 6905 (navrh)
Ozn Cisl Jmenovita TUl | TU2 | TU7 | TUS | TUS Pfi(}l,);vi n’é V)’;svl%q’ne”:
. islo % 9 < . zatridéni zatiidéni
aseku | dseku Sachty sve[e)tll\(l)st Material | Délka W, — véha ukazatele, TW;= 1 TSU TSU do NZTSU |BZ/LO/OB TSU do
kategorie kategorie
[-] [-] [-] [mm] [-] [m] | 04 | 02 | 005005 02 | [-] [-] [-] [-] [-]
1 120 141 | 3575-3573 300 BE 7.9 4 1 4 3 3 2.75 K3 4 OB
2 120 140 | 3573-3572 300 BE 27.4 4 2 4 4 4 3.2 K3 4 OB
3 120 143 | 3572-3570 300 BE 39.6 4 1 3 1 2 24 K2 4 OB
4 120 146 | 3570-3567 300 BE 21.2 3 1 2 2 3 2.2 K2 3 LO
5 120 145 | 3567-3566 300 BE 28.0 4 1 3 3 3 2.7 K3 4 OB
6 118 228 | 3566—-3563 300 BE 40.8 3 1 4 4 3 24 K2 4 LO
7 118 692 | 3563-4116 300 BE 24.6 3 2 1 3 3 24 K3 3 LO
8 118 587 | 41164115 300 BE 29.5 4 1 4 3 4 2.95 K3 4 OB
9 118 231 | 41154114 300 BE 21.2 3 2 1 2 2 2.15 K2 3 LO
10 | 123107 | 4114-3581 300 BE 37.1 4 2 1 3 4 3 K3 4 OB




Stavebné-technicky stav stokové sité

Bakalai'ska prace

Diana Petrova

Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta stavebni

23 PRILOHA 3 - VYHODNOCENI STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU DLE ATV-M 149

Tab. 23.1 Vyhodnoceni stavebné-technického stavu podle ATV-M 149

[-] [-] [-] [mm] [-] [m] [-] [-]
1 120 141 3575-3573 300 BE 7.9 330 800
2 120 140 3573-3572 300 BE 27.4 360 830
3 120 143 3572-3570 300 BE 39.6 280 681
4 120 146 3570-3567 300 BE 21.2 260 661
5 120 145 3567-3566 300 BE 28.0 320 790
6 118 228 3566-3563 300 BE 40.8 280 681
7 118 692 35634116 300 BE 24.6 300 701
8 118 587 4116-4115 300 BE 29.5 310 780
9 118 231 4115-4114 300 BE 21.2 190 522
10 123 107 4114-3581 300 BE 37.1 350 820

[-]



