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Abstrakt

Piedmétem bakalai'ské prace je zatrubnéna ¢ast lateralniho obtoku Ri¢anského potoka,
ktery protékd méstskou c¢asti Praha 22 — Uhfinéves. Cilem prace je zhodnoceni
stavajiciho technického stavu zatrubnéni a posouzeni kapacity podzemniho vedeni,
kterd byla vypoctena dvéma zpisoby. Na zdklad€ téchto vysledkl je proveden navrh
rekonstrukce. Z hlediska kapacity by bylo postacujici pouhé vycisténi koryta, ale dalsSim
faktorem je stavajici stav potrubi, ktery je vyhodnocen pomoci kamerové a vizualni
prohlidky. Podle té jsem usoudila, Ze technicky stav je v nékterych usecich
nevyhovujici, aproto navrhuji nejen celkové vycisténi zatrubnén¢ho toku, ale
i provedeni sanaci specifickych pro jednotlivé useky dle jejich stavu. V zavéru jsem

vyhodnotila dané metody a zdlivodnila volbu mého navrhu.

Kli¢ova slova: Metody sanace, Bezvykopové technologie, Kapacita potrubi,

Kamerovy priizkum, Rekonstrukce, Piipojka, Sachta, PCSWMM, CARE-S, Podzemni

vedeni

Abstract

The subject of this bachelor thesis is a pipe conduit of a lateral bypass of the Ri¢any
brook in Praha 22 — Uhtinéves district. The aim of this thesis is to evaluate the current
technical condition of the pipeline, to review its capacity, and to recommend
reconstructive works based on the results. I carried out two separate analyses.
According to the capacity analysis, it would be sufficient to clean the stream bed.
However, visual and camera inspection revealed that some parts of the pipeline are not
in a good technical condition. Therefore, I propose not only to clean the stream bed, but
also to reconstruct specific sections based on their condition. In the end I evaluated

using methods and justified choice of my proposal.

Keywords: Methods of rehabilitation, Trenchless technology, Pipeline capacity,
Camera inspection, Reconstruction, Connection, Shaft, PCSWMM, CARE-S,

Underground line
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1 Uvod

»Stokoveé sité mést byly budovany postupné, Casto bez logické navaznosti, s pouzitim
riznych materidld profild, eventudlné imetod navrhu profild. V fadé mist vyhovuji
stokové sité kapacité, nevyhovuji vSak zhlediska stavebné-konstrukéniho, tento druhy
piipad dle nasich poznatkii prevazuje.“ [1]

Musime si uvédomit, Ze podzemni vedeni starnou a mnoha z nich uZ jsou za hranici své
zivotnosti. Udrzba, opravy a obnova jsou proto nezbytnym tkolem stavebnictvi. Vétsina
vzhledem ke vzristajici intenzité¢ dopravy, se vypofadat s problémem tradicné otevienym
vykopem. V diisledku toho nastal rozvoj bezvykopovych metod, pii kterych dochézi jen
k minimalnimu naruSeni dopravy a Zivotniho prosttedi na povrchu. [2]

Piedmétem studie je zatrubnéna &ast lateralniho obtoku Ri¢anského potoka, ktery protéka
méstskou &asti Praha 22 — Uhi#inéves. Ugelem prace je zhodnoceni stavajiciho technického
stavu zatrubnéni a posouzeni kapacity podzemniho vedeni. Navrh rekonstrukce probehne
na zakladé téchto vysledk.

Tato prace ma teoretickou ¢ast, kde se vénuji metodam, které nasledné pouziji v praktické
casti. Cilem teoretické Casti je ptiblizeni problematiky, kterd se vaze k sanaci podzemniho
vedeni. Toto pfiblizeni je nezbytné k lepSimu pochopeni nésledné praktické ¢asti. Krom
jiného zde budou popsany metody oprav a obnov trubniho vedeni, na které budu navazovat
v praktické ¢asti. V té navrhnu pro jednotlivé Giseky nejvhodnéjsi metodu sanace.

Dilezitou ¢asti bude charakteristika zajmové Uzemi, ktera je klicova ke zhodnoceni
stavajiciho technického stavu.

Dalsi kapitolou praktické casti je hydraulicky vypocet kapacity podzemniho vedeni toku,
ke kterému se stavim dvéma zpisoby. Jeden je zjednoduSeny v ruce a druhy presnéjsi
v hydraulickém modelu. V tomto piipad¢ nejde o ovefeni spravnosti vypoctu porovnanim
vysledkii mezi sebou, protoze se zplisoby vypoctu ¢asteCné rizni, ale 1 pfesto, si myslim,
ze by se hodnoty vysledki méli blizit a ne diametrdlné liSit. Cilem zjednoduSené¢ho
vypoctu v ruce je pochopeni, jak je dand problematika rozsahla, a jak by byl ve skute¢nosti
vypocet, ktery za mé¢ dé€la hydraulicky modelu, slozity.

Na zaklad¢ vysledkti hydraulického vypoctu a zhodnoceni technického stavu podzemniho
vedeni navrhnu nejvhodnéjsi rekonstrukci zatrubnéné &asti lateralniho obtoku Ri¢anka

a provedu hruby odhad investi¢nich nakladi stavby.



1.1 Cil prace

e Zhodnoceni stavajiciho technického stavu zatrubnéni.

e Posouzeni kapacity podzemniho vedeni.

e Vyhodnoceni vysledkii hydraulickych vypocth kapacity.

e Navrh vhodné rekonstrukce zatrubnéné &asti obtoku Ri¢anského potoka

e Vyhodnoceni jednotlivych metod a zdivodnéni mé volby ndvrhu.

1.2 Seznam vstupnich podkladi

e Kamerova prohlidka a zaméteni zajmového uzemi (01/2017) VIS, a.s.
e Katastralni mapa

e Fotodokumentace

e PD Protipovodiiové ochrany Uhiinéves — VRV, a.s.

e Cenik praci— VRV, a.s.
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2.1 Prizkum a poruchy na zatrubnéné ¢asti toku

Na zéklad¢ prizkumu zatrubnéni, zjiSténi redlného stavu konstrukce a posouzeni kapacity
se rozhodne na metodé sanace. V dnes$ni dobé spocivd prizkum nejCastéji ve vizudlni
prohlidce nebo pomoci videokamery. Po provedeni revize optickym zafizenim se posuzuje
technicky stav kanaliza¢niho systému a to napf.: podle: normy CSN EN 13508 Posuzovani
stavu venkovnich systémul stokovych siti a kanalizacnich ptipojek; ATV — 143 Inspekce,
oprava, sanace a renovace stokové sit¢, kanalizacnich ptipojek a vnitini kanalizace (pozn.:
vCR existuje vice piekladi) nebo zjednodusenym systémem kodovani, ktery je
individualné navrzeny. V ramci jedné akce je doporuceno pouziti jednoho kddovaciho
systému pro jednoduché porovnani vysledka. Jsou rtizné druhy kontrol, pti kterych jsou
pouzita riznad technickd zafizeni nebo zplisoby napfi.: dalkové ovladana TV kamera,
vstupem pracovnika obsluhy, pomoci zrcadla nebo fotoaparatem. V urcitych mistech neni
mozné kamerovou prohlidku provést a vtom piipadé¢ je napiiklad mozné pouzit analogii
s jiz ohodnocenymi useky, které jsou ze stejného materidlu a byly postaveny ve stejném
¢asovém obdobi. [3]

Z provedené revize je videt technicky stav a mira poruch potrubi ¢i Sachet. Rozsah poruch,
které je mozné obecné¢ rozdélit na lokalni a celkové, podstatné ovliviiuje volbu metody
sanace. Pfi prohlidce je vénovana pozornost zejména zavadam, které brani plynulému
proudéni vody ve stoce nebo dovoluji unik vody mimo potrubi. Takovymi poruchami jsou

napft.: netésnosti, piekazky ve stoce, trhliny, mechanické opotiebeni a jiné. [1]
2.1.1 Technick4 norma CSN EN 13508 — 2

Technicka norma CSN EN 13508 obsahuje 2 asti: Cast 1: Vieobecné pozadavky

Cést 2: Kédovaci systém pro vizualni

kontrolu

Pfedmétem druhé casti je kodovaci systém, ktery popisuje stav provedeny vizualni
prohlidkou, ktera kontroluje stav uvnitt stok, kanaliza¢nich ptipojek a reviznich Sachet.
Plati pfedevsim pro systémy stokovych siti, které jsou gravita¢ni. Kontrola musi probihat
dostate¢né peclivé, aby byly zaznamenany vSechny poruchy a stavajici stavy daného mista.
Obsluha revize musi byt dostatecné proskolena danou metodikou a kodovacim systémem.

Jednotlivé kodovaci systémy jsou popsany v kapitoldch této technické normy. Kazdy
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zjistény stav je popsan hlavnim kodem, ktery je sloZen ze tfi pismen, a dopliujicich
informaci. Prvni pismeno znamend piifazeni (potrubi, vstupni ¢i revizni Sachta), druhé
znamend skupinové zafazeni (typ koédu) napt.: (BA..) Hlavni kod vztahujici se ke
konstrukci potrubi nebo (BB..) Hlavni kéd vztahujici se k provozu potrubi. Tteti pismeno
znamena urCité zjisténi stavu (nalez). Pokud se vyskytuje vice rliznych zjisténi na tom
samém miste, jsou jednotlivé zdvady kodovany oddéelené. Pro ptiklad je zvolen kod: BCA
D A 150, ktery Ize nyni pomoci tabulky (Tab. 1) rozlustit. Jedna se o vrtanou kanaliza¢ni
piipojku o priméru 150 mm, ktera je oteviena (je v provozu). Pro kazdy monitorovany
usek je sestaven zvlastni protokol, kde véetné zminénych kodi jsou zahrnuty 1 zakladni
informace tykajicich se kontrolované oblasti napft.: smér kontroly, datum kontroly, ucel

prohlidky, jméno objednatele a mnoho dalSich informaci. [4]

Tab. 1 Detailni popis kodu pro zjisténi stavu [4]

Hilavni Dopliujici

kod informace Popis
Kanalizacni pfipojka
BCA Jiné potrubi je napojeno na potrubi, které ma byt kontrolovano.

 pfipadé, Ze plipojované potrubi kanalizaténi pfipojky ma shodné rozméry
s potrubim, které ma byt kontrolovdno, nebo ma rozméry vétdi neZ
stanovend hodnota, mdZe objednatel urdit, 2 misto napejeni bude
povaZovano za uzel. Piitom se wychazi z toho, Ze pfipojky registrovang
s pouZitim tohoto kédu maji kruhowy prifez.

Charakterizace 1 Druh kanalizatni pripojky:

- odbotka (A) - trouba = prefabrikovanym spojovacim  kusem
{bvarovkou);

- sedlova plipojka, vrtana (B) - pfipojeni se sedlovym kusem - otvar
Vywrtan;

- sedlova plipojka, s vytezem (C) - plipojeni se sedlovym kusem - otvor
vysekan (vyfiznut);

- jednoducha pripojka, vrtana (D) - pfipojeni bez tvarovky - otvor
vyvrtan;

- jednoducha pripojka, s wytezem (E) - plipojeni bez tvarovky - obvor
vysekan (vyTezan);

- jina pfipojka jako odbofka (F) (pouZiva se tehdy, pokud nejsou
k dizpozici peZadovane informace k zatfidéni podie B, C, D nebo E);

- neznama (neevidovana) piipojka (G);

- jiny druh pfipojky (Z) - daldi Odaje by mély byt zaznamenany jako
poznamky.

Charakterizace 2 Tento kod udava, zda byla pfipojka uzaviena (zaslepena). To miife
znamenat, Ze béhem stavby byla realizovana plipojka pro budouci potfeby
nebo Ze byla pfipojka vyfazena = provozu. Je nutno pouZit nasledujici
kody:

- pfipojka oteviena (A);

- pfipojka uzaviena (B).

Kvantifikace 1 WyEka trouby kanalizagni pripojky v mm.

Kvantifikace 2 Sitka trouby kanalizaéni pripojky v mm, pokud je odii$ng od visky.

11
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2.2 Hydraulické vyjadreni vypoctu kapacity zatrubnéné Casti toku

Pro hydraulicky vypocet je potteba pouzit Bernoulliho rovnici
2 2
hoo P OV gy Py Oy sy (D)

p-g 2-g p-g 2-g

rovnici kontinuity
Q=8-v ()

rovnici pro ztraty ttenim

L o’ 3)
7t = ﬁ . a-v
D 2.g
a rovnici pro ztraty mistni.
2 4
Zm=E&- av “®
2-g

Rovnice jsou uvazovany pro ustdlen¢ proudéni, které nezdvisi na case. Bernoulliho
rovnice vyjadiuje, Zze polohova, tlakova a rychlostni vySka v jednom priifezu se rovna
polohové, tlakové a rychlostni vySce v druhém prifezu, kde nesmi byt opomenuty ztraty
uvazované pro skutecnou kapalinu, ktera je povazovana za nestlacitelnou. Jsou to ztraty
tfenim, které vznikaji po celé délce proudu diky tfeni mezi tekutinou a sténou potrubi,
a ztraty mistni, které se tvofi pti zméné pratocného profilu nebo sméru proudéni. Ztraty
tfenim jsou vyjadieny Darcy — Weisbachovo rovnici zahrnujici soulinitel tfeni A, ktery
zé4visi na Reynoldsové cCisle

_v-D %)
B L

Re

a na relativni drsnosti potrubi A/D, z Eehoz plyne nasledujici vztah.
A
A=A Re,— 6
et ] ©

Soucinitel tfeni se nejcastéji vyjadiuje dle Moodyho diagramu (Obr. 1), kde je vymezeno
pet charakteristickych oblasti: linedrni, kritickd, hydraulicky hladkého potrubi, ptechodna
a kvadraticka. Jedna se o grafické zndzornéni vztahu (6), kdy na vodorovnou osu se vynasi
log Re, na svislou osu A/D a z téchto hodnot lIze urcit soucinitel tieni A.

Relativni drsnost je bezrozmérna a vyjadiuje pomér hydraulické drsnosti (Tab. 2)
a charakteristického délkového rozmeéru, coz u potrubi byva pramér.
Pro vyjadteni kapacity zatrubnéného useku toku, coZ je maximalni pratok, ktery potrubim

protékd, jsou pouZzity vySe zminéné rovnice. Bernoulliho rovnice je pro vypocet

12



zjednodusena a je uvazovano, ze jde o potrubi vedouci mezi dvéma velkymi nadrzemi,
které jsou oteviené. Tlakova a rychlosti vyska jsou konstantni. Z toho plyne, Ze rozdil
polohovych vysek se rovna celkové ztraté a po dosazeni zbyvajicich rovnic se dostane

zadouci rovnice. [5; 6]

I (7)
(——+9)
D
% A
0,U64 Du,m
0,056 o
0,048 0,02
0,015
0,040 0,01
0,008
0,032 0,006
0,028 0,004
Kvadraticka oblast
0,024 0.002
0,001
0 )
0020 0,0008
0,0006
0,016 < 0,0004
Hydraulicky hladké 0,0002
potrubi
0,012 00001
0,00005
0,010
0,00001
0,008
e 10+ 10° 10 1= v.n HE
Re= e

Obr. 1 Moodyho diagram [6]

Tab. 2 Hydraulicka drsnost A pro technicky vyrabéna potrubi [6]

DRUH STAV A
POTRUBI POTRUBI [m]
Azbestocemen- nove 0,0005
tove, etermitové | po pouZiti 0,001
Ocelové | nové 0,00001 - 0,00002
bezesvé | po pouZiti 0,00015
| po deldim provozu 0,0003
Ocelové nove | 0,00003 - 0,0001
syarovane po deldim provozu - vy&idténé | 0,0001 - 0,0002
po pouZiti - mirné zreziveélé 0,0003 - 0,0007
staré zrezivEld a inkrustovand | 0,0008 - 0,0015
silné zrezivelé a inkrustované |  0,002-0,004
Litinove nove, bituminované, asfaltované | 0,00001 - 0,00016
nove - bez upravy | 0,0002 - 0,0005
po pouziti | 0,0005 - 0,0015
silné zrezivelé a inkrustované J| 0,002 - 0,003
Betonové nové Zelezobetonové - hiladka |
omitka | 0,00001 - 0,00005
| nové - vyribéné odstiedivym litim
| po pouziti 0,00015 - 0,0003
po delsi dobé provozu 0,0003 - 0,0008
0,001 - 0,003
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2.2.1 Mistni ztraty vyjadi‘ené pomoci metodiky CARE-S

Do vypoctu jsou zahrnuty mistni ztraty, které se vyjadiuji rychlostni vyskou, ktera je
vyndsobena soucinitelem mistni ztraty, ktery zavisi na druhu odporu ana jeho
geometrickych parametrech. Soucinitel ur¢ité mistni ztraty lze zvolit pomoci tabulek (Tab.
3) nebo vypocitat z rovnice uréené pro danou mistni ztradtu napiiklad rovnice pro vypocet

ztraty nahlym rozsifenim. [5; 6]

s, Y (pr Y
—_| X2 _ —| =2 _
=) =5

Obr. 2 Nahlé rozsifeni prufezu [5]

Tab. 3 Soucinitel ztraty vtokem do potrubi a vytokem do velké nadrze [5]

TYP VTOKU Platnost Cv
a) Potrubi zasahuje do nadrze 08-10
b) Ostra vstupni hrana 05
c) Sefiznuta vstupni hrana L/D =01 0,25
d) Zaoblena vstupni hrana r/D = 0,06 0,20
e) Kruhové zaobleny vtok r=02D 0,11
Vytok do velké nadrze 1.0

Soucinitel mistnich ztrat lze pocitat ijinak naptfiklad pomoci vyzkumného projektu
CARE - S, ktery se zabyval gravitaénimi stokami. Regil problémy zptsobené starnutim,
strukturdlnimi poruchami, netésnosti systému, nedostateCnou kapacitou zptlisobujici
zaplavy a dalS§imi. Vysledkem projektu byl softwarovy manazer CARE-S. Na zakladé
pteddefinovanych vztahti a nactenych informaci pomohl najit useky, u kterych je nejvétsi

pravdépodobnost ucpani ¢i prolomeni véetné¢ odhadu doby, kdy k potizim dojde. Soucasti
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popisovaného projektu je 1istanoveni souCinitele mistni ztraty ,k*“. Na zdklad¢
numerického modelovani byly odvozeny rovnice pro jednotlivé piekazky jako napiiklad
potrubi ¢aste¢né zasahujici do prato¢ného profilu nebo posunuti ve spoji potrubi a dale.
Kazda ztéchto poruch ma vlastni kod, ktery je popsan v platné evropské normé
CSN EN 13 508 - 2 zmifiovana vyse. Z protokolu kamerové inspekce jsou tyto kody
ziskany a pfifazeny k danému souliniteli mistni ztraty. Jako ptiklad je uveden kod
»BBE A 20%. Jedna o vypadané cihly nebo jiné zdici prvky lezici na dn¢ stoky zahrnujici
20% ze svislého rozméru potrubi a vzorec pro vypocet soucinitele mistni ztraty daného

koédu je uveden na obrazku (Obr. 3). [7]

100 T

a k

—Expon. k) y = 0,0294e7 475
10 % R2=09329

ol 100%

headloss faktor
k
m —
F‘"

i
wt

0o £
% of intersection area occupied by obstacle in pipe

Obr. 3 Vzorec pro vypocet mistni ztraty zpisobeny predmétem v potrubi [7]
2.3 Hydraulicky vypocet v programu SWMM

Program PCSWMM (Storm Water Managment Model) je jednim z nejoblibenéjSich
hydrologickych a hydraulickych softwarti vyuzivan pro studie k planovéni, analyzdm
a navrhim tykajicich se destového odtoku, jednotné a splaskové kanalizace a dalSich
odvodiovacich systémli v méstskych oblastech. Jedna se o dynamicky, srazko-odtokovy
simulaéni model pouzivany pro jednu udéalost nebo dlouhodobé simulace odtokového
mnozstvi akvality vod pievdzné zurbanizovaného Uzemi. Matematicky model

hydraulického systému je tvofen z prvkil, které jsou charakterizovany polohopisnymi

15




vySkopisnymi, geometrickymi a materidlovymi vlastnostmi. V ptipad¢ kanalizacni sité
jsou prvky systému zejména Sachty a potrubni useky s kanalizaénimi ptipojkami.
Odtokovy proces je zaloZzen na subpovodich, kde je realizovana srazka a vznika zde
povrchovy odtok. Déle je odtok veden do systému potrubi, kanali. SWMM sleduje
mnozstvi a kvalitu odtoku v rdmci kazdé oblasti. Déle sleduje pratok, hloubku, a kvalitu
vody v jednotlivych usecich potrubi a kanali béhem simulace slozené z né€kolika ¢asovych
krokti. Vysledky mohou byt zobrazovany v riznych formach napiiklad jako mapa
sledované oblasti, graf v podobé podélného profilu, ktery miize byt slozen z libovolného

mnozstvi po sob¢ jdoucich potrubnich tsekt, ¢i pomoci tabulky. [8; 9]

2.4 Stanoveni odtokového mnoZstvi deSt'ové vody

Stanoveni odtoku srazkové vody z odvodnované plochy se fesi obvykle pomoci racionalni
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metody, kterd z&visi na intenzit¢ destové srazky ,,i%, a plose ,,A“ redukujici se pomoci
odtokovych soucinitel ,,W* (Tab. 4), dle typu povrchu. Intenzita deStové srazky (Tab. 5)
zavisi na dob¢ trvani destové srazky, kdy plati ¢im krat§i doba trvani srazky tim
intenzivnéj$i dést’ (obvykle se uvazuje doba trvani dest€é 15 min), a na periodicité, kterd
udava, kolikrat do roka se dést dané intenzity v urcitém misté vyskytuje. Napiiklad
periodicita 0,5 oznacuje srazky, které se vyskytnou jednou za 2 roky. Raciondlni metoda
vychazi z obecného vzorce
O=A-y-i )

pomoci né¢hoz je vypocitano maximalni pfepokladané odtokové mnoZstvi vody. [10]

Tab. 4 Doporucené soucinitele odtoku W pro vypocet racionalni metodou [10]

Soudinitet odtoku v pfi kenfiguraci dzermi
Zplisob zastavby a druh pozemku rovinng swazite prudce svazZite
pfi sklonu pfi skionu pfi sklonu
do 1 % 1azs % nad 5 %
:v:;laég;gr::hngllggizcgslavéné dvory) 0.70 0.80 0.90
oy | laseEsTonten blocicr,
v otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
E;o‘fg!,’;igsm"be 0.40 0,50 0.60
Rodinné sdruzené v zahradach 0,20 0,40 0,50
damky izclované v zahradéch 0,20 0,30 0.40
Tovarni starsi typ (husi&isi zastavba) 0.50 0,60 —
objekty nowy typ (volné a travnaté plochy) 0,40 050 -
o e Korniece 050
nerpevnéng pozemni komunikace {(napf. Stérk) 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hristé 0,10 0,15 0,20
Zeleng pasy, pole. louky 0.05 0,10 0.15
Lesy 0,00 0,05 Q,10
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Tab. 5 Doporucené Cetnosti a periodicity vypoétovych destti pii pouziti rac. metody [10]

Druh lokality Cetnost vyskytu’ Periodicita Orientagéni rozsah intenzit
navrhovych desta névrhov?ch patnactiminutovych (neredukovanych)
desta’” desti podie [1] a [2]
fe] ¥
rok™ 1#{s . ha)
Venkovska gzemi 1 x za 1 rok 1 98 2% 144
Obytna Gzemi 1 x za 2 roky 0.5 133 az 200
Méstska centra, Gzemi 1xza5let 0,2 170 az 235
primysiova a drobrych
provezi
Padzemni dopravni 1 xza 10 let 0.1 202 aZ 275
zafizeni a podjezdy
"' Pfi pouZiti navrhového desté nesmi u nové navrhovanjch siok dochazet ke zpstnému vzdutl,

2.5 Sanace zatrubnéné ¢asti toku

,» Jako kazda véc, tak 1sité technického vybaveni zastaravaji, opotirebuji se a vyvolavaji
nutnost sanace. Sanace stokovych systémi, pfedevSim historickych center vétSich mést,
predstavuji v soucasnosti jeden z nejvaznéjSich a nejslozitéjSich problémd, se kterymi se
projektanti, provozovatelé¢ a stavebni organizace v oboru stokovani setkavaji. Stav
stokovych siti mést je odbornikim dostatecné zndm. Stokové sit€¢ mést byly budovany
postupné, Casto bez logické navaznosti, s pouzitim riznych materialti profil, eventudlné
imetod navrhu profill. V fadé¢ mist vyhovuji stokové sité¢ kapacité, nevyhovuji vSak
z hlediska stavebné-konstruk¢niho, tento druhy ptipad dle naSich poznatkl prevazuje. “[1]

4 r

2.5.1 Koncep¢ni FeSeni

Diilezitym faktorem pted provedenim sanace potrubi jsou varianty koncep¢niho fesSeni,

kdy je nutné zvazit okolni podminky, aby vysledek prace byl co nejefektivngjsi

a nejekonomictéj$i. MoZnymi alternativami pro dané zatrubnéni je napf-.:

e zFizeni nové stoky v puvodni

Podrobny popis viz nizZe.

e vystavba nové stoky, ktera vede soubézné se stavajici stokou

Vystavba vede soubézné se stavajici stokou v téZe nebo jiné urovni, poptipadé je stoka
pieulozena do trasy nové. Vyhodou je, ze pii probihajicich pracich je zachovan normalni
provoz stavajici stoky a nékdy 1kanalizacnich ptipojek, kdy zéaleZi, v jakém misté je
budovana stoka nova. Vyhodou této varianty je moznost vyuzit jak vykopovou tak
bezvykopovou technologii, pokud to tak umoZziuje okolni prostfedi. Podstatnou okolnosti

je dostatek mista v podzemnim prostoru trasy nové, kdy je nutné brat v potaz mozné
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kiiZeni se stavajicimi inzenyrskymi sit€mi eventualné dal§imi faktory. Po vybudovani nové

stoky se stavajici zrusi a ptipojky se napoji na nové vybudovanou stokovou sit’. [1]
2.5.2 Metody sanace

Po detailnim uskutecnéni revize, kdy byly zjistény vSechny poruchy v daném useku, je
provedeno hydraulické posouzeni stavajiciho potrubi a nasledné zvoleno koncep¢ni feSeni
sanace. Po téchto krocich zbyva uz jen zvoleni stavebné - technickych metod sanace, které
jsou rozdéleny z hlediska rozsahu na opravu, renovaci ¢i obnovu a na moznosti okolnich
podminek, které urcuji, zda probéhne sanace vykopove ¢i bezvykopove. [1]

Pro precizaci jsou zahrnuty piesné definice zdkladnich pojmt dle normy:

,» Sanace: vSechna opatieni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systémi stokovych
siti a kanaliza¢nich ptipojek; zahrnuje opravy, renovaci nebo obnovu stok a kanalizacnich
ptipojek.

Oprava: opatfeni k odstranéni mistnich zavad. Obvykle se pouzivaji bezvykopové
technologie.

Renovace: opatieni ke zlepSeni stavajicich funkcénich a provoznich vlastnosti stok
a kanaliza¢nich ptipojek pii Giplném nebo ¢astecném zachovani jejich piivodni konstrukce.
Obvykle se pouzivaji bezvykopové technologie.

Obnova: vybudovani novych stok a kanaliza¢nich ptipojek ve stavajici nebo jiné trase, pii
zachovani funkce ptvodnich stok a kanalizacnich ptipojek. Mohou se pouzivat jak
oteviené vykopy, tak i bezvykopové technologie.” [11]

Vykopovou technologii se rozumi postup, kdy jsou nutné vykopové prace z povrchu terénu
a je tak nutno velkého zaboru po celé¢ délce potrubi. Stavajici potrubi je odstranéno a na
jeho misto je umisténo potrubi nové. V nékterych mistech je ovSem toto feSeni nepraktické
a neekonomické a je vyhodnéjsi vyuzit bezvykopovou technologii.

Bezvykopové technologie jsou takové metody, které nepotiebuji vykopové prace a rozsah
zéboru je omezen na vstupy a vystupy dané¢ho useku potrubi. To jsou vétSinou revizni
Sachty. Pti volbé metody hraje rozhodujici roli analyza poznatkli z provedené inspekce.
Zohlediiuje se naptiklad statika vedeni, velikost a tvar prifezu, material a stafi vedeni,
moznost zmenSeni €1 zvétSeni svétlého prufezu, druh a rozsah poruch na daném tuseku.
Nemélo by se také opomenout, ze pred samotnou sanaci je nutné dikladné vycisténi
opravovan¢ho potrubi, diky kterému se odstrani sedimenty, ulpivajici latky a jiné ptekazky
znemoznujici objektivni zhodnoceni miry poskozeni zajmoveého Gizemi. Jsou rtizné druhy

zpusobil CiSténi, které vychazeji ze sloZzeni zneciSténi a typu piekdzek. Také je nutno brat
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ohled na material osténi stavajicich vedeni, aby nedoSlo k jeho poskozeni. Napiiklad
u vysokotlakého ¢isténi je nutno zvolit takovy tlak vody, ktery nenarusi konstrukci. Jedna
se 0 metodu hydraulického €isténi a v soucasné dobé patii k nejpouzivanéjsi pro ¢isténi sité
od sedimenti a cizich predméti. Casto je pfi ¢isténi nezbytné odstranit piipojkova potrubi
¢1 prorustajici kofeny, kterd zasahuji do hlavniho vedeni. Tyto pfekézky jsou odstraiiovany
mechanicky a vyuZivaji se na né tzv. fezaci zafizeni, jako je naptiklad kanaliza¢ni robot,

ktery je popsan nize. [2]

2.5.2.1 Lokalni opravy podzemnich vedeni

Lokalnimi opravami je mysSleno odstranovani drobnych poruch, deformaci a netésnosti,
které se vztahuji k ur€itému mistu, nenarusuji tak celkovou funk¢nost potrubi. Opravy, kde
je potrubi nepriilezné, jsou uskute¢iiovany pomoci videokamery a prace je mozno provadét

jen s ¢asteCnym omezenim provozu. [2]

e Opravy s pouzitim kanal robotu

Jedna se o dalkové ovladany stroj, ktery pod dohledem videokamery dokaze
v nepruleznych vedenich od DN 100 opravit celou skélu poruch vyskytujicich se v daném
useku. Robot je vodotésny, takze je mozno provadét prace jen s CasteCnym omezenim
prutoku v potrubnim vedeni. Nejlepsi vyuZiti je pro n€j pro odfezani piecnivajicich konct
kanaliza¢nich ptipojek a dostatecné utésnéni mista jejich napojeni nebo pro odfrézovani
tvrdych usazenin a vzristajicich kofenti. Poruchy je moZné odstranovat v kterémkoli misté

useku. Pracovni rameno robota je pohyblivé do vSech stran a otocné o 360°. [2]

2.5.2.2 Celoplo$né opravy vnitinich povrchi podzemnich vedeni

Tyto opravy se pouZivaji pro vedeni, kde statickd funkce nebyla jeSt€ naruSena. Jde
o upravy povrchové jako zpevnovani autésnovani, nebot betonovd osténi Casto trpi
obruSovanim undsenymi splaveninami. Svétly primér opravovaného useku se zmensi jen
nepatrné a tvar svétlého priarfezu je plné zachovan. Povrch musi byt pfed samotnou opravou
dokonale ocistén tlakovou vodou nebo opiskovanim, aby novy material na strukturu dobie

piilnul. [2]
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e NanaSeni ochrannych povlaki

Povlaky jsou na stdvajici konstrukci nanaSeny natiranim, ndstiiky, vystérkovanim ¢i
omitanim, kdy zalezi na tloust’ce ur¢it¢ho povlaku. Miize se jednat o tenké povlaky ale 1 0
omitky s tloustkou vice jak 5 mm, které jsou nanaSeny ru¢nim nebo strojnim omitanim.
Cilem je zabranit pfimému kontaktu s protékajicimi médii, ochrédnit, tak povrch
sanovan¢ho vedeni a zlep$it jeho hydraulické vlastnosti. Povrch musi byt pred stérkovanim
dokonale ocistén tlakovou vodou nebo opiskovanim, aby novy material na strukturu dobie
piilnul. Povlakové natéry maji jen malé vrstvy, proto je dobré chranit dno kynety proti
obrusu splaveninami napiiklad cementovou mazaninou, ¢i obkladem. Prace na kratkych
usecich se provadéji vétSinou rucné. Na del$i vedeni je vyhodné praci mechanizovat
pomoci sana¢niho voziku. Pfikladem smési pouzivané k opravam a ochrané osténi vedeni
je napiiklad Cementova vodotésna smés, ktera se pouziva pro ochranu betonu a zvysuje

jeho odolnost. Nanasi se nastfikem nebo natérem a vysledna tloustka povlaku je 2-4 mm.

[2]

e Cementace vnitiniho povrchu potrubi

Cementova malta se strojné¢ nanasSi na vnitini povrch stavajiciho potrubi. SlouZi zejména
k opravé ocelovych trub, které maji zkorodovany povrch, ale ik opravé betonovych,
zelezobetonovych a zdénych vedeni, jenzZ ma obrouseny vnitini povrch. Povrch musi byt
pied nanesenim dokonale ocistén tlakovou vodou nebo opiskovanim, aby novy material na
strukturu dobfe pfilnul. Cementaci se také docili zlepSeni hydraulické vlastnosti povrchu
potrubi sniZzenim drsnosti stén. Tloustka nanaSené cementové omitky je od 3 az do 12 mm
a potrubi, na které je cementova malta nanaSena, nesmi byt zdeformované. Malta se nanasi
specidlnim zafizenim, které je pfemistovdno na lizinach nebo na kolejovém podvozku
pomoci tazného lana. Pomoci trysky se rovnomérné nana$i cementova malta, kterd je
nasledn¢ uhlazovana hladitkem. Postup je kontrolovdn videokamerou ¢i pii vétSich
prufezech vizualng. Metoda je pouzitelna pro opravy prifezti od DN 80 az do DN 2000.
Cementova smés musi mit spravnou konzistenci, zejména davkovani vody musi byt
piesné, aby po nastiikani z povrchu trouby smés nestékala. Zhruba po dvou dnech aplikace

muze byt vedeni uvedeno zpét do provozu. [2]
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e Renovace potrubi vystelkovymi hadicemi (hadicovy relining)

Tato metoda opravy se da pouzit u podzemnich vedeni, které maji statickou funkci
nenarus$enou, ale i ¢asteCné narusenou. Metoda spoc¢iva v tom, Ze do stavajiciho potrubi se
zatahuje hadice z geotextilie (plst, nylon, skelnd vladkna), kterd je na vnitfnim povrchu
opatfena tenkou vodotésnou vrstvou z polyetylenu. Dllezitym faktorem je, aby obvod byl
v celé délce konstantni, na tvaru prifezu uz tolik nezalezi (kruhovy, vejcity, elipticky,
tlamovy). Pfed zasunutim do vedeni se hadice napusti z vnéjs$i strany epoxidovou
pryskyfici a po zasunuti se hadice tlakem vody, pary ¢i vzduchu pfitla¢i k povrchu
stavajiciho potrubi a po vytvrzeni vystelky tvoii jak vodotésnou funkci, tak Castecné
statickou. Metoda se pouziva pro prifezy 100-3000 mm z trub z oceli, litiny, betonu,
kameniny, azbestu aplastd. Otvory pro piipojky se vétSinou vyfiznou s pomoci
kanalrobotli. Vzhledem k vyhodnosti a oblibenosti metody bylo postupem ¢asu vyvinuto
nekolik jejich modifikaci: Metoda Insituform (vytvrzovani teplou vodou), Brochier —
Inliner (vytvrzovani teplou vodou), Process Phoenix (vytvrzovani stlaCenym vzduchem),

vytvrzovani UV zéatfenim. [2]

e Vytvrzovani UV zafenim

Vytvrzovani UV zafenim je nejmladsi a princip spociva v tom, ze bezeSva vystelkova
hadice, ktera je ze skelnych vldken, napusSténa polyesterovou pryskytici a chranéna z obou
stran vodotésnou f0lii, se vytvrzuje pomoci ozafovani ultrafialovymi paprsky. Cely proces
vytvrzovani probéhne na tseku 60-100 m za nékolik hodin. Doba zaboru je tak kratsi
oproti ostatnim metodam. Toto feSeni je tak zvlasté vyhodné ve vétSich centrech s velkou
hustotou dopravy. UV zafenim lze vytvrdit folii tloustky az 20 mm a statickym vypoctem
bylo dokadzano, Ze unosnost je dostacujici natolik, aby ji bylo mozné vyuzit k oprave
potrubi s ¢astecné narusenou statickou funkci. OvSem je nutné, aby stavajici vedeni mélo

nedeformovany priiez, kdy DN je 150 az 1200. [2]

2.5.2.3 Renovace vedeni s naruSenou statickou funkei

Metody se obecné nazyvaji Relining a podstata spociva v zatahovani novych, nejcastéji
plastovych trub do stdvajiciho trubniho vedeni, které byva porusené¢ az zdeformované
z betonovych, Zelezobetonovych akameninovych trub. Volny prostor mezi novym
a stavajicim potrubim se vypliiuje cementovou maltou, obé konstrukce jsou tak
zmonolitnény, ale statickou funkci pln€ pfendsi potrubi nové za spoluplisobeni zeminy

kolem. Unosnost star¢ho vedeni se neuvazuje. Trouby, které jsou zatahované, maji mensi
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vnéjsi primer, nez nejmensi sveétly rozmér potrubi staré¢ho. Primér potrubi je sice mensi,
ale oproti zanesenému a obrousenému stavajicimu potrubi ma nové potrubi s hladkym
povrchem vyrazné piiznivéjsi hydraulické vlastnosti, atak je mozné, ze kapacita

zmenSenim profilu neni takika ovlivnéna. [2]

e Zatahovani dlouhych trub

Pti tomto zplsobu renovace se zatahované potrubi upravi na pozadovanou délku daného
useku a materialem byva polypropylen a polyvinylchlorid. Nejdiive je nutné ziizeni
zatahovacich a navijdkovych jam, kdy zatahovaci jamy museji byt dostatecné dlouh¢, aby
nedoslo k poskozeni nového vedeni. Délka jamy zavisi na priméru zatahovaného potrubi,
vysce nadlozi a byva casto del$i nez 10 m, proto je nutné mit v zajmové oblasti dostatek
mista nejen pro jamu, ale 1 pro zatahovaci potrubi a jejich uskladnéni. Dalsi nevyhodou je,
ze sveétly prifez potrubi se zmensSi az o 40%. Vyhodou je, Zze statickd funkce nového
potrubi je zarucena a dalSim pozitivem je nizky soucinitel tfeni, ktery ¢astecné¢ kompenzuje

redukeci profilu. [2]

e Zatahovani docasné zdeformovanych trub

Tato metoda se snazi o minimalizaci zmenSeni stavajiciho profilu, k ¢emuz dochazi
u varianty ptedchozi. Jednd se o zatahovani docasné¢ zdeformovanych trub, které se

nasledné roztahnou a tésné ptilnou ke stavajicimu potrubi. Jde o tzv. close — fit metody. [2]

e Metoda Subline

Metoda je vhodnd pro potrubi o rozmérech 75 az 1600 mm. K opravé se vyuziva
tenkosténnd vlozka, kterd je zdeformovdna do tvaru U, ¢imz je zmenSen jeji profil.
Materidlem byva PE 80 nebo PE 100 s tloustkou stény od 3 do 20 mm. Tvar U je zajistén
diky stahovacim paskim. Zdeformované potrubi je provozni Sachtou zatazeno do
stavajiciho, natlakuje se mirnym pretlakem vody, pasky se tim pietrhnou, vlozka se
vyrovna a nové potrubi tésné ptilne ke starému. Svétly prifez stavajiciho potrubi je stejny
s vnéjSim prifezem nezdeformované vlozky. Vyhodou je rychlé zabudovani bez nutnosti

ohfevu a nizky soucinitel tieni nového povrchu. [2]

2.5.2.4 Obnova podzemnich vedeni v ptivodni trase

Jedna se o zatazeni nového potrubi z plastu, kameniny, oceli ¢i Zelezobetonu se stejnou

nebo vétsi dimenzi profilu do trasy pivodniho trubniho vedeni. Soucasné s tim probiha
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destrukce stén starého vedeni. Tato metoda je vhodna v mistech, kde stavajici potrubi je

v havarijnim stavu a pfitom je potieba zachovat nebo dokonce zvétsit stavajici potrubi. [2]

e Metody trhani starych podzemnich trub (Pipe Bursting)

Pro pouziti této metody je piedpokladem kruhovy prifez a kiehkost materidlu tedy
kamenina, litina ¢1 beton. Soucasné s trhanim starych trub se uskutecnuje zabudovani trub
novych, coz Ize uskutecnit zatahovanim dlouhych svatovanych trub z plastli, zatahovanim
kratkych trub (z plastd, kameniny, betonu s bezhrdlovymi spoji) nebo zatlaovanim

kratkych trub s hladkym vné&jSim povrchem. Metody trhani se d€li na dynamické a statické.

[2]

— Metoda dynamického trhani potrubi

Trhani probiha dynamicky pomoci pneumatického propichovaciho kladiva, doplnéného
o trhaci hlavu a rozsifovaci pouzdro. Trhani napomahaji dynamické G¢inky, které vznikaji
udery pneumatického kladiva. Stiepiny ze starych trub jsou roztlaCovany do okolni zeminy
pomoci rozsifovaciho pouzdra a do vzniklého otvoru je zatahovano potrubi stejného nebo
vét§iho prafezu. Pro zmenSeni tfeni béhem zatahovani je mozno za trhaci kladivo ptivadét
mazaci bentonitovou suspenzi. Vyhodami je rychlost pracovniho postupu, jednoduchost
a nenarocnost. Nevyhodou je velkd hlu¢nost, otfesy a zhutiiovani zeminy kolem trhanych

trub, pfi némz miize dojit az k vytlacovani nadloZi. [2]

— Metoda statického trhani potrubi

Vyhodou oproti dynamickému je menSi hlu¢nost a mén¢ ottest, proto mize byt vhodnéjsi
pro sanaci pod zastavbou. Trhaci hlava (expandér) hydraulickym rozpindnim staré potrubi
trha a stfepiny jsou roztlacovany do zeminy. Poté se rozpinani trhaci hlavy opét stahne

a premisti o dalsi krok vpied za soucasného zatahovani nového potrubi. [2]

2.5.2.5 Sanace Sachet na stokach

Sanace Sachet je provadéna lokalné nebo celkové arozhodnuti zda je potieba Sachtu
kompletné vyménit nebo zda staci jen renovace €1 lokdIni oprava, zaleZi na velikosti a typu
poruchy. V piipad€ lokdlni sanace se vétSinou feSi oprava dna ¢i svislé Casti Sachty,
popiipad¢ utésnéni trhlin nebo pracovnich spoji mezi troubou a Sachtou. Trhliny ¢i
netésnosti je mozno fesit naptiklad sparovanim pii pouZiti tmeld a tésnicich hmot nebo

podobné jako u trubniho vedeni cementaci ¢i nanadSenim ochrannych nastfiki. [1]
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3 Popis zajmového uzemi
3.1 Popis uzemi méstské ¢asti Praha 22 — Uhrinéves

3.1.1 Obecné informace

rowr

Me¢éstska cast Praha 22 je tvofena Uhfinévsi, Pitkovicemi a Hijkem u Uhfinévsi. Jak je
vidét ze situace (Obr. 4) tato méstska cast se nachazi na jithovychodnim okraji Prahy,
smérem na Ri¢any a Kutnou Horu. Rozlohou 1 561 ha spadd mezi nejvétsi prazské
meéstské casti. Hlavnim predmétem mého zajmu je obec Uhtinéves. Protéka ji postrani
obtok Ri¢anského potoka, ktery je z ¢asti zatrubnény, a pravé tento tsek je objektem mé
prace. Pocet obyvatel Uhtinévsi je 7 802 k datu 1.1.2017. Uhtinéves ma hlubokou historii,
ktera se zacala psat jiz ve 13. Stoleti. Sviij nazev dostala patrné po svém zakladateli, ktery
se jmenoval Ugrim a zaloZil zde osadu. Nyni jiz Uhfinéves neni osadou, ale soucasti Prahy

22. Disponuje radnici, zédkladni Skolou, matefskou Skolou, lékaiskym domem a dal§imi

jednotkami, které jsou pro obec charakteristické. [12]
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Obr. 4 Piehledna situace umisténi mesta Uhiinéves [13]
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3.1.2 Prirodni zajimavosti

V nasledujicim textu vas chei seznamit s ptirodni lokalitou Uhfinévsi a jejiho okoli. Oblast
ma charakter spiSe urbanizované krajiny, ale mize se pochlubit fadou ptirodnich
zajimavosti. Naptiklad Obora v Uhtinévsi, ktera byla vroce 1982 vyhlasena zvlasté
chranénym uzemim. Je soudasti ptirodniho parku Ri¢anka. Z leteckych snimkd (Obr. 5) je
vidét zeleny koberec stromu, ktery ptijemné lahodi oku a pro obyvatele Uhtfinévsi je jisté
tato oblast vitana. V jeji stfedni Casti na rozhrani pole a byvalé cerné skladky se Obora
muze pysSnit nejstar§im a nejmohutnéjSim dubem. V soucasné dobé ptiblizné 20 m vysoky
dub letni je stary cca 360 let, obvod kmene je 515 cm méfenym ve vycetni vysce 130 cm
nad zemi a je vyhlaSen jako pamatny strom. V Obofie se dnes nachdzi kromé starych dubi
hlavné jasany, javory a habry. Kefe téz zastoupeny napiiklad bezem cernym, stfemchou,
brslenem, svidou, hlohem a liskou. Zije zde nyni 38 druh@ ptactva, z nich fada patii mezi
chranéné jako naptiklad Zluva hajni. V jarnim obdobi Ize slysSet, sykorky, stfizliky, pénice,
cervenku obecnou, datla obecného a vzacné lze pozorovat zatoulaného lednacka fi¢niho
nebo slavika obecného. Pocet savcl se pohybuje kolem 23, z toho dva druhy patii mezi
ohrozené — netopyr vodni a netopyr rezavy. Z historického pohledu stoji za zminku také
zidovsky hibitov, jehoz nejstarsi nahrobky pochazeji z poloviny 18. stoleti, a poztstatky
arboreta zaloZzeného v jeho okoli vroce 1921. Pokud se chce ¢lovék dozvédét néco vice,
lze jit po nau¢né stezce vedouci z Dubce do Uhtin€vsi, kterou vybudovali dobrovolni

pracovnici ochrany ptirody. [14]

Obr. 5 Letecky snimek Uhtinévsi a okoli [14]
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3.1.3 Klimatické poméry

Razeni klimatickych oblasti (Obr. 6) jsem zvolila dle Evzena Quitta, ktery vychazi
z klimatologickych dat naméfenych za uréité obdobi. Znichz byla pouzita data
pramérnych teplot, poctu letnich, ledovych dni a dalSich informaci, které slouzili
k rozdéleni do jednotlivych klimatickych tzemi. Lokalita Uhtinéves lezi v klimatické
oblasti T2 tedy patfi do oblasti teplé a z tabulky (Tab. 6) mlizeme vy¢ist jeji zakladni
charakteristiku. [15]

TEPLA MIRNE TEPLA CHLADNA

svétle zelens| svétle Zluta Fluti

Obr. 6 Mapa klimatickych oblasti CR [15]

Tab. 6 Charakteristika klimatické oblasti T2 [15]

Charakteristika klimatické oblasti T2

Pocet letnich dni 50 -60
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Primérna lednova teplota -2az-3°C
Primérna Cervencova teplota 18 az 19 °C
Primérny pocet dni se srazkami alespon 1 mm 90 -100
Suma srazek ve vegetatnim obdobi 350 - 400 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 200 - 300 mm
Pocet dni se sn¢hovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50
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3.2 Postranni obtok Ri¢anského potoka

Pfedmétem studie je lateralni obtok na Riganském potoce vedouci z vodni nadrze Mala
Vodice, na které je navrzena protipovodiiovd ochrana. Z projektové dokumentace
protipovodiiové ochrany Uhfinéves je dané, Ze na zatrubnénou ¢ast obtoku nepotece vice,
jak 300 I/s. Obtok Ri¢anského potoka teée otevienym korytem do vodni nadrze Nadymag
IT (Obr. 8) a dale do Nadymace I (Obr. 9). Nasledné teCe v otevieném koryté (Obr. 10),
které je neudrZzované. Pfes koryto napiiklad vede mald lavka (Obr. 11), kterd je
v nepouzitelném stavu. Vodni tok se stdva zatrubnény pfed nemovitosti, kterou podtéka
a znovu se kratce stava viditelnym v Zelezobetonovém koryté (Obr. 12), které je zakonceno
eslemi. Obtok Rianského potoka se ztraci pod mistni komunikaci a vede pod zaklady
nové stavby (Obr. 13). V téchto mistech uz rekonstrukce zatrubnéni probéhla. Byla
soucasti novostavby. Po novém tseku tok protéka pod mistnimi garazemi a komunikaci,
kde mizeme vodni tok vidét ulicnimi vpustémi (Obr. 14). Z pohledu do UV (Obr. 15) je
viditelné, ze zatrubnéné koryto je velmi malo zapusSténo a vede v bezprostiedni blizkosti
silnice. Dale tok kiizuje hlavni komunikaci, kde je velka frekventovanost projizdgjicich
vozidel. Obtok Ri¢anského potoka vytéka do volna Zelezobetonového koryta (Obr. 16),
jenz je v podstaté tvotfen zdklady budov, které ho lemuji a funguji tak jako jeho soucast. Je
viditelné, Ze oteviené¢ koryto (Obr. 17) je v nevyhovujicim stavu. Vodni tok tece do
Cukrovarského rybnika (Obr. 18), odkud obtok odtéka otevienym korytem zpét do
Rianského potoka. Pro prehled je na zjednodusené situaci (Obr. 7) vidét odkud kam vede
zatrubndnd i oteviena ¢ast obtoku Rianského potoka, a v jakém sledu protéka vodnimi

nadrzemi.
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Obr. 10 Oteviené koryto Obr. 11 Lavka
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Obr. 13 Pohled z Zelezobetonového zlabu na novostavbu
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Obr. 15 Detail UV
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3.3 Popis uasekii dle prohlidky TV kamerou

Soucasti studie je kamerova prohlidka a zaméfeni, ktera byla provedena 25.01.2017
spolecnosti Vodohospodatské inzenyrské sluzby, a.s. Kamerova prohlidka byla provedena
dle normy CSN EN 13508. Firma pouZiva technické piislugenstvi od Zikmund elektronics,
s.r.0.(Obr. 19). [16]

Zatrubnéna &ast obtoku Ri¢anského potoka byla pomysing rozdélena do 9-ti Gsekd, jak
mizeme vidét v tabulce (Tab. 7). Useky jsou od sebe oddéleny vstupnimi objekty, které
umoziuji obsluze inspekCnich zatizeni ptistup do zatrubnéni (Obr. 20). Objekty jsou
mySleny revizni Sachty, uliéni vpusti a Zelezobetonovy Zlab. Nasledné budou jednotlivé
useky popsany podrobnéji. Piehled, jak jdou jednotlivé ¢asti za sebou, mizeme vidét na

situaci (Obr. 21).

Tab. 7 Rozdéleni usekt

¢. usek smér prohlidky | délka aseku (m) tvar rozmery

1 | napojeni—S16 - 37,10 kruhovy, obdélnikovy 900, 1600x800
2 S16 —S15 proti sméru toku 24,90 kruhovy 1000

3 S15—-S14 ve sméru toku 35,50 kruhovy 1000

4 S14-S813 ve sméru toku 15,90 kruhovy 1000

5 S13-S12 ve sméru toku 11,80 kruhovy 1000

6 S12-S811 | proti sméru toku 13,10 kruhovy, obdélnikovy 000, 2000x1000
7 S11-S10 ve sméru toku 33,00 kruhovy 1000

8 S10 -89 ve sméru toku 10,40 kruhovy 1000

9 | S9 - vytsténi ve sméru toku 6,33 (31,60) kruhovy 1000

Obr. 19 Revizni robot s kamerou
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Obr. 20 Méfici vozidlo

Obr. 21 Situace rozdéleni useku
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3.3.1 Usek natoku do zatrubnéni — S16

V této casti, ktera je dlouha 37, 1 m, nemohla probéhnout kamerova zkouska, protoze usek
je z velké Casti zanesen jemnym materidlem. Byla ziizena pouze fotodokumentace. Na
vtoku do zatrubnéni (Obr. 22) mlizeme vidét betonovou skruz. Pracovniky kamerové
obsluhy byl zméten primér skruze DN 900 mm. Pfi pohledu do natoku zatrubnéné ¢asti
(Obr. 23) je patrné, ze mezi betonovymi skruZzemi jsou zna¢né mezery, z kterych trci
material a je vidno, ze jimi prorustaji kofinky. To by mohlo pokracovat az k propadim
horniho terénu a zanesenim koryta. Obtok potoka vede pod soukromym pozemkem
a vyustuje do Zelezobetonového zlabu (Obr. 24). Uzavieny profil pfed Zlabem ma
obdélnikovy tvar o rozmérech 1600 x 800 mm. Pti detailnéjSim pohledu (Obr. 25), ktery je
proti vodé, je cca ve vzdalenosti 6 m vidét betonova skruz DN 900, ktera vyustuje do
obdélnikového profilu. Ten je tvofen monolitickym stropem a kamennymi zdmi. Tato ¢ast

je v degradovaném stavu. Kamenné zdi jsou omlety vodou a chybi jim kusy materialu. Dno

koryta je zaneseno sedimentem, tudiz je t€zké odhadnout, jestli je dno zpevnéné ¢i ne.

Obr. 22 Natok do zatrubnéni
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Obr. 23 Pohled do natoku

Obr. 24 Vytok do ZB Zlabu
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Obr. 25 Pohled z ZB Zlabu proti vodé

3.3.2 Usek S16 — S15

Prohlidka TV kamerou je v tomto useku provadéna proti sméru toku a za¢ina $achtou S 15
a kon¢i u vytsténi ZB Zlabu, které je osazeno &eslemi (Obr. 30). Cela &ast je tvofena
z betonovych trub DN 1000, které jsou v relativné dobrém technickém stavu, jak je vidét
z kamerové prohlidky (Obr. 26). Usek je dlouhy 29, 2 m. Vytkla bych jediné degradaci
betonu na stropu trub, zplUsobenou ziejmé nedostatecnym krytim potrubi ato tak
opakované v cyklech zamrza a rozmrza. V tseku jsou zalsténé dvé kanalizacni ptipojky.
Jedna je kanaliza¢ni ptipojka vrtand z PVC materidlu o rozmérech zfejmé DN 150 (Obr.
27). Ptipojka vycniva do zatrubnéného obtoku a je ziejmé, Ze pti vzduti hladiny dojde
k zahlceni pfipojky vodou. Pfipojka byla utésnéna pravdépodobné montdzni pénou. Druha
kanaliza¢ni ptipojka je sekand z plastu orozmérech cca DN 150 (Obr. 28). VyuUsténi
kanaliza¢ni piipojky bylo provedeno nedbale. Je ocividné, Ze dochazi k vypadavani
materialu trouby DN 1000 v okoli vyusténi do toku. Mohlo by to vést az k vytvofeni
trhliny a poruSeni trouby v této €asti. Dale z vyUsténi visi igelit, ktery se tdhne aZz ke dnu.
Dno koryta v hornim tseku u ZB Zlabu je zaneseno sedimentem vétsich rozmért (Obr. 29).

Ziejmée se jednd o zdici material, ktery tak tvoti piekazku pro plynulé proudéni toku.
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Obr. 26 Pohled proti vodé smérem k ZB Zlabu

Obr. 27 Vrtana kanaliza¢ni ptipojka PVC DN 150
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Obr. 28 Sekana kanaliza¢ni pripojka

Obr. 29 Prekazka z cihel a dalSich zdicich prvku
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Obr. 30 Zelezobetonovy Zlab zakonéeny Geslemi

3.3.3 Usek S15 - S14

Jedna se o usek, ktery je nové rekonstruovany z divodu probihajici stavby nad objektem.
Zatrubnéni (Obr. 31) orozmdru DN 1000, které je mezi Sachtou S15 aS14 je tedy
v dobrém technickém stavu. Usek je dlouhy 36, 35 m a prohlidka je provadéna ve sméru
toku. Jediné bych zminila namrazu na stropu trouby, kterd je viditelna, protoze revize
probihala v zimnim obdobi. V této ¢asti tedy miize dochdzet k postupné degradaci potrubi
rozmrzanim a zamrzanim diky nizkému kryti. V tiseku se nachazi kanaliza¢ni ptipojka DN
150 (Obr. 32), ktera je zaslepena plastovym vickem a je umisténa v oblasti Sachty S14.
Z grafu (Obr. 33) muzeme vycist, ze je sklon potrubi pravidelny anejsou zde zadné

viditelné propady.
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Obr. 31 Pohled po sméru toku

Obr. 32 Sachta S14 a zaslepena kanalizaéni piipojka
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Grafické znizoméni spadu potrubi
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| Celkove plevyseni B8.12cm | Sthedni spad 1.892% |

Obr. 33 Graf spadu potrubi

3.3.4 Usek S14 - S13

Jedna se o druhy tusek, ktery je nové rekonstruovany z diivodu probihajici stavby nad
objektem. Zatrubnéni (Obr. 34) o rozméru DN 1000, které je mezi $achtou S14 a S13 je
tedy v dobrém technickém stavu. Usek je dlouhy 16, 38 m a prohlidka je provadéna ve
sméru toku. Znovu bych zminila namrazu na stropu trouby. V této casti tedy muze
dochazet k postupné degradaci potrubi rozmrzanim a zamrzanim diky nizkému kryti.
V useku se nenachazi ani jedna kanalizaéni ptipojka.V oblasti S13 byly zanechany pytle
s piskem, které pti obvyklém pritoku nejsou prekazkou, ale pii zvySeni hladiny by mohli
omezit rovhomérné proudéni. Z grafu (Obr. 35) mizeme vycist, Ze je zde mensi propad

podélného sklonu potrubi oproti idealnimu zhruba o 5 cm.
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Obr. 34 Pohled po sméru toku na S13

Grafické znazoméni spadu potrubi
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| Celkové pfevyieni 15.63cm | Stfedni spad 0.08% |

Obr. 35 Graf spadu potrubi
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3.3.5 Usek S13 - S12

Jedna se o posledni usek, ktery je nové rekonstruovany z divodu probihajici stavby nad
objektem. Zatrubnéni o rozméru DN 1000, které je mezi $achtou S13 a S12 je tedy
v dobrém technickém stavu. Usek je dlouhy 10, 8 m a prohlidka je provadéna ve sméru
toku. Znovu bych zminila ndmrazu na stropu trouby. V této ¢asti tedy muize dochazet
k postupné degradaci potrubi rozmrzanim a zamrzanim diky nizkému kryti. V tseku se
nachazi jedna kanaliza¢ni ptipojka (Obr. 36) pravdépodobné DN 150, ktera je umisténa
v oblasti Sachty S12. Za revizni $achtou (Obr. 37) je patrny piechod rekonstruované
kruhové ¢asti do stavajiciho tseku, ktery je obdélnikovy. Z grafu (Obr. 35) mizeme vycist,
ze je zde mensi propad podélného sklonu potrubi oproti idedlnimu zhruba o 6 cm. Mohlo

by to byt zptisobeno praveé navazanim z rekonstruované ¢asti na stavajici.

Obr. 36 Kanaliza¢ni pfipojka DN 150
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Obr. 37 Pfechod rekonstruované kruhové ¢asti na stavajici obdélnikovou

Grafické znizoméni spidu potrubi
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Obr. 38 Graf spadu potrubi
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3.3.6 Usek S12 —S11

Kamerova revize v tomto tseku probiha proti sméru vody, tudiz za¢ina uliéni vpusti S11
a méla by kongit revizni Sachtou S12, ale po 13,1 m byla prohlidka pferusena z diivodu
velkého nanosu sedimentu na dné arobot, tak nebyl schopny pokraovat ve své jizdé.
Celkovy usek je dlouhy 28,75 m. Od UV je profil (Obr. 39) tvofeny betonovymi skruzemi
o rozméru DN 1000. Betonové skruze jsou od sebe vyskoveé odskakané, objekt je netésny
a dochazi k prisakiim vody. Ve staniceni 7,6 m se nachazi stupeit ve dn¢ z naplaveného
materialu a nasledné¢ za nim je kanalizaCni ptipojka sekand (Obr. 40), ktera se nachazi
v levé ¢asti u dna betonové skruze ve sméru toku. Druhd kanaliza¢ni pfipojka (Obr. 41) je
vrtand a nachazi se hned v oblasti nad kanaliza¢ni piipojkou jedna. Jednd se o ocelové
potrubi, které je znacné zkorodované. Ve stani¢eni 12,4 m piechazi kruhovy profil na
obdélnikovy o rozmérech cca 2000 x 1000 mm. O moc dale se kamera nedostala z jiz
zminovanych divodu. Pti pohledu proti vodé miizeme vidét dalsi 3 kanalizacni ptipojky
(Obr. 42) ato, ze povrch obdélnikového profilu je ve Spatném technickém stavu. Pii
bliz§im pohledu (Obr. 43) je vidét neidentifikovatelny objekt na dné. Piesny pocet
kanaliza¢nich pfipojek neni znamy, protoze kamerova revize nebyla uskuteénénad v celé
délce daného useku. Z grafu (Obr. 44) je patrny propad dna zhruba o 17 cm oproti

idealnimu spadu cca 2m pied uli¢ni vpusti S11.

Obr. 39 Stupeii na dné
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Obr. 40 Kanalizaéni piipojka 1

Obr. 41 Kanaliza¢ni piipojka 2
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Obr. 42 Kanaliza¢ni piipojky 3,4 a 5

Obr. 43 Obdélnikovy profil + neidentifikovatelny objekt na dné
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Obr. 44 Graf podélného spadu potrubi

3.3.7 Usek S11-S10

Dalsi usek se cely sklada z betonovych kruhovych skruzi DN 1000. Prohlidka je provadéna
po sméru proudéni vody a oblast je dlouha 34,66 m. Skruze jsou opét od sebe viditelné
odskakané a v n¢kterych mistech mezer dokonce vycuhuje tésnici materidl. V horni oblasti
(Obr. 45) je vyssi sklon potrubi, tudiz jsou zde vyssi rychlosti proudéni. Ve stanic¢eni 17,09
m vyustuje kanalizaCni piipojka (Obr. 48), ktera je ve zchatralém stavu, a tak rozruSuje
materidl v jejim okoli a degraduje sparu mezi betonovymi skruzemi. Pod ni se nachézi
piekazka na dné (Obr. 47) ziejmée se jedna o kdmen. Nékteré skruze jsou ve velmi Spatném
stavu (Obr. 46, Obr. 49, Obr. 50). Na obrazcich mizeme naptiklad vidét chybéjici material
potrubi, povrchové praskliny, které vedou uprostied po délce skruze, nebo je dokonce vidét
vnitini vyztuz skruze, kterd je zkorodovana. Usek konéi uliéni vpusti S10 (Obr. 51), ktera
ma obdélnikovy profil. V dolni ¢asti je rychlost pritoku témét nulova diky malému sklonu,

jak mizeme vidét z grafu (Obr. 52).
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Obr. 45 Zacatek useku

Obr. 46 Chybé&jici material skruze




Obr. 47 Kanaliza¢ni piipojka a sediment na dné

Obr. 48 Detail kanaliza¢ni ptipojky
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Obr. 49 Povrchova prasklina skruze

Obr. 50 Viditelna vnitini vyztuz a prasklina kruhové skruze
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Obr. 51 Pohled na uliéni vpust Sachty S10
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Obr. 52 Graf podélného spadu potrubi
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3.3.8 Usek S10-S9

Tato ¢ast je slozena z betonovych kruhovych skruzi DN 1000. Prohlidka je provadéna po
sméru proudéni vody a oblast je dlouha 9,36 m. Usek vede uli¢ni vpusti S10 (Obr. 53), kde
pti detailnim pohledu mizeme vidét miiz, z jejiz hrany visi kus materidlu, jako dalsi bych
vytkla netésnost stropu a stén uli¢ni vpusti S10 (Obr. 54). Jsou zde viditelné prisaky vody,
které napomahaji ke zvétSeni trhliny. V tomto misté je zausténa kanalizacni ptipojka 1.
Dale po sméru proudéni jsou pozorovatelné dalsi 3 kanaliza¢ni piipojky (Obr. 55), kde pfi
detailnim pohledu (Obr. 56, Obr. 57) je vidét nedbalé vyvrtani a utésnéni ptripojek. Kolem
pripojek je material znacné degradovany a chybi kusy materidlnu z potrubi DN 1000.
Ptipojka na pravé strané ve sméru proudéni je zatsténa velmi nevhodné. Tréi skoro do 1/3
zatrubnéni a tvofi tak zbyte¢nou prekazku proudici vodé. Dalsi kanaliza¢ni pripojka (Obr.
58) v tomto useku je ve stani¢eni 8,75 m tedy tésné pied uliéni vpusti S9. Material kolem
ptipojky je téz znacné degradovany jako u ptredchozich pripojek. Dostavame se k uli¢ni
vpusti §9, kdy pii pohledu na miize (Obr. 59) vidime povrchovou trhlinu, ktera se tihne po
celé délce stropu a stejné jako u Sachty predtim jsou strop a stény Sachty S9 netésné (Obr.
60) a prosakuje zde voda, ktera znehodnocuje stény. Posledni kanaliza¢ni pfipojka je ptimo
v Sacht& S9. Je zausténa t&sné pod stropem, kde opét vidime naruseni okolniho materialu
stény zejména pod piipojkou. Podélny sklon potrubi je skoro shodny s idealnim az na

konci je mensi prevySeni cca Scm, které bych fekla, je az zanedbatelné.

Obr. 53 Pohled na miiz uli¢ni vpusti S10
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Obr. 54 Kanalizaéni p¥ipojka 1 a netésnost stropu a sténou $achty S10

Obr. 55 Kanaliza¢ni ptipojky 2,3 a 4
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Obr. 56 Detail kanaliza¢ni ptipojky 2 a 3

Obr. 57 Detail kanaliza¢ni ptipojky 4
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Obr. 58 Detail kanaliza¢ni ptipojky 5

Obr. 59 Pohled na miiz uliéna vpusti S9
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Obr. 60 Netésnost mezi stropem a sténou Sachty

Obr. 61 Kanaliza¢ni piipojka 6
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Grafické znazoméni spadu potrubi
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| Celkove pfevySeni 14.75cm | Stfedni spad 1.42% |

Obr. 62 Graf podélného sklonu potrubi

3.3.9 Usek S9 — vyusténi zatrubnéného toku

Tento posledni tsek je slozeny z betonovych kruhovych skruzi DN 1000. Prohlidka je
provadéna po sméru proudéni vody a oblast je dlouhd 31, 58 m. Bohuzel prohlidka byla
uskute¢néna pouze do vzdalenosti 6, 33 m z divodu vysoké hladiny vody, ale kamera se
dostala pod hladinu vody jiz v po¢atku useku, piedtim bylo mozné jesté¢ vidét pohled na
zatrubnéni ve sméru toku (Obr. 63), kde je patrna skoro az stojatd hladina vody, skruze
v celkem dobrém stavu aZ na vétSi mezery mezi jednotlivymi ¢astmi a zfejmé jedna
kanaliza¢ni pfipojka, kterd je utésnéna montazni pé€nou. Pfresny pocet pifipojek ani stav
potrubi v pokracovani neni zndm. Dale byly pofizeny alesponn fotografie. Pohled do
vytokového objektu (Obr. 64), kde je vidét smerovy zlom potrubi a samotny vytok (Obr.
65), ktery je velmi zanesen jemnym materidlem a proudéni vody je takika nulové. Divod
stojaté vody mizeme vypozorovat z grafu (Obr. 66), kde neni témef zZadny spad potrubi,
tudiz je zde nizka rychlost proudéni a je tak vyssi pravdépodobnost, ze zde bude vétsi

mnozstvi sedimentu.
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Obr. 64 Pohled do vytokového objektu
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Obr. 65 Konec zatrubnéni

Grafické znazoméni spadu potrubi
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Obr. 66 Graf podélného sklonu potrubi
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4 Hydraulicky vypocet kapacity zatrubnéné ¢asti toku

4.1 Stanoveni odtokového mnozZstvi de§t’ové vody

Z projektové dokumentace protipovodiové ochrany Uhtinéves je dané, Ze na zatrubnénou
cast obtoku nepoteCe vice jak 300 I/s. To ovSem nelze brat jako jediny pftitok, ktery do
laterdlniho potoku Rianka tete zejména pii povodiiové udalosti. Je tedy nutné stanovit
odtokové mnozstvi deStové vody, které ptitéka ze zdjmoveého iizemi. Plochy odvodinované
oblasti jsou zndzornény ve vykresu situace. Pfesné oblasti, které odvodiuji kanalizacni
ptipojky, nejsou nyni znamé, plochy jsou odvozeny. Zvolila jsem Uzemi, které nejvice
piiléha k samotnému toku, a pomyslnou hranici tvoii komunikace, pod kterymi vede
destova kanalizace. Vynechala jsem oblast, ktera je rekonstruovana, protoze zde neni
zausténa zadna oteviend kanaliza¢ni ptipojka.

Kapacitni pritok potrubi bude muset byt vyssi, nez je celkové odtokové mnoZstvi
a maximalni pfitok laterdlniho obtoku Ritanka. Celkové odtokové mnoZstvi je pro
zjednoduSeni zafazeno uz na =zacatek trubniho vedeni. Potrubi tim bude Ilehce

naddimenzované.

Vstupni udaje:

Doba trvani deste: 15 (min)
Periodicita desté: 0,5 (-)
Intenzita desté: 0,02 (I/s/m?)
W budovy: 0,8 (-)

W ,sfaltova plocha: 0,8 (-)

W Latravnena plocha: 0,1(-)

A budovy: 3 944 (m’)
A asaltova plocha: 1 448 (m?)
A zatravnena plocha 4 851 (m?)
Vypocet:

O=4-y-i 9)
Q=96 (I/s)

Q=300 (I/s)

5 Quax= 396 (Us)

62



4.2 ZjednoduSeny hydraulicky vypocet kapacity

Jedna se o zjednoduSeny vypocet kapacity ,,Qkap* (Tab. 9) jednotlivych usek ve

stavajicim stavu. ZjednoduSeny proto, Ze jsou zde zanedbané nékteré faktory, které

proudéni vody v zdjmovém useku ovlivituji. Vypocet je zaloZeny na tom, ze proudéni

v jednotlivych tsecich je rovnomérné a vede mezi dvéma velkymi nddrzemi, které jsou

oteviené. Tlakova irychlosti vyska jsou proto konstantni. V redlném ptipad€ by se jednalo

o proudéni nerovnomérné arychlost by nebyla konstantni. Dale by mohlo proudéni

ovlivnit zpétné vzduti a zména sméru jednotlivych Gsekl. Vypocet je sice zjednoduSeny,

ale myslim, ze pro danou problematiku postacujici. Podrobnéjsi vypocet bude nésledné

uveden v hydraulickém modelu pomoci programu PCSWMM. Podle ru¢niho vypoctu

nevysla kapacita pro 1., 5. a 9. usek, ato zejména z divodu nizkého sklonu a zmensSeni

profilu diky sedimentu na dné. Lze vyvodit, Ze pokud se zahlti natok do potrubi v 1. useku,

vetsi pratok dale nepotece. Stavajici stav je nevyhovujici.

Vstupni udaje:

o= 1()

T= 12(°)

v= 1,24.10° (m/s)

Vypocet:

Tab. 8 Vypocet soucinitele mistni ztraty

usek gvtﬂk groini‘eni gzména sméru gvjftﬂk BBE A BBE C BAG BAJ Eg BBC (zména DN)
1 0.5 3.513 1 5.01 0.63
2 0.5 1 0.15 0.14 1.78 0.85
3 0.5 1 1.5
4 0.5 1 1.5
5 0.5 1 1.5
6a 0.5 1 0.12 0.05 1.67
6b 0.5 1 0.04 0.07 1.67 3.28
7 0.5 1 0.05 0.80 2.35
8 0.5 1 0.10 1.60
9 0.5 0.062 1 0.05 1.61 0.70
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Tab. 9 Vypocet pruto¢né kapacity stavajiciho vedeni

usek | Iy hy A Dpivodni | Dnove A/D A L S 24 Q \ logRe Anove Qxap
() |(mnm)|(mnm)| (m) (m) (m) Q) Q) (m) () Q) (m'fs) | (mis) Q) Q) (m'fs)
1 285.13 | 284.97 | 0.003 0.9 0.63 0.0048 0.028 37.1 0.31 5.013 0214 0.7 55 0.028 0.214
2 284.95 | 284.81 | 0.003 1 0.85 0.0035 0.027 29.2 0.57 1.782 0.571 1.0 5.8 0.027 0.571
3 284.81 | 284.76 | 0.0003 1 1 0.0003 0.015 36.35 0.79 1.500 0.544 0.7 57 0.015 0.544
4 284.76 | 284.68 | 0.0003 1 1 0.0003 0.015 16.38 0.79 1.500 0.745 0.9 59 0.015 0.745
5 284.68 | 284.67 | 0.0003 1 1 0.0003 0.015 10.8 0.79 1.500 0.270 0.3 54 0.015 0.270
6a | 284.67 | 284.42 | 0.003 2 2 0.0015 0.022 16.35 2.00 1.669 3.257 1.6 6.4 0.022 3.257
6b | 284.42 | 284.35 | 0.003 1 1 0.0030 0.026 12.4 0.79 3.285 0.485 0.6 57 0.026 0.485
7 284.35 | 283.97 | 0.003 1 1 0.0030 0.026 34.66 0.79 2.351 1.189 1.5 6.1 0.026 1.189
8 283.97 | 283.87 | 0.002 1 1 0.0020 0.024 9.36 0.79 1.600 0.814 1.0 59 0.024 0.814
9 283.87 | 283.78 | 0.002 1 0.7 0.0029 0.024 31.58 0.38 1.615 0.311 0.8 5.7 0.024 0.311

4.3 Hydraulicky vypocet v programu PCSWMM

Pomoci programu PCSWMM jsem nasimulovala situaci podzemniho vedeni pied
vycisténim (Obr. 67, Obr. 68) a po ném (Obr. 69, Obr. 70). Z grath je mozné vidét, ze
kapacita pii stavajicim stavu je nevyhovyhovujici, ale po vycCisténi se natok do obtoku
nezahlti a koryto je kapacitni po célé délce zatrubnéni i pfi stavajicim stavu, a proto neni
nutné pii navrhu rekonstrukce uvazovat o zvétSeni daného profilu. Dokonce v nékterych
usecich by mohlo byt pouzito potrubi menSich rozmért a kapicita by byla stale vyhovujici,
nemluvné o lepSich hydraulickych vlastnostech nového potrubi oproti starému.

Z hlediska kapacity by bylo postacujici pouhé vycisténi koryta, ale dalSim faktorem je
stavajici stav potrubi, ktery je v n€kterych tisecich nevyhovujici, a proto je nutné provést
urcité sanace.

Pti pohledu na model jsem dospéla k zavéru, ze se budu pii navrhu rekonstrukce snazit
o varianty feSeni, kdy se prito¢ny profil zméni minimdln¢ atim bude vedeni lehce
naddimenzovéno a zaroven bude ponechan stavajici raz Uzemi, ktery je myslim na dané

podminky optimalni.
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— HGL

Conduit §14-513-2 Conduit $14-513 Conduit §15-514 Conduit §16-515 Conduit $18 Conduit Nitok-$16-2 Conduit Natok-$16
Flows = 0.352 m¥s Flows = 0.352 m3¥s Flows = 0.352 m3¥s Flows = 0.352 m3s Flows = 0.352 m¥/s Flows = 0.352 m¥/s Flows = 0.352 m®s
Length =888 m Length=7.5m Length =326.25m Length=23.2m Length =3.86m Length Length = 34m
Depth=1m Depth=1m Depth=1m Depth=1m Depth=1.384m Depth=10. Cepth=049m
Welocity = 0.994 miz nielocity = 0961 mi=z Wielogity = 0932 mJfz “wiglocity = 0906 miz Welocity = 0.519 miz Welocity = 0,361 miz Welocity = 0908 miz

286.5

2855

285

284.5

- » - — o

Rim Elew. = 28617 m Rim Elew. = 286 136 m Rimn Elew. = 236.2m Rim Elew. = 236.37 m Rim Elew. = 236 .91 m Rim Elew. = 236 31 m Rim Elew. = 286 322 m Rim Elew. = 236.03m
Invert Elew. =28468 m  Invert Elew. =234872m  Inwert Elew. = 28476 m  Inwert Elew. = 28481 m  Inwert Elew. =284.95m  Inwert Elew. = 284.97m  Inwvert Elew. = 284.982m  Invert Elev. =285.13m

Obr. 67 Graf stavajiciho podélného profilu — Cast 1
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Obr. 68 Graf stavajiciho podélného profilu — cast 2
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HGL
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Obr. 70 Graf stavajiciho podélného profilu po vycisténi cast 2
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5 Navrhy rekonstrukce po jednotlivych usecich a odhad

investi¢nich nakladu

Pfed zapocCetim jednotlivych rekonstrukci je nutno uvést, ze prace musi probihat za
nulového priutoku. Je nezbytné provedeni omezeni, aby v dobé oprav neprotékala danym
usekem Zadna voda. Navrhuji provadét opravy v dobé, kdy jsou pratoky vodniho toku
Ri¢anka nejniz§i a vodu o rekonstrukcich pievadét hlavnim tokem Ricanka a vtok do
obtoku uzaviit. Déale by se méla zatrubnéna oblast dostatecné vycistit od sedimentu
vysokotlakym ¢isténim vodou a prorustajici kotinky, €1 kanaliza¢ni ptipojky zasahujici do
potrubi ofezat pomoci kanaliza¢niho robota.

V této kapitole jsou zvoleny metody sanace, které mi pfisli pro dany usek nejvhodnéjsi.
Podrobny popis variant je popsan v literarni reSer$i a timto se na ni odkazuji. Pokud by

byla oprava specifictéjsi, nez zakladni druhy bude vyobrazena podrobnéji zde.

5.1 Usek natoku do zatrubnéni — S16

V tomto useku neprobshla kamerova prohlidka z déivodu velkého nanosu sedimentt. Usek
by se tedy mél vycistit a mélo by dojit k nové kamerové revizi, jelikoZ samotna prohlidka
m4a zdsadni vliv na ndvrh rekonstrukce. Dle vizualni prohlidky pracovnikd, kteti provedli
fotodokumentaci, prozatim navrhuji feSeny usek dlouhy 31 m sanovat vystelkovou hadici —
rukavcem, ktery bude vytvrzen pomoci UV zatfeni. TlouStka rukavce bude 20 mm.

Nasleduje oprava obdélnikového profilu, ktery je dlouhy cca 6 m, je velmi neoptimalni
oproti ostatnim a vice mén€ se vymyka okolnim usekiim. Mym navrhem je vyspraveni
profilu zednickym zptisobem. Z obrazku (Obr. 25) neni patrné, jakého je dno podkladu.
Ptedpokladam, ze dno je nezpevnéné a bude vytézeno do hloubky 400 mm. Dno bude
vystérkovano kamennym polStafem tl. 150 mm a nasledné bude vybetonované tl 100 mm,
na které bude osazena betondiska vyztuz, ktera bude specifickd tvarem U. Vyztuz tak bude
kopirovat dno a stény obdélnikového profilu. Po vybetonovani dna tl. 150 mm se umisti
bednéni podél stén sahajici az ke stropu a beton bude pomoci trysky vhanén do prostoru
mezi bednénim a sténou. Zelezobetonova sténa bude silna 150 mm. Timto vznikne
monoliticky Zelezobetonovy U profil, ktery bude dostatecné¢ odolny vici okolnimu
proudéni vody. Monoliticky strop ptisobi v obstojném stavu. Doporucuji pouze vystérkovat

cementovou vodotésnou maltou.
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Déle pokracuje zelezobetonovy zlab, ktery je v dobrém stavu. Tudiz Ize nechat bez uprav
popiipad¢ vystérkovat cementovou vodotésnou smési, ktera zlepsi hydraulické vlastnosti

povrchu. Eventudlné bych zvysila odolnost kynety zlabu obloZzenim kamennou dlazbou.

5.2 Usek S16 — S15

Usek za zelezobetonovym zlabem dlouhy 29,2 m je v dobrém technickém stavu. Jediné co
bych doporucila, je nanos ochranného povlaku cementové vodotésné smési, ktera slouzi
jako ochrana betonovych trub azaroven zvysi jejich odolnost. Nasledné ofiznout
pfecnivajici piipojku a oblast kolem nalezit¢ wupravit autésnit napiiklad pomoci
kanalrobota popfipadé¢ zednickym vyspravenim. Stejné tak u druhé ptipojky, kde se
odstrani visici igelit a misto se upravi, aby kanaliza¢ni ptipojka fadné navazovala na hlavni

vedeni.

5.3 Useky S15—S12

Useky mezi Sachtou S15 a S12 jsou nové a neni potieba je sanovat. Jediné co bych v této

oblasti povazovala za vhodné je odstranéni pytl s piskem ze $achty S13.

5.4 Useky S12-S9

Tuto oblast bych rozdélila na dv€ casti vzhledem k tvarim profilu. Prvni usek je
obdélnikového profilu vedouci od S12 aje dlouhy cca 16, 35 m. Navrhuji stavajici
obdélnikovy profil ponechat a provést opravu vnitiniho povrchu ru¢ni cementaci, kdy
tlouStka nanaSené cementové malty bude 10 mm.

Nasleduje kruhové potrubi DN 1000, které usti do tif Sachet S11, S10 a S9. Potrubi vede
pod silnici, kterd neni frekventovana a slouzi hlavé k pfistupu do okolnich domi. Lze zde
provést za pomoci oteviené¢ho vykopu kompletni vyménu potrubi a Sachet za nové. Potrubi
povede ve stavajici trase abudou pouZity betonové skruze DN 1000. Sachty budou
monolitické a vrch bude osazen vtokovymi miizemi.

V této casti pridavam jesté bezvykopovou alternativu, kterd mi ptfijde téz vhodna ato
vyspraveni stavajiciho potrubi zatazenim docasné zdeformovanych trub metodou Subline.
Tloustka stény bude 20 mm aotvory pro kanalizaéni ptipojky budou vyfezany
kanalizaénim robotem a oblast kolem nalezité upravena autésnéna. Sachty budou

opraveny ruéné cementaci a tlouStka cementové malty bude 10 mm. Nelze opomenout
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netésnosti mezi stropem a sténou Sachty, kdy prostor je nutné dikladné vysparovat

a utésnit, stejné tak kolem kanaliza¢nich ptipojek.

5.5 Usek 89 — vyusténi zatrubnéného toku

V tomto useku neprob&hla kamerovéa prohlidka. Usek by se mél vy¢istit a mélo by dojit
k nové kamerové revizi, jelikoZ samotna prohlidka mé zasadni vliv na navrh rekonstrukce.
Dle zapocaté¢ kamerové prohlidky a vizualni prohlidky pracovnikl, kteti provedli
fotodokumentaci, prozatim navrhuji feSeny usek dlouhy 31,6 m sanovat bezvykopové
vystelkovou hadici — rukavecem, ktery bude vytvrzen pomoci UV zafeni. TlouStka rukavce
bude 20 mm a otvory pro kanaliza¢ni ptfipojky budou vyfezany kanalizaCnim robotem

a oblast kolem nélezit¢ upravena a utésnéna.

5.6 Odhad investi¢nich nakladi

Tato kapitola je zahrnuta okrajove, slozi pouze pro utvofeni si jisté predstavy, kolik by
mohla rekonstrukce ptiblizné stat. Stavebni naklady byly stanoveny orientacné na zakladé
znamych néklada, které jsem pievzala z vodohospodatské firmy Vodohospodatsky rozvoj
avystavba a.s. Vodhadu neni zahrnuto zpracovani dalSich stupni projektové
dokumentace, inzenyrska ¢innost a dal§i. Cenu tak jisté nelze uvazovat za findlni spiSe za

jakysi odhad mozné ceny, ktera bude pravdépodobné jinak vyss$i, protoze zde jsou nékteré

parametry zanedbany.
Tab. 10 Investi¢ni naklady
Jednotkova Investi¢ni
Usek | Ukon cena naklady
1-9 | Procisténi potrubi 238 m 300 K&/bm 71 400 K&
1,9 |Kamerova prohlidky v rozsahu 37+32 m 15 000 K¢
Rukévec v tiseku S9-vytok —cca 31 m 25 400 K¢&/bm 787 400 K¢

1| Zednické prace obdéInikového profilu — cca 30 m* | 12 000 K&/m® 360 000 K¢

Oblozeni kamennou dlazbou — ZB Zlab — cca 15 m* | 3 000 K&/m’ 75 000 K&
6a | Vystérkovani v tl. 10 mm — obdélnikovy profil 2 400 K&/m® 40 000 K¢
6b-8 | Otevieny vykop cca 57 m 34 500 K¢&/bm 1 966 232 K¢

9 |Rukavec v useku S9-vytok —cca 32 m 25 400 K¢&/bm 812 800 K¢
Investi¢ni naklady bez DPH 4127 832 K&
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6 Zavér

Piedmétem studie je zatrubnéna &ast lateralniho obtoku Ri¢anského potoka, ktery protéka
méstskou casti Praha 22 — Uhfinéves. Na zdkladé¢ kamerové inspekce a vysledkil
hydraulického vypoctu jsem navrhla nejvhodnéjsi rekonstrukei pro jednotlivé seky.
Hydraulicky vypocet spocival ve vypo¢tu maximalniho ptitokového mnozstvi, které bude
na zatrubnénou ¢ast toku pusobit. To se skldda znejvétsiho mozného ptitoku 300 I/s
a z odtokového mnozstvi destové vody necelych 100 I/s. Celkové odtokové mnozstvi je
pro zjednoduSeni zafazeno uz na zacatek podzemniho vedeni. Potrubi tim bude lehce
naddimenzované. Kapacitni pratok potrubi bude muset byt vyssi, nez je 400 I/s.

Jako prvni jsem pocitala zjednoduseny vypocet kapacity jednotlivych usekti ve stavajicim
stavu. ZjednoduSeny proto, ze jsou zde zanedbané nékteré faktory, které proudéni vody
v zajmovém useku ovliviluji. Vypocet je zalozeny na tom, ze proudéni v jednotlivych
usecich je rovnomérné a vede mezi dvéma velkymi nadrzemi, které jsou oteviené. Tlakova
irychlosti vySka jsou proto konstantni. V redlném ptipadé by se jednalo o proudéni
nerovnomérné a rychlost by nebyla konstantni. Dale by mohlo proudéni ovlivnit zpétné
vzduti a zména sméru jednotlivych useki. Podle ru¢niho vypoctu nevysla kapacita pro 1.,
5. a09. tsek, ato zejména z ditvodu nizkého sklonu a zmenSeni profilu diky sedimentu na
dné. Lze vyvodit, ze pokud se zahlti niatok do potrubi v 1. useku, vétsi pritok dale
nepotece. Stavajici stav je nevyhovujici.

Druhy vypocet je pfesnéjSi a prob&hl pomoci programu PCSWMM. Pro hydraulicky
vypocet zatrubnéné ¢asti toku byl vhodné€js$i nez program EPANET, ktery mam uvedeny
v zadani bakaléaiské prace. V programu jsem vytvofila hydraulicky model podzemniho
vedeni pred vycCiSténim a po ném. Kapacita pii stdvajicim stavu je nevyhovyhovujici.
Dojde k zahlceni natoku do potrubi na za¢atku podzemniho vedeni. Po celkovém vycisténi
se natok do obtoku nezahlti a koryto je kapacitni po célé délce zatrubnéni i pfi stavajicim
stavu, a proto neni nutné pii ndvrhu rekonstrukce uvazovat o zvétSeni dan¢ho profilu.
Dokonce v nékterych usecich by mohlo byt pouzito potrubi mensich rozméri a kapicita by
byla stale vyhovujici, nemluvné o lepSich hydraulickych vlastnostech nového potrubi
oproti starému.

Pti pohledu na model jsem dospéla k zavéru, ze se budu pii navrhu rekonstrukce snazit

o varianty feSeni, kdy se prito¢ny profil zméni minimdln¢ atim bude vedeni lehce
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naddimenzovéno a zaroven bude ponechan stdvajici rdz Uizemi, ktery je myslim na dané
podminky optimalni.

Vysledky pocitané jak vruce, tak v hydraulickém modelu doSli ke stejnému zavéru.
Podzemni vedeni je ve stavajicim stavu nekapacitni.

Z hlediska kapacity by bylo postacujici pouhé vycisténi koryta, ale dal§im faktorem je
stavajici stav potrubi, ktery je vyhodnocen pomoci kamerové a vizudlni prohlidky. Na
zéklad¢ té jsem usoudila, Ze technicky stav je v nékterych tisecich nevyhovujici, a proto
navrhuji nejen celkové vyc€isténi zatrubnéného toku, ale i1 provedeni sanaci specifickych
pro jednotlivé useky dle jejich stavu, které jsou uvedeny v praktické casti.

Koncepéni feSeni jsem zvolila ztizeni nové stoky v plivodni ve vSech ptipadech, protoze se
traté¢ ve stavajici je omezeni normalniho provozu podzemniho vedeni v dob& oprav, coz
v tomto piipad¢ nevidim jako problém. Vyhodou této varianty je, Ze neni nutny zasah do
stavajici infrastruktury. ReSeno by muselo byt kiizeni se stavajicimi inzenyrskymi sitémi
popiipadé by musely byt feSeny prelozky téchto siti. Dale by bylo nutné fesit pfepojeni
kanaliza¢nich ptipojek na novou trasu.

Z mé¢ho pohledu se piiklanim vice k metodé sanace pomoci bezvykopové technologie,
jelikoz je SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi. Doba vystavby a zdbor zajmového Uzemi je
oproti otevienému vykopu mensi. Z téchto metod mi pfisli nejvice vhodné pro dané uzemi
hadicovy relining a metoda subline. Vyhodami téchto metod je minimdlni zmenseni
profilu, rychlé zabudovani a zaroveil nové potrubi pienasi statickou funkci stavajiciho.
Metody zatahovani dlouhych trub a trhani starych podzemnich trub zde nejsou vhodné
z divodu omezeného prostoru stavenisté a nizkého zaloZeni potrubi.

K rekonstrukci otevienym vykopem a tak celkové vyméné potrubi za nové se piiklanim
pouze v jedné Casti. Jednak to dovoluje okolni prostiedi a jednak z kamerové prohlidky
nelze piesné urcit, v jakém jsou Sachty stavu z hlediska statiky. Proto bych v tomto ptipadée
dala prednost spiSe kompletni vyméné Sachet 1 potrubi zaroven, ale v ptipad¢€, ze by byla
statika v potadku, je v praktické Casti navrzena ivarianta druhd, kterd je k okolnimu
prostiedi Setrngjsi.

V bakalatské praci jsem charakterizovala stavajici stav zdjmového tizemi, hydraulickym
vypoctem posoudila kapacitu podzemniho vedeni a nasledné¢ navrhla nejvhodné;j$i metody
sanace lateralniho obtoku Ri¢anského potoka a provedla hruby odhad investi¢nich nakladt

stavby.
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Vykres €. 2 — Podélny profil, 1:1200
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