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1. PREDMET ZNALECKEHO POSUDKU

Piedmétem znaleckého posudku je posouzeni moznych variant odkanalizovani pramysiového
aredlu ve vazbé na stanovené podminky objednatele :

Pro odvadéni technologickych, dest'ovych a splaskovych vod pouzit systém, ktery
neovlivni pidy, podzemni vody a povrchové vody (nap¥. systém svairovanych spoja)”“,

a odpovédét na otézky :

a.) Které systémy kanalizaéniho potrubi sohledem na materialové charakteristiky,
nepropustnost a trvanlivost spojta a dalsi konstrukéni vlastnosti spliuji vyse uvedenou
podminku EIA, pro¢ nékteré systémy kanaliza¢niho potrubi vyse uvedenou podminku
nespliuji?

b.) Kterésystémy kanaliza¢niho potrubi pouzivaji metodu svairovanych spoji, srovnejte
technické parametry riaznych typa se svaiovanym spojem sohledem na nutnost
naplnéni vyse uvedené podminky stanoviska EIA, jakéjsou vyhody popiipadé nevyhody
systémi se svaiovanymi spoji oproti ostatnim typam potrubi?

Ve znaleckém posudku bude uvazovan obecny pripad primyslového aredlu v obecné lokalité.

2. PODKLADY

2.1. Poskytnuté objednatelem

Zadani posudku dle Smlouvy o dilo na vypracovani znaleckého posudku, specifikace v bodé
[11. Predmét plnéni.

2.2. Ziskané zhotovitelem

Piirucka provozovatele stokove sité
V textu uvedené technické normy

3. VSEOBECNE PODMINKY

Technologické vody budou z jednotlivych provoza privedeny na vnitro-aredlovou ¢istirnu
pramyslovych vod, zde budou pred¢istény na Uroven limitt stanovenych kanalizacnim iadem
verejné kanalizacni sité a takto budou privadény na verejnou ¢istirnu odpadnich vod. Dest'ove
vody budou svedeny ze stiech administrativnich budov a praimyslovych hal a ze zpevnénych
ploch aredlu a pres odlucovace ropnych latek piivadény do nejblizsich vodoteci. Splaskove
vody budou piivadény spolu s pied¢isténymi technologickymi vodami na vefejnou cistirnu
odpadnich vod.
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Ve znaleckém posudku jsou v obecné roviné popsany razné druhy kanaliza¢niho potrubi
pouzivané pro odvadéni technologickych, resp. destovych, resp. splaskovych vod ve vazbé na
razné objemy odvadénych vod, rizné hydrogeologické poméry, rizna pasma a stupné
ochrany.

4.1 Trubni materialy stokovych siti

Uvadim zakladni materidly stokovych siti, jejich sortiment vyrobki a zakladni
vyhody a nevyhody ve vazbé na zadani znaleckého posudku.

4.1.1 Kamenina.

Vyrobky :

§ Trouby s hrdlovym spojem, s integrovanym tésnénim, DN 100 - 1400, L 2-2,5m (od DN
200), tvarovky

§ Trouby bezhrdlové, spoj vnejsi manzetou, DN 150-200, L 1,5 m, tvarovky

Vyhody :

§ velmi dobrd mezni inosnost ve vrcholovém zatizeni,

§ vysoka chemickéa odolnost proti kyselindm a louhaim ( pH 0,4 — 14 ), proti vsem
organickym kyselindm, proti rozpoustédlum, aromatickym ldtkam a halogenovym
uhlovodikam,

velmi dobra odolnost proti obrusu

dobré hydraulické vlastnosti

integrované tésnéni

zcela vyhovujici zptisob dodatecného napojeni,
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Nevyhody :

§ kiehkost —nizka pevnost v rézu

§  vyssi hmotnost

§ kratsi vyrobni délky atim vétsi pocet spoji

§ narocnéjsi pokladka(napt. pokladka do betonové loze).

4.1.2. Beton a zelezobeton.

Vyrobky :

§ Hrdlové trouby betonové, integrované pryzové tésnéni, DN 300 —1400,L 2—-2,5m

§ Hrdlové trouby zelezobetonové, integrované pryzove tésnéni, DN 300 —1400,L 2,5m

§ Hrdlové trouby vejcité, , integrované pryzove tésnéni, dimenze 500/750 a 600/900mm,
L2-25m

§ Trouby diikové, valcoveé (propojovaci), DN 300-1200,L 2-2,4m

Vyhody :

§ vyborna mezni Unosnost ve vrcholovém zatizeni a vysoka pevnost v razu

§ moznost provedeni vnitini vystelky trub v zavislosti na druhu odpadnich vod a na
rychlosti pratoku
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§
§

vyhovujici zpiisob dodatecného napojeni
integrovany spoj

Nevyhody :

vysoka hmotnost trub a mala skladebni délka potrubi

pokléadka za pouziti jerébovych mechanizmi

nebezpeci poruseni trub obrusem a korozi, pokud neni pouzit siranovzdorny cement a
vnitini vystelka

omezené maximalni rychlosti pratoku, pokud neni provedena vnitini vystelka
napojovani pripojek nutno vzdy provést pomoci vyvrtu a sedlové odbocky

4.1.3. Taveny ¢edic.

Vyrobky :

§ Trouby s hladkymi konci, DN 100 — 600, L 0,5 m

§ Zapouzdiené trouby piirubové s céedi¢ovou vliozkou, DN 125 — 600, L 3, 4, 6 m dle
profilu

§ Stokové zlaby vejc¢itych a kruhovych stok

§ Radidni tvarovky (kruhové segmenty), R 150 — 2255 mm, a 30,45, 60, 90; L 0,25 m

Vyhody :

§ nejvyssi odolnost proti obrusu

§ vysokaodolnost proti chemickym vliviim

§ negjvyssi tvrdost z pouzivanych kanalizacnich materialt

§ nulovéanasakavost a absolutni mrazuvzdornost

§8 nizkahydraulicka drsnost

Nevyhody:

§ vyssi hmotnost

§ omezené moznosti Upravy vyrobkt na stavbé

§ pozadavek na pouziti betonovych smesi, tmelti a malt ur¢itého slozeni.

§ nizsi odolnost proti razu

§ omezené moznosti vyroby trub co do délek a dimenzi

§ velmi vysoké porizovaci naklady

4.1.4. Tvarnalitina.

Vyrobky:
Trouby hrdlové pro gravitaci a vytlak, tésnici krouzek, spoj standardni / zamkovy, DN 80 —
2000, tvarovky, armatury

Vyhody :
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vysoka odolnost proti mechanickému namahani a zatizeni
moznost pouziti potrubi v extrémnich zatézovacich podminkach
bohaty sortiment tvarovek a armatur

vyhovujici odolnost proti obrusu a korozi

odolnost proti narazu
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Nevyhody:

§

§ vyrobni délkatrub je mén¢ vhodna pro sana¢ni prace

§ v progiedi svyskytem agresivnich pid je tieba volit ndroénéjsi (drazsi) systém vnéjsi
ochrany

§ v progiedi svyskytem bludnych proudu je treba provést katodovou ochranu

4.1.5. Polyvinylchlorid (PVC)

Vyrobky :

§ Hladké, plnosténné trouby s nasuvnym hrdlem: d.100—-800; SN 4, 8, 12; L 0,5-12m

§ g?dkéé trouby se strukturovanou sténou, s nasuvnym hrdlem : d. 100 — 800; SN 2, 4, 8; L
,5—6m

§ Zebrovanétrouby shrdlem: d. 160-560; SN 8;L 2—6m

§ Korugovanétrouby s hrdlem: d. 150 - 500; SN 16; L 1 —-5m

Vyhody :

§ velmi dobra odolnost proti obrusu

§ nizka hydraulicka drsnost

§ jednoduchapokladka, (ale nezbytnost dodrzovani a kontrolovani technologického
postupu pokladky)

§ vybornachemicka odolnost

8 nejnizsi cena, negjdelsi zkusenosti s pouzivanim (50 let)

§ nejvyssi dlouhodoby modul pruznosti E (pii pomeérne tenkeé sténé je dosazeno velké kruhové
tuhosti), malé tepelné roztaznost, ze lepit.

Nevyhody :

§ mad rézovapevnost.

§ omezena unosnost ( krome dvojitych trub).
§ omezeni pokladky pii teplotach pod +5°C
§ ekologicky naro¢ny narecyklaci

4.1.6. Polypropylen (PP)

Vyrobky :

Hladké, plnosténné trouby s hrdlem: d.160-500; SN az 10; L 1 -6 m

Hladké sendvic¢ové trouby s hrdlem: de160 - 500; SN 8 a12; L 1-6m

Zebrované trouby shrdlem: d. 160 - 560; SN 8;L 2—6m

Korugované trouby shrdlem: : d. 160-630; SN 8;L 1-5

Korugované trubky PP, soplasténim PE, shrdlem : DN 150 -500; SN 20; L 2—-3m
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Vyhody :

§  vysoka kruhova tuhost trub

§ velmi dobra houzevnatost

§  vyborna chemicka odolnost

§ vysoky dlouhodoby modul pruznosti
§ vysokaodolnost vici teplotam
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vynikajici rézové odolnost

velmi dobra otéruvzdornost

Vemi odolny vici vysokym teplotdm. Velka mechanicka odolnost (v béznych
podminkéch na stavenisti témet neznicitelny).L ze svarovat.

Nevyhody :

§ tepelndroztaznost

4.1.7. Vysokohustotni polyethylen (PE)

Vyrobky :

§ Hladké plnosténné trouby PE-HD 80, 100; d.63 — 1200 mm; SDR 17,6 - 33; spoje
hrdlové nebo svarované

§ Trouby korugované, de 110 — 1200 mm; SN 4 - 8; spoj presuvkou; L 6 —12 m

§ Trouby PE plnosténné, ovinuté PP profilem;, DN 600 - 2500; SN 2 - 8; L 3—6 m; spoj
hrdlovy

Vyhody :

Absolutni tésnost svarovanych spoji

Velmi dobra houzevnatost

Velmi dobra chemické odolnost

Velmi dobra razova odolnost

Velmi dobra odolnost proti obrusu

Volitelny druh svarového spoje — na tupo nebo elektrotvarovkou, snadno se svaruje
Nizka hodnota hydraulické drsnosti

Vyieseny systém svarového zpuisobu napojovani piipojek
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Nevyhody :

§ Omezenateplotni odolnost

§ Nizkéodolnost proti silnym oxidantim
§ Tepelnaroztaznost

4.1.8. Sklolaminat
Vyrobky :

Kanalizacni trouby de 168 — 2400 mm; SN 2500 — 10000 (stand. vyrobky); spoj piesuvkou; L
6m

Vyhody :

§ Moznost vyroby trub sruznou silou stény pii standardnim vnéjsim praméru, coz znamena
moznost vyroby trub v riznych tuhostnich tiidach a jejich spolehlivé spojovéani na
stavbéch.

§ Nizka hodnota hydraulické drsnosti.

§ Volitelnost kvalitativni t¥idy trub podle pozadavki na tepelnou a chemickou odolnost.

Nevyhody :
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§ pomeErng nizka trvald maximalni teplota vody uvadéna vyrobcem ( 35°C) u standardni - <
kvalitativni téidy VA ve vztahu k max. povolené teploté odpadnich vod vypousténych do
stokové sit& ( 40°C) .
§ nutnost objednani odbocénych tvarovek podle zadani projektu pri vystavbé novych stok
§ nizsi odolnost proti obrusu
§ vysoky modul pruznosti- kiehkost pri pokladce a pii obvodové deformaci mize dojit
snadno k trvalému poskozeni potrubi

4.1.9. Polymerbeton

Vyrobky :

§ Kanalizatni trouby s manzetovym zapustenym spojem DN 150 — 400 mm; L 0,5-2,5m

§ Protlacovaci trouby DN 200 — 2600 mm, L 1 — 3 m ( dominantni pouziti )

§ Segmenty, trouby atypickych prutfezd, razné tvary urcené k obetonovani nebo k sanaci
stok

Vyhody :

Vyjimetna pevnost v tlaku
Vysoké odolnost proti korozi
Velmi dobra chemicka odolnost
Homogenni struktura materialu
Hydraulické hladkost
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Nevyhody :
§  bezvykopové technologie pomoci razby
§ ekonomicky velmi né&kladné

4.2 Spojovaci systémy por ubi
42.1 Kamenina

Spoje kameninovych trub musi byt trvale tésné a musi zarucovat potiebné elastické
spojeni mezi kameninovymi konstrukénimi dily.

Materidl tésnéni odpovida pozadavkam CSN EN 295 (72 52 01) a CSN SO 4633 (69
1700).

Hrdlové kameninové trouby maji ndsledujici typy integrovanych spoju:
- spojovaci systém F (spoj KD), v hrdle trouby je vlepeno pryzové spojeni
- gpojovaci systém C (spoj K), v hrdle trouby je vrstva tvrdého a na $pici pruzného
polyuretanu

- gpojovaci systém C (spoj S), hrdlo je brouseno po vypalu na piesny rozmgr, na
Spici je pryzove tésnéni

Bezhrdlé rovné trouby se spojuji previecnou spojkou nebo opravnou manzetou.
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4.2.2 Beton, zelezobeton, polymerbeton

Ke spojovani betonovych trub se pouzivaji pryzove tésnici profily, pryzové valivé
tésnéni, tmel, cementova malta.

4.2.3 Plastovétrouby

Plastové potrubi je mozno spojovat mechanicky stésnicim prvkem, lepenim (zastarald a
prezitd metoda) nebo svarovanim.

4.2.4 Sklolaminéat

Sklolaminétové trouby jsou spojovany komletizovanymi spojkami, které maji na vnitini
strané vlozku ze syntetického kauc¢uku nebo hrdlovym spojem..

425 Tvéarnalitina

Sklolaminétoveé trouby jsou spojovany hrdlovymi spoji, které jsou opatieny pryzovymi
krouzky a spoji prirubovymi.

4.2.6 Taveny ¢edi¢

Odlitky z taveného cedice se spojuji cementovymi pojivy.

5. POSUDEK

Z vyse uvedeného vyplyva, ie systém svairovanych spoja je pouzivan pouze u
plastovych potrubi.

Typy svarovanych spoji jsou nasledujici:

5.1. Svarovani natupo

Pouziva se pouze pro PEHD materid, je nutné objednat potrubi s diiky na obou
stranach. Nevyhodou je, ze diiky musi byt specidlné prizpasobeny pro svarovani na tupo.
Proto se tato technologie pouziva pouze pro tlakové aplikace ve vodarenstvi- vodovodni
potrubi. Dalsi nevyhodou je pomaly postup a nedostupnost zarizeni, protoze je nutné na
velké kanaliza¢ni dimenze pouzit tomu odpovidaji svarovaci soustavu/zrcadlo. Zrcadlo a
¢elisti musi odpovidat danému profilu na svarovani.
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5.2.  Spojovani potrubi pomoci integrovaného odporového dréatu v hrdle

Tato metoda vychézi opét z vodérenstvi, kdy je jako nejkvalitngjsi a technologicky
zdokumentovatelny pro piedani dila spoj pomoci elektrotvarovky. Tato metoda byla
prenesena na aplikaci v kanaliza¢nich soustavach de 600-2000mm. Odporovy drat byl navinut
misto klasického pryzového tésneéni do hrdla potrubi, kde je sto¢en ve smyckéch po vnitinim
obvodu hrdla. Pro spojeni slouzi svarovaci agregét, kdy se pripoji konektory ze svarec¢ky na
vyvody z vinuti hrdla a nasledné se pouzije carkovy kod, ktery svarovacimu automeatu, preda
dobu taveni a chladnuti. Vyhodou je provareni a spojeni celého povrchu ve spoji hrdlo/diik ne
pouze na sty¢né plose jako pri svarovani na tupo. Montd&z nepozaduje cekani na
technologickou prestavku jako pii svarovani na tupo. Odpada préace sovladanim jerebem
svarovaciho zrcadla. Nevyhodou je, ze spoj je nerozebiratelny. Potrubi se timto stava
homogenni a diky vyborné chemické odolnosti PEHD (vysokohustotniho polyethylenu) i
odolné vici pasobeni ropnych latek a je mozné 100% garantovat difuzi a naslednou
kontaminaci okoli.

Ekvivalentem pro mensi profily del60-560 mm je individudni pouziti vnitini
elektrotvarovky suplujici klasické pryzové tésnéni. Opét je svarovana pomoci elektro-
svéecky a carového kodu, zgistujiciho spravného nastaveni svarovacich parametri a
eliminaci lidské chyby.

Z uvedenych druhi kanalizaénich potrubi sohledem na jegich spoje povazuji za
vhodny systém potrubi pro pouZiti pi odkanalizovani priamyslového aredlu ve vazbé na
podminku , Pro odvadéni technologickych, destovych a splaskovych vod pouzit systém,
ktery neovlivni piady, podzemni vody a povrchové vody (napi. systém svaiovanych
spoji)“ pouze pouzivani plastovych potrubi se syssémem svarovanych spoji. Definici se
zadani ,, nap¥. systém svarovanych spoja“ neni mozné nahradit zadnou jinou kombinaci
potrubi se spoji navazujicimi na dané potrubi, pro kvalitni provedeni spoje je nutné
zajistit vhodné provareni spoje hrdlo/d¥ik, coi prezentuje systém sintegrovanym
odporovym dratem.

5.3. Srovnani pouziti plastovych potrubi se svairovanymi spoji s pouzitim betonovych ¢i
zelezobetonovych potrubi.

Jako vylozené nevhodné posuzuiji pouziti betonového ¢i zelezobetonového potrubi. Nize
porovnavam kvality spoji u potrubi z zelezobetonu ¢i betonu a u plastového potrubi
svareného integrovanym elektrosvarovacim spojem. Kritérii pro posouzeni je:

1. tésnost spoje potrubi
2. dlouhodobé spolehlivost kanaliza¢niho fadu
3. hydraulika potrubi

5.3.1. Porovnani tésnosti spoje
Naroky na tésnost spoje kladené na betonova potrubi jsou jiz normou CSN EN 1610

odliseny od ogtatnich typa potrubi. Suché betonoveé potrubi se pii zkousce vzduchem zkousi
kratsim zkusebnim ¢asem.
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U zkousky vodou je tolerance tniku pro potrubi a $achty 0,20 I/m? omogené plochy
30 min. Coz je napriklad u 50 m Useku potrubi DN 1400 znamend Unik a vsaknuti do stény
v mnozstvi 44 |. Tato tolerance je zefména z diivodu vysoké nasdkavosti stény betonovych
trub.

V piipadé Uniku ropnych nebo chemickych latek se sténa betonovych trub kontaminuje
diky jeji nasakavosti a dlouhodobé¢ bude pak muize znecistovat srazkové vody.

V piipadé plastového potrubi se svaienym spojem bude potrubi absolutné tésné bez zadné
tolerance a mozného prasaku. Nasdkavost stény vtomto pripadé neni rovnéz mozna
V kombinaci plastového potrubi se svarovanym spojem a plastovych Sachet je mozné fici o
celém systému ze je absolutné tésny.

5.3.2. Dlouhodoba spolehlivost spoje

Pro dlouhodobé zabezpeceni kvality spoje u betonovych potrubi je nezbytné pokladat
trouby na betonoveé prazce a nebo celé trouby obetonovévat. Toto je jediny zpusob jak predejit
posunim trub a nasledné netésnosti spoju, pripadné vzniku praskliny ve spoji.

U plastovych trub se svarenym spojem neni podobné zabezpeceni spoju tieba. Diky
jegjich poddajnosti se pripadné posuvy zeminy eliminuji prihybem a pripadnou deformaci
trouby. Plastové trouby se svarovanym spojem jsou v tomto Kritériu na nejvyssi mozné drovni
spolehlivosti.

U tohoto kritéria je rovnéz dulezité prihlédnout k poctu spoji na potrubnim fadu. U
betonovych trub je vice nez dvojnasobny pocet spoju na fadu, coz mé za nasledek nizsi
spolehlivost a potencialni poruchovost.

5.3.3. Hydraulika potrubi

Betonova potrubi maji velmi rozdilnou kvalitu vnitiniho povrchu danou technickou
vyspélosti jednotlivych vyrobci. | v pripadé nejkvalitnéjsich trub je soucinitel drsnosti
povrchu vyrazné vyssi nez v pripadé trub plastovych. Tento parametr se promita do horsich
hydraulickych vlastnosti betonovych trub a tim do mensi kapacity potrubi a nizsi rychlosti
proudéni vody. Pri malych spadech je rychlost proudéni dilezitd pro zabezpeceni dostatecné
unaseci sily splavenych ¢astic a dosazeni efektu samocisténi potrubniho fadu.

V ptipadé ndhrady navrzenych plastovych trub potrubim z betonu je nutné provest
kompletni hydraulicky prepocet aupravit pripadné dimenze trub spadové porrery.

6. ZAVER
Shrnuti vyse uvedenych skutecnosti v odpovedich na stanovené otézky.
a) Které systémy kanaliza¢éniho potrubi sohledem na materidlové charakteristiky,
nepropustnost a trvanlivost spoja a dalsi konstrukéni vlastnosti spliuji vyse
uvedenou podminku EIA, pro¢ nékteré systémy kanalizaéniho potrubi vyse

uvedenou podminku nespliuji?

Podminka EIA se zadani zni ,Pro odvadéni technologickych, destovych a
splaskovych vod pouzit systém, ktery neovlivni pady, podzemni vody a povrchoveé
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vody (nap¥. sysém svarovanych spoji)“. Pro zgisteni absolutni homogenity =& <
nepropustnosti potrubi piipadad v Uvahu pouze zminovany systém svarovanych spoju
pomoci integrovaného odporového dréu, ktery zgjisti stejné vlastnosti tykgjici se
vodotésnosti ve spoji jako ve vlastnim potrubi. U vsech ostatnich pouzivanych systémi
kanaliza¢niho potrubi je spoj kanalizacnich trub dabsi misto z hlediska nepropustnosti i
trvanlivosti materidlu oproti ¢ésti vlastniho potrubi.

Jako vylozené nevhodné povazuji pro dané zadani pouziti betonového ¢i
zelezobetonového potrubi z davodi uvedenych v bodech uvedenych v kapitole 5.3.

b) Které systémy kanalizaéniho potrubi pouzivaji metodu svarovanych spoji,
srovnejte technické parametry riznych typi se svairovanym spojem sohledem na
nutnost naplnéni vyse uvedené podminky stanoviska EIA, jaké jsou vyhody
popfipadé nevyhody systémua se svarovanymi spoji oproti ostatnim typam
potrubi?

Metoda svarovanych spoju je pouzivana u plastového potrubi.

Typy svarovanych spoji jsou ,Svarovani na tupo” a , Spojovani potrubi pomoci
integrovaného odporového dréu v hrdle“. Vyhodou systému se svarovanymi spoji ve
vazbé na podminku EIA je zgisténi homogenity a absolutni nepropustnosti potrubi.
Zivotnost spojii je shodna se zivotnosti samotného potrubi. Chemicka odolnost je dana
tudiz chemickou odolnosti daného materidlu. Nevyhodou je ponékud vyssi narok na
technologickou kézen (pripravy svarovaného spoje) pii svarovani, nez pii pouzivani
potrubi s pryzovym tésnénim.

Znalecka dolozka

Znalecky posudek jsem podal jako znalec jmenovany rozhodnutim Krajského soudu v Usti
nad Labem ze dne 2. inora 2007 pod &.j. Spr. 597/2007 pro obor stavebnictvi, odvétvi stavby
vodni, stavby inzenyrské, speciadizace ¢istirny odpadnich vod, kanalizace, Upravny vod,
vodovody.

ajako

autorizovany inzenyr pro obor vodohospodaiské — Ceska komora autorizovanych inzenyri a
techniku ¢innych ve vystavbé — veden pod ¢. 0401243.

Znalecky posudek je zapsan pod ¢. 02-02/2007 ve znaleckém deniku.
Usti nad Labem, 27. ¢ervna 2007.

Ing. Petr Plichta
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