Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Katedra vodniho hospodarstvi obci

BAKALARSKA PRACE

Studie odvadéni srazkovych vod pfri rekonstrukci ulice
Technickd, Praha 6 - Dejvice

Storm water drainage study of reconstructed Technicka
street, Prague 6 — Dejvice

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. David Stransky, Ph.D.

kvéten 2023 Diana Krajickova



evuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENE TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
4 N
PFijmeni: Krajickova Jméno: Diana Osobni &islo: 486015

Fakulta/Gstav: Fakulta stavebni
Zadavajici katedra/Gstav: Katedra vodniho hospodarstvi obci

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Vodni hospodarstvi a vodni stavby
_ J
Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI
~
Nazev bakalarské prace:
Studie odvadéni srazkovych vod pri rekonstrukci ulice Technicka, Praha 6 - Dejvice
Nazev bakalarské prace anglicky:
Storm water drainage study of reconstructed Technicka street, Prague 6 - Dejvice
Pokyny pro vypracovani:
Cilem prace je navrhnout systém hospodareni se srazkovou vodou v ulici Technicka, Praha 6 - Dejvice (Usek mezi ul.
Solinova a Studentska) s dirazem na zpomaleni a vyuZiti srazkové vody v misté. Prace bude obsahovat teoretickou a
praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se zaméfi na dlvody a principy udrZitelného hospodareni se srazkovou vodou a spektrum
moznych feSeni. Praticka ¢ast navrhne umisténi prvku hospodareni se srazkovou vodou v uliénim profilu a dle jejich typu
navrhne jejich podobu a reten¢ni objem. Navrh a dimenzovani bude provedeno v souladu se Standardy hospodareni se
srazkovou vodou na uzemi hl. m. Prahy.
Seznam doporucené literatury:
Krejci a kol. Odvodnéni urbanizovanych uzemi - Koncepéni pristup (2002), NOEL 2000
Stransky, D., Bares, V., Hora, D., Kabelkova, |., Vackova, M., Vitek, J. Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na
uzemi hlavniho mésta Prahy. CVUT FSy, 2021
Hora, D., Kfiz, K., Panek, P., Pejchal, M., Sougek, J., Smidova, S., Vébr, L., Vitek, J. Mé&stsky standard pro planovani,
vysadbu a péci o uliéni stromoradi, IPR Praha, 2021
Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:
doc. Ing. David Stransky, Ph.D. katedra vodniho hospodarstvi obci FSv
Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:
Datum zadani bakalarské prace: 21.02.2023 Termin odevzdani bakalafské prace: 22.05.2023
Platnost zadani bakalarské prace:
doc. Ing. David Stransky, Ph.D. doc. Ing. David Stransky, Ph.D. prof. Ing. Jifi Maca, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) ustavu/katedry podpis dékana(ky)
. _J
ll. PREVZETIi ZADANI
( Studentka bere na védomi, Ze je povinna vypracovat bakalarskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. h
Seznam pouzité literatury, jinych pramenut a jmen konzultantu je tfeba uvést v bakalarské praci.
& Datum prevzeti zadani Podpis studentky y




rd

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakaldfskou prdaci na téma “Studie odvadéni srazkovych vod pfi
rekonstrukci Technickd, Praha 6 — Dejvice” jsem vypracovala samostatné pod vedenim
vedouciho bakaldrské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja,
které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska

prava tfetich osob.

V Praze dne 22.5.2023




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala doc. Ing. Davidu Stranskému, Ph.D., za odborné
vedeni, vénovany cas a prijemny lidsky pfistup. Dale bych rada podékovala své rodiné

za veskerou podporu béhem mého studia a spoluzaklim, prateldm, ktefi vidy stali pfi mné.



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout systém pro hospodareni se srazkovou vodou
v ulici Technickd, Praha 6 — Dejvice (Usek mezi ul. Solinova a Studentskd) s ddrazem
na zpomaleni srazkové vody v misté. V teoretické ¢asti se zaméruje na dlvody a principy
udrziteIného hospodareni se srazkovou vodou a spektrum mozZnych feSeni. Prakticka cast
obsahuje navrh umisténi prvk( hospodareni se srdzkovou vodou v uli¢nim profilu a dle jeho
typu navrh podoby a retencéni objem. Zavérem prdce je zhodnoceni zvoleného navrhnutého

prvku.

Kli¢ova slova: destova voda, vsakovani, modrozelena infrastruktura, kampus Dejvice

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to design a system for rainwater management in
Technickd street, Prague 6 — Dejvice (section between Solinova and Studentskd streets) with
an emphasis on slowing down rainwater in the place. In the theoretical part, it focuses on the
reasons and principles of sustainable rainwater management and the spectrum of possible
solutions. The practical part includes a proposal for the location of rainwater management
elements in the street profile and, according to its type, a proposal for the shape and retention

volume. The conclusion of the work is the evaluation of the selected designed element.

Keywords: rainwater, infiltration, blue-green infrastructure, Dejvice campus
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1. Uvod

V soucasné dobé je ¢im dal tim dulezitéjsi resit, jak se bude nakladat s destovymi
vodami - jak v urbanizovaném uGzemi, tak i mimo mésta a zastavéné Uzemi. Je duleZité,
abychom udrzZovali vodu v krajiné a ve méstech, kde vlivem velkych betonovy ploch narustaji
teploty a jsou zde problémy sucha. Nasi snahou by mélo byt udrzet vodu i v urbanizovanych

uzemich vysadbou zelenég, diky niz se udrzuje pfiznivéjsi mikroklima.

Dale je snahou zpomalit odtok srazkovych vod pomoci objektd uréenych pro
hospodareni se srazkovymi vodami. Je dllezité, aby se predchazelo skodam a zaplavovani
urbanizovaného Uzemi v pripadé privalovych dest. Jelikoz ve méstech ndm neustéle narlsta
mnozstvi zpevnénych ploch, které méni mistni kolobéh vody a biodiverzitu, tak nasi snahou
je témto nasledklm predchazet. Myslet pti vystavbé modernich budov a novych sidlist
na zakomponovani modrozelené infrastruktury. Jak vyuzit napfiklad zelenych strech,

tak i objektl pro zadrZzeni vody a zpomaleni odtoku.
Snazime se témito opatfenimi i zabranit moZznému nedostatku vody, coZ je svétovy
problém a znecisténivod. JelikoZ voda je jedna z nasSich nejdUlezitéjsich a nejcennéjsich zdrojq,

tak nasim ukolem je si ji udrzet v krajiné a nenechat ji veskerou odtéct.



2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je navrhnout vhodné feSeni odvodnéni Uzemi v ulici

Technicka v Prazskych Dejvicich s vyuzitim prvk( modrozelené infrastruktury.

Dilci cile:
e Popis mistnich podminek
e Navrh feSeni hospodareni s destovou vodou
e Vybér vhodné moznosti dle mistnich podminek
e Technicky ndvrh vybranych opatreni

e Ekonomické vyhodnoceni



3. Literarni reSerse hospodareni s deStovou vodou

3.1 Historie méstského odvodnéni

Hospodarenis destovymi vodami sahd aZ do historie, kdy byla potfeba chranit obyvatele
pred nepfiznivymi vlivy destovych srazek, jejich odtoky a povodnémi. To vedlo k vyvoji
hydraulickych Gcinnych systém0 pro retenci vody a jeji zadrZovani v krajiné. Dale jeji
presmérovani zpét do koryta vodniho toku, jezera ¢i oceanu. V mnoha jurisdikcich
je primarnim cilem hospodarenim se srazkovou vodou a ochrana obyvatelstva. Tyto organy
zpracovaly smérnice a standardy pro zpracovavani téchto vod. Napfiklad v Australii existuje

smeérnice na narodni Urovni, jmenovité Australian Rainfall and Runoff [1]
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Obrazek €. 1: Vyvoj cili méstského odvodnéni (podle Fletcher et al., 2015) [2]

Dle Obrazku ¢.1 muZeme vidét postupné priority feSeni a realizaci objektd HDV
za jednotliva desetileti. S ¢im dal pokrocilejsi dobou vznikaji vétsi naroky na opatieni, ochranu
obyvatelstva pfed zdplavami, estetickou stranku a zpfijemnovani Zivota ve méstech. Mysli
se ¢im dal tim vice na Upravy a cisténi odvadénych vod do recipientu, aby nedochazelo
ke znecistovani okolniho prostredi toxickymi latkami atp. V dnedni dobé se zacina ¢im dal tim

vice vyuzivat Sedych vod.

Sedé vody jsou definovéany jako odpadni vody z koupelen (umyvadla, vany, sprchy, ob&as
také pracky) a nepfichdzeji do kontaktu s tzv. ¢ernou vodou (voda z toalet). Tyto vody jsou

nazyvany $edé diky jejich zbarveni p¥i del$i dobé skladovéani/uchovéavani. Sedé vody jsou
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nasledné recyklovany a pouzivany znovu k zalévani a splachovani. Timto se Setfi voda pitna,

konkrétné u splachovani se usetfi pfiblizné 26% pitné vody a u zalivky 40%. [3]

3.2 Hospodareni se srazkovymi vodami (HDV) v urbanizovaném tzemi

V urbanizovaném prostfedi je problémem velké mnoistvi zpevnénych
a nepropustnych ploch. Jde napfiklad o komunikace (i stfechy budov, jejichz cast
se pohybuje okolo 70 % i vice. JelikoZz se stdle vice stavi, zpeviuji se plochy, tak se méni
jednotlivé slozky pfirozeného kolobéhu vody. Zménou je to, ze vlivem zpevnénych ploch, se
voda nevsakuje do plidniho a horninového podlozi. Minimum vody se vsakne a vétSina z ni

odtece. Uroven vyparu (evapotranspirace) je niz$i nez v normalnich podminkach.

Dést Vipar 40 % Dést Vipar 35 % pést Vigpar 30 %

a? )

Povrchovy odtok 10 % Povrchovy odtok 30 %

Povrchovy odtok S5 %

Vsakovani 15 %
Vsakovani 50 7 Vsakovani 35 %

¥ PFivozend stav W Zménéng stav

Obrazek €. 2: Srovnani sloZzek kolobéhu vody v pfirozenim zalesnéném povodi, zemédélském
povodi a ve vysoce urbanizovaném prostredi [2]

Zmény kolobéhu vody maji dopady na r(izné slozky Zivotniho prostredi.
e Podzemni vodu — Hladina podzemni vody se stdle sniZuje a je tfeba tuto problematiku

resit, jelikoZ to mizZe ohrozit zdsobu pitné vody.

e Povrchové vody — Zde je predevsim problém s tim, Ze v obdobich sucha vysychaji vodni
toky a chybi dotace podzemni vodou. Pfi zvySenych pratocich dochazi k erozi dna a breha
vodniho toku a odplavovani vodnich organismd smérem po toku. Jde o tzv. hydraulicky
stres. DalSim problémem v pfipadé zvySenych srazkovych odtoku je jednotna kanalizace.
Jakmile je prehlcena, tak je voda skrz odlehcovaci komory bez precisténi odvadéna
do vodniho toku. Voda z jednotné kanalizace ma na svédomi znecisténi vodniho toku, jeji
jakost, zaneseni a nepfiznivy vliv na vodni organismy. Vodni tok tim padem ztraci svou

ekologickou, estetickou a rekreacni funkci.
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e Mikroklima — snizenim odparu, vlivem velkého mnozstvi zpevnénych ploch, dochazi

k navysujicim se teplotdam ve méstech a vznikaji tepelné ostrovy. Je nizsi vihkost vzduchu

a vyssi prasnost. [2]

Dusledky zmén maji vliv nejen na kvalitu Zivota vsidlech, ale i na organismy

ees

a faunu zijici v urbanizovaném uzemi.

3.2.1 Dil¢i cile HDV

Abychom mohli zlepSit vodni rezim urbanizovanych Uzemi za Ucelem jejich adaptace

na zménu klimatu a zlepseni kvality Zivota, tak je nutno vytvofit ramec pro HDV a tim je:

Stanoveni strategickych cila (SC)

SC 1: Dosazeni prirozené vodni bilance
Jde o obnoveni ptirozené vodni bilance ve stdvajicich a novych zastavbach.
Maximalizuje se vsak a vypar. Minimalizuje se odtok srdzkovych vod. Predchazeni

povodnim a suchym obdobim. [2]

SC 2: Ochrana urbanizovaného tuzemi pred zaplavenim v dlsledku

privalovych srazek
V tomto cili je snahou chranit urbanizované Uzemi pred zahlcenim uli¢nich vpusti
a pred nahlym lokalnim zaplavenim. V zahlceném kanalizaénim potrubi nahle dochazi

k nezddoucimu turbulentnimu proudéni a vytoku odpadni vody na terén. [2]

SC 3: Ochrana podzemnich a povrchovych vod

Cilem je zabranit ve velkém mnozstvi prepadim vody z odleh¢ovacich komor jednotné
kanalizace. Snizi se vnos znecisténi do povrchovych vod a hydraulické zatizeni. Zlepsi
se biodiverzita, Zivot v povrchovych vodach a ndsledné veSkeré mistni ekosystémy

v recipientu. Pfedchazi se i znecistovani podzemnich vod. [2]

SC 4: Snizeni potieby pitné vody uzivanim srazkové vody
VyuZiti srazkové vody jako zdroje uZitkové vody a tim sniZeni narok( na vyrobu,
dopravu a spotiebu pitné vody. ZvySeni ochrany vodnich zdroj, prevence nedostatku

vody.
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e SC5: ZlepSeni mikroklimatu ve méstech
Zvyseni vlhkosti vzduchu, snizeni teploty vzduchu a tepelnych ostrovid, snizeni

prasnosti.

e SC 6: Podpora vyuiiti vody pro zajisténi estetickych, rekreacnich a dalSich
sluzeb v urbanizovanych tuzemich
Podpora revitalizace vodnich tokd a vodnich ploch jako soucasti urbanniho prostredi
a jejich zaclenéni do struktury verejnych prostranstvi mést a obci. Podpora vzniku
novych vodnich prvkl ve verejném prostoru. Podpora funkéni sidelni zelené. Posileni
vnimani vody v urbanizovaném prostiedi jako prostfedku pro zvySeni kvality

Zivota. [2]

3.3 Legislativa

Veskeré srazkové vody a objekty pro hospodareni s destovou vodou spadaji pod vodni
zdkon ¢. 254/2001 Sb. [4]. Odtok patfi pod Zakon o vodovodech a kanalizacich
¢. 274/2001 Sb. [5] a stavebni zakon €. 183/2006 Sb. [6]

3.4 Principy modrozelené infrastruktury

Modrozelend infrastruktura (dale jen MZI) je soubor pfirodé blizkych a technickych
opatreni, kterd propojuji srazkovy odtok s vegetacni a vodnimi prvky v sidlech za ucelem
podpory pfirozeného lokalniho kolobéhu vody, zvySeni ochrany jakosti vod, zlepseni
mikroklimatické funkce zelené a dalSich ekosystémovych sluzeb. [7] MUZeme se setkat
i s obménami jako je ,zelenomodra“ nebo ,modroseda” infrastruktura. Jak neni pevné dany
nazev, tak neni pevné dand ani presna definice tohoto pojmu. Zatim neni nijak zakotven

v legislativé.

MZI v urbanizované krajiné je tvorena siti prirodnich a technickych prvkil, jez nam
pomahaji s adaptaci na klimatické zmény. Abychom z MZI mohli benefitovat, je tfeba patfri¢né

rozmistit jeji prvky. [8]
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Modrozelenad infrastruktura se nam déli na ,,modrou”, jez ndm zastupuje vodni plochy
(napf. fontany, rybniky, jezirka, tiné, mokrady, revitalizace) a objekty pro hospodareni
s destovou vodou (dale jen HDV). Do objektll HDV nam patfi bfehové porosty, poldry (suché
nadrze), prikopy (svodné, retencni, zasakovaci) a infiltracni pdasy, plochy

s propustnymi/polopropustnymi povrchy.

Dale se déli na ,zelenou”, kam nam spadd veskera zelen v urbanizovanych Uzemich
(napf. stromoradi, vétrolamy, rozptylena zelen), zelené stfechy a stény (na budovach),
méstské zemédélstvi a zahradniceni, parky a lesoparky (v centru mésta i na jeho okrajich),

korenové Cistirny.

MZI ma nékolik druhl uzitkG — regulacni sluzby, produkéni sluzby, kulturni sluzby

a podporu biodiverzity. Jde hlavné o poskytovani prostoru pro faunu a floru

3.4.1 Regulacni sluzby

Regulacni sluzby jsou uZitky spojené s regulaci prirodnich procesi. Spada sem regulace
odtoku, kdy dochazi k retenci vody ¢i pfipadné zpomaleni odtoku. Dlsledkem je zpomaleni
odvodu srazkové vody z uzemi. Dale sem spada redukce povodniového rizika, kvalita vody —
dochazi k filtrovani/cisténi vody a odbouravani fady znedistujicich latek, regulace hluku —
pohlcovani/zachyceni hluku z okolniho prostfedi (napf. z dopravy), kvalita ovzdusi — zachycuje
Skodlivé latky z ovzdusi ( jako jsou prachové Castice, oxidy dusiku, siry a 0zon), eroze pldy —
pfispiva k eliminaci erozni Cinnosti diky zpevnéni plidy kofeny a zatravnénim, redukce CO;
z atmosféry, regulace mikroklimatu (regulace teploty, vlhkosti a proudéni vzduchu na lokalni
urovni), opyleni, regulace nemoci — podpora zdravého prostfedi (eliminace fady chorob

¢i jejich zmirfovani — astma, civilizacni nemoci, srde¢ni ptihody, apod.).

3.4.2 Kulturni sluzby

Kulturni sluzby jsou nemateridlni uzitky a najdeme zde rekreacni funkce, kde MZI nabizi
prostor pro rekreaci a odpocinek a ma vliv na psychické plus mentalni zdravi obyvatel. Dale
sem spada esteticka hodnota, ktera zvelebuje a zpfijemnuje vizualni vzhled blizkého okoli.

Zaroven zvysSuje hodnotu nemovitosti v oblasti.
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3.4.3 Produkeéni sluzby

Jsou to produkty ziskané z ekosystému. Do produkénich sluzeb zafadime produkci
biomasy, kterd je dlleZita pro udrzbu zelené v urbanizovanych Gzemich, ale i jako napft. zdroj

energie v bioplynovych stanicich.

Dale ndm sem patfi produkce dreva ze starych strom(, které se nahrazuji novymi.

V tomto ptipadé je vyuZiti v omezené mife.

V neposledni fadé sem spada i produkce plodin od tzv. méstského zemédélstvi jako
jsou napfiklad zahradkarské kolonie, komunitni zahrada, apod. Dochazi zde k péstovani ovoce,

zeleniny. Plodiny mohou byt i napfiklad na produkénich stfesnich zahradach. [9]
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4. Zajmové povodi

4.1 Obecna charakteristika zajmového povodi

Redend ulice Technicka se nachazi v prazskych Dejvicich a je kolma na ulici Studentskd
(blize Narodni Technické Knihovné) a na ulici Solinova. Ulice Technickd leZi konktrétnéji

v univerzitnim kampusu mezi Vysokou $kolou chemicko-technologickou (VSCHT) a mezi

spojenymi budovami Fakulty strojni a Fakulty elektrotechnické CVUT.

Obrazek ¢. 3 Popis uzemi

V ulici vedou dvé jedno smérné silnice s podélnymi parkovacimi stanimi. Mezi silnicemi
se nachdazi pribéiny ostrov se stromoradim ozdobnych Sakur a zeleni, kde
je prostor pro odpocinek a schazeni se obyvatel a student(l. Aktualné v tuto dobu je do této
ulice zdkaz odboceni, a predevsim zdkaz zastaveni.

Vlastnictvi pozemkd je vyjadireno v pfiloze ¢. 10.1.1..
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Obréazek €. 4 Rovné ulice Solinova, vpravo ulice Technicka

Obrazek ¢. 5 Ulice technicka, vlevo FS+FEL CVUT
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Obrazek ¢. 6 Ulice Technickd, vpravo VSCHT

4.2 Klimatické podminky

Zajmova lokalita, méstska ¢ast Dejvice, se nachazi v klimatickém regionu T2. Region T2
je s teplym az mirné suchym klimatem. Region se typicky pro jeho dlouhé, teplé a suché léto
s velmi kratkym pfechodnym obdobim s teplym az mirné teplym jarem a podzimem. Jeho zima

je mirné tepla, sucha az velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.
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Obrézek €. 7 Klimatické regiony CR (dle Quitt, 1971)

Tabulka ¢. 1 Klimatické charakteristiky oblasti T2 [10]
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Tabulka €. 2: Klimatické ukazatele:

Pramérna rocni teplota vzduchu [11]

Rok | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |2015

°C 9,0 9,8 9,5 9,2 7,9 9,3 91 8,6 10,1 | 10,2

Tabulka €. 3: Klimatické ukazatele

Roéni Uhrn srazek [12]

Rok 2006 | 2007 | 2008 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014|2015

mm 589| 599 531 596 752 585 615 712 587 | 459

4.3 Hydrologické poméry

,Zajmové uzemi se nachdzi v povodi reky Vitavy, ID toku dle CEVT 10100001, ID toku
dle HEIS 113900000100, ¢. h. p. lll. Fddu 1-12-02 Vitava od Rokytky po usti, ¢. h. p. IV. fadu
1-12-02-0010, a ndleZi do utvaru povrchovych vod Vitava od toku Berounka po usti do toku

Labe, DVL 0820.

Nejblizsim vodnim tokem je Vitava, resp. plavebni kandl Troja — Podbaba, ID toku
dle CEVT 10248418, ID toku dle HEIS 137830000400, situovany od zdjmového uzemi cca 1,1
km severovychodné. Z hlediska hydrogeologickych rajont zdkladni vrstvy se lokalita nachdzi

v HGR 6250 Proterozoikum a paleozoikum v povodi pritoku Vitavy.

Dle projektu Hospoddrnéjsi uzivdni vod v primyslu a energetice CR2 je pro zdjmové

uzemi z hlediska ohroZeni vodnich zdrojii vyskytem sucha uvddéno pro VU DVL 0820:

e srdzkové vody — koeficient ohroZeni suchem hodnota 10.17;
e povrchové vody — koeficient ohroZeni suchem hodnota 9.00;

e podzemni vody — koeficient ohroZzeni suchem hodnota 6.00 — potenciondlné rizikovy

(vztaZeno k HGR 6250 Proterozoikum a paleozoikum v povodi pfitoki Vitavy).
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Koeficient ohroZeni suchem je definovdn v intervalu 1 — 11, kdy hodnota 1 znaci nejmensi

ohroZeni a hodnota 11 ohroZeni nejvyssi.

Dle regionalizace uzemi CR podle miry ohroZeni suchem je povaZovdno zdjmové uzemi

za ohroZené.” [13]

4.4 Pedologické poméry

»Zdajmova lokalita ma méstsky charakter zahrnujici rozsahly komplex objektu vysokych
skol. Lze predpoklddat, Ze v disledku antropogenni Cinnosti byl prakticky zcela odstranén
ptvodni pokryv, ktery je v soucasnosti tvoren vyhradné navdzkami, které mohou dosahovat

lokdlIné aZ do hloubky cca 2,5 m.

Nejsvrchnéjsi vrstvu v zdjmovém uzemi tedy tvofi dle pldni mapy antrozem
a hnédozem. Antrozem je puda vznikajici antropogenni ¢innosti a jeji charakter je znacné
proménlivy, zdvisly na vlastnostech uloZenych zemin a hornin. Hnédozemé jsou typické pro
rovinaté ¢i jen mirné zvinéné oblasti, kde se drive vyskytovaly sprase nebo sprasové hliny, nebot
hnédozem vznika ilimerizaci, tj. mechanickym posunem jilovych ¢dstic prosakujici vodou.

Pidni mapa 1:50 000 CR pro list 12-24 uvddi pidni jednotku majoritné hnédozem (M)
s pldotvornym substrdatem hlinitych sprasi (34). LokdIné se vyskytuji také hnédé pidy (H)
na terasovych Stércich nekarbondtovych (18) ¢i ranker (K) na buliZznicich a kfemencich,

viz priloha P.1.” [13]
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POUDNI JEDNOTKY: 1 - V - surové plida; 2 - K - ranker; 3 - Kh - ranker hn&dy; 4 - R - rendzina; 5 - Q -
pararendzina; 6 - Qh - pararendzina hnéda; 7 - X - antropogenni piida zavazkova; 8 - C - &ernozem;
9 - Ck - ternozem karbonétové; 10 - Cd - Sernozem degradovand; 11 - CI - ternozem luzni; 12 - Ce -
&ernozem-erozni formy; 13 - M - hnédozem; 14 - ME - hnédozem Eernozemni; 15 - | - illimerizovana
piada; 16 - H - hn&da pida; 17 - Ht - hnédé pida eutrofni; 18 - Ha - hn&dé4 pida kyseld; 19 - Hag -
hnéda piida kysela oglejend; 20 - Ho - hnéda pida silné kysela; 21 - H - hnéda piida na piscich a Stér-
kopiscich; 22 - HE - hnédé pida ternozemni; 23 - Bh - pelosol hnédy; 24 - Pf - podzol zelezity;
25 - PG - podzol glejovy; 26 - N - nivni piida; 27 - NG - nivni piida glejové; 28 - L - Eernice; 29 -G -
glej; 30 - Gh - glej hnédy; 31 - Gs - semiglej.

PUDOTVORNE SUBSTRATY: 2 - zavazky; 4 - nivni ulozeniny nekarbonétové leh&i; 6 - nivni uloze-
niny nekarbonatové stfedni; 12 - deluviofluviaini uloZeniny nekarbonatové stiedni; 16 - terasové
pisky nekarbonatové; 18 - terasové Stérky nekarbonétove; 19 - vyrazné skeletovité svahoviny z pfe-
vazné karbonatového a karbonatové-silikdtového materidlu; 21 - vyrazné skeletovite svahoviny
2 prevazné neutrélniho aZ kyselého materiélu; 34 - hlinité sprase; 36 - sprasové hliny; 39 - polyge-
netické hliny kyselé; 62 - predkvartérni pisky nekarbonétové; 68 - neutrélni intruziva; 70 - lavové
bazické efuziva; 73 - popelova a smiSend bézické efuziva; 83 - vépence; 87 - vapnité piskovce;
89 - opuky; 90 - vapnité bfidlice normaini; 91 - vépnité btidlice jilovité; 92 - slinovce (sliny);
94 - piskovce; 96 - droby paleozoické; 96’ - droby proterozoické; 97 - bridlice normélni az fylitické
paleozoické; 97' - bfidlice normalini az fylitické proterozoické; 98 - bridlice jilovité; 99 - jilovce; 101 -
bulizniky, kfemence.

Priklad tzv. dvojsubstratu: 34/18 - hlinité sprade uloZené na terasovych Stércich nekarbonatovych.

4.5 Hydrogeologické poméry
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Redené Uzemi se z hlediska hydrogeologickych rajén(i nachdazi vrajénu 6250, coi
je rajon Proterozoikum a paleozoikum v povodi pritoku Vitavy. Pfedpoklada se s prllinovou
propustnosti s mensi vododajnosti. Radova vydatnost studni mensich profild je v desetinach
I/s v piscich vyssich teras a naplav potokd. Transmisivita prostfedi pro prazskou zastavénou

&ast se predpokladd T=1,5.10° a7 3,9.10° m2.sL.

Pfedpoklada se, Ze smér proudéni podzemnich vod bude severozapadnim smérem.

(Viz obrazek ¢.10)

www.geoportalpraha.cz, © Institut plénovéni a rozvoje hl. m. Prahy, strénka vytvofena: 20.05.2023 12:18:25

Obrazek ¢. 10: Mapa hydrogeologickych pomér( [16]
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Obrdzek ¢. 11: Vysvétlivky k mapé s hydrogeologickymi poméry [13]

Uroven hladiny podzemni vody se v uva?ované oblasti pohybuje mezi hloubkami

12-16 m.
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4.6 Vrtné prlizkumy

V blizkosti zajmového uzemi byly provedeny prizkumné vrty, které slouzi k ovéreni

geologického podloZi pro vystavbu stavebnich objektd, ale i pro zmapovani Uzemi. [13]

%2}
—
=
o
@
-
= |
=

Obrazek €. 12: Mapa vrtné prozkoumanosti v zdjmovém uzemi [14]

Pro nase potfeby bude vyuzit svisly vrt ¢. 675717, ktery byl zhotoven v roce 2004

v nadmorské vysce 216,23 m n.m. (Bpv) a byl hluboky 15 m. Hladina podzemni vody byla

zjiSténa v hloubce 13,5 m pod terénem.

Kvartér:

0.00-0.20:
0.20-0.40:
0.40-2.00:
2.00-2.60:
2.60-3.30:
3.30-4.40:
pfitomnost :
4.40-5.00:
5.00-6.00:
pfitomnost :
6.00 - 7.00 :

asfalt

pisek navezeny

navazka hlinita, piscita, pevna, smouhovita, hnéda; primés: cihly
hlina humozni, slabé piscita, pevna, cernohnéda

jil piscity, pevny, hnédy

sut svahova, hlinit3, jilovita, pevna, svétle hnéda

opuka v ostrohrannych ulomcich, zastoupeni horniny - 50 %
hlina sprasova, preplaven3, jilovita, mékka, svétle hnéda

sut svahovsd, jilovita, hlinitd, pevna, svétle hnéda

piskovec v ostrohrannych ulomcich, zastoupeni horniny - 50 %
pisek stfednozrnny, ulehly, rezavohnédy
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pritomnost :
7.00-8.70:

pritomnost :
8.70-12.00:

12.00 - 15.00:

Dalsim

valouny max. velikost ¢astic 2 cm, zastoupeni horniny - 50 %

pisek stfednozrnny, ulehly, svétle hnédy

valouny ojedinéle

stérk piscity, ulehly, max. velikost ¢astic 1 dm, zastoupeni horniny - 70 %,
hnédosedy

Stérk piscity, ulehly, zvodnély, max. velikost ¢astic 5 cm, zastoupeni horniny -
50 %, hnédosedy [13; 14]

vrtem, ktery je ndpomocny pro nase ucely, je vrt ¢. 570031. Byl zhotoven v roce

1954 v nadmorské vysce 217,18 m n.m. (Bpv). Svisly vrt vedl az do hloubky 47,75m.

Kvartér:

0.00-0.20:
0.20-0.90:
0.90-1.40:
1.40-2.00:
pritomnost :
2.00-3.40:
pritomnost :
3.40-4.00:
4.00-4.50:
4.50-4.90:
4.90-6.50:
6.50-7.60:
pritomnost :
7.60-8.60:
8.60-10.00:
pritomnost :
10.00-12.00:
pritomnost :
12.00 - 14.25
pritomnost :
14.25-17.50:
17.50 - 18.00:
18.00 - 19.07 :
pfitomnost :
19.07 - 20.10:
pritomnost :

Ordovik
20.10-21.60:
21.60-22.78:
22.78 - 29.76 :
29.76 - 47.75

navazka hlinitd, v ostrohrannych tlomcich, stérkova; geneze antropogenni
hlina humozni, tmavé hnéda

zemina hlinita, piscita, vapnita, svétle hnéda

zemina hlinita, piscita, slabé vapnita, svétle hnéda

stérk hojné

zemina hlinitd, piscita, svétle hnéda

stérk kfemenny, hojné

zemina jilovita, tuha az pevna, vapnita, svétle hnéda; primés: Stérk
zemina jilovita, piscita, tuha, vapnita, vihkda, hnéda

hlina slabé humozni, sprasovad, tuh3d, slabé vapnita, tmavé hnéda
hlina tvrdd, sprasov4, silné vapnita, svétle hnéda

zemina pisCita, hlinita, tmavé hnéd3a; primés: stérk

bridlice v ostrohrannych tlomcich

stérk hlinity, piscity, Sedy

pisek hrubozrnny, ulehly, hnédy; pfimés: stérk

pisek hrubozrnny, ve vlozkach hnédy

pisek hrubozrnny, ulehly, hnédy

Stérk hrubozrnny

: pisek hrubozrnny, ulehly, hnédy

Stérk hrubozrnny

pisek jemnozrnny, hnédy; prfimés: stérk
Stérk svétle Sedy

pisek hrubozrnny

Stérk

stérk

bfidlice zvétrala

bfidlice rozpadava, cerna
bridlice rozpadava, Seda
bridlice tmavé Seda

: bFidlice kompaktni, tmavé Sedd [13; 14]
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Je tfeba myslet na to, Ze se nékteré z parametrd mohly za roky zménit, jelikoz vrty

nebyly zhotoveny v blizké dobé.

4.7 Zasakovani srazkovych vod

V uvazovaném zajmovém uzemi se hladina podzemni vody uvazuje v hladinach mezi
12-16 m pod Urovni terénu. Problémem vsakovanivod v tomto Uzemi nebude tvorit maximalni
hladina podzemni vody jako spi$ vsakovaci schopnost horninového prostiedi. Tato lokalita je
nepfiznivda pro vsakovani srdzkovych vod, jelikoz je tvofend prevainé zjill
a jilovitopiscitych sediment(. Koeficient vsaku ky pro jily a jilovitopiséité sedimenty je 5.10°

az1.107 m/s.
Dle vsakovaci mapy pro Uzemi hl. m. Prahy jde pfevazné o izemi podminecné vhodné
pro vsak. [13]

ﬁ-pogﬂ Mapa On-Line

v Vsakovaci mapy p <

O

. | 5 .
{-J Ochranné pasmo vodnich zdroju
Vhodné pro hloubkové vsakovani

7,  Oscilace hladiny podzemni vody

Kategorizace Uzemi z hlediska vsakovani

B Vhodné pro vsakovani
Podmineéné vhodné

. Nevhodné pro vsakovani

Obrazek €. 13: Vsakovaci mapa pro uzemi hl. m. Praha [17]

Vsakovani povrchové ¢i podzemni bez regulovaného otoku neni v tomto uzemi mozné

z dlivodu slabé propustnych sedimentu.

Pokus je koeficient vsaku kv < 10.-6 m/s, dle Standard( hospodareni se srazkovymi

vodami na uzemi hlavniho mésta Prahy, tak se vsakovani povaZzuje za neproveditelné. Tim
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padem se doporucuje navrh retencnich objektl pro zadrzeni vody, zpomaleni odtoku vod
a zabranéni ndrazového zahlceni kanalizacni sité v pfipadé privalovych destd. V zastavbach
s velkym podilem zpevnénych ploch se doporucuje vyuZiti povrchové retence a vegetacnich
prvkd pro podporu vyparu (tzv. evapotranspirace). Veskeré navrhy vsakovacich ¢i retencnich
zafizeni musi probé&hnout v souladu snormou CSN 75 9010, TNV 9011 a Standardy

hospodareni se srazkovymi vodami na Uzemi hlavniho mésta Prahy. [13]

4.8 Stiety zajmua

V fesené lokalité byly provéfeny mozné strety zajmu, které jsou chranény zvlastnimi
predpisy. Tyto predpisy se tykaji napf.: chranénych Uzemi, ochrannych pdsem, atd. Strety

zajm0 byly zjistovény z databazi V.U.V. TGM, MZP a dalsich. Vice viz tabulka ¢. 4.

Tabulka €. 4: Vypis ochrannych pasem a jiné strety zajm

Typ ochrany ¢i stfetu zajmu Posouzeni
ochrana pfirody a krajiny nenachazi se

ochranna pasma vodnich zdroju | nezjisténa

ochranna pasma lazni a zfidel | nenachazi se

chranéna oblast pfirozené

akumulace vod (CHOPAV) nenachazi se
staré ekologické zatéze nezjistény
zaplavové uzemi nenachazi se

Redeno v praktické ¢astia v
inZenyrské sité pfiloze ¢. 10.1.3.
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5. Metodicky postup

5.1 Zhodnoceni hospodareni se srazkovymi vodami v ulici Technicka

V nasi zajmové oblasti se nachazi velké procento zastavéného Uzemi, zpevnénych
ploch — chodnikl a dvé jednosmérné silnice, mezi nimiz je zeleny ostrov se stromoradim
ozdobnych Sakur. V dalSim postupu této studie budu uvazovat, Ze se tyto dvé silnicni
komunikace zrusi a stane se z této ¢asti péSi zéna. Tim padem se nam z obou stran jak
od budovy CVUT, tak i od budovy VSCHT rozsifi chodnik. V mistech, kde bylo podélné hrazené
stani vzniknou pribézné povrchové ryhy s regulovanym odtokem. V ryhach budou vysazeny

taktéZ ozdobné Sakury.

Jelikoz na zakladé veskerych informaci se zjistilo, Ze prostiedi, které je feSeno v této
bakalarské praci, neni ptiznivé pro vsakovani destovych vod vzhledem k nizkému koeficientu
vsaku. Dle Standard(i hospodareni se srdzkovymi vodami na Uzemi hlavniho mésta prahy
se doslo ktomu, Ze srazkové vody budou muset byt odvddény regulovanym odtokem

do kanalizacni sité.

5.2 Navrh povrchovych ryh s regulacnim odtokem

Pro ndvrhy vsakovacich zafizeni u nds plati norma CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni
srazkovych vod [18] a upravuje ji TNV 75 9011 — Hospodareni se srazkovymi vodami [19]. Pred
navrhem je tfeba znat velikost ploch, odkud se bude voda odvadét. Déle je tfeba znat typy
povrch(l, se kterymi bude voda ve styku, jelikoZ tyto povrchy budou ndsledné ovliviiovat
rychlost odtoku do zafizeni pro odvod srazkovych vod. Na ¢em dale zalezi je délka trvani srazek

a jejich intenzita, jestli je plda schopna vsakovat vodu a na mocnosti nepropustnych vrstev.

Pro jednoduchou dlouhodobou simulaci, kterd bude vtomto pfipadé wvyuZita,
je zapotiebi mit historickd data srazkové rady z hl. m. Prahy o délce trvani alespon 10 let
(pfipadné az 20 let), s casovym rozliSenim o 1 hodiné. DalSim bodem je treba znat
majetkopravni vztahy, velikosti pozemkl, typy ploch a soudinitele odtoku. Poslednim
vstupnim bodem jsou udaje o propustnosti pldnich vrstev ky v misté navrhovaného objektu

HDV.
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Rozméry pozemku a majetkopravni vztahy jsou podrobnéji v pfiloze ¢. 10.1.1.

5.2.1 Bezpecnostni vzdalenost od inZzenyrskych siti

Pfi navrhu umisténi objektd HDV je tfeba dodrZovat bezpecnostni vzdalenosti

od inZenyrskych siti, které jsou udavany normou CSN 73 6005 — Prostorové usporadani vedeni

technického vybaveni. [20]

Tabulka €. 5: Nejmensi dovolené odstupové vzdalenosti ve vodorovném sméru (mm) pfi

soubéhu vedeni technického vybaveni v podzemni trase [20]

Silové kabely do 3 Plynovodni @ g g | 88| £
Y 2 g potrubi?! - 5 > ’E = B E - 2
= = E=] = k] N c [ 2
Druh vedeni technického E “5’._6 25 o < TE §; '§' 2 E § go z
vybaveniVTV nebo i jeho 285 | S58 o e | SZ 8 =32 £ 8 |2aZ| B
ochranné konstrukce - = = 25t £6T = o =X = g o oz = EFO| =
> | 2| = = S3E | E£¢ 8 2| 35 2 EG| £8 § | 252 &
- | e | 8| ¢ | 338 | 238 |83|83| s | £ |S5| 88 | £ [8%E| ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
s 1kV 50" | 150 200 200 | 200% 1004 | 150% 1007 | 400 600 400 300 100 500 500 | 1000" | 1000
% %., 10 kV 150 150 200 200 400% 2004 | 300% 2009 | 400 500 400 700 300 500 500 1000 | 1000
B = 35 kv 200 200 200 200 | 400% 2004 | 300% 2004 | 400 600 400 1000 300 500 500 | 1000 | 1000
< 110KV 200 200 200 5005 | BOOY 400 | 600 4004 | 400 600% 400 2 0009 500 1000 500 | 1000 | 1000
metalické kabely 2009 | 400% | 400® | 800% 9 .
elektronickych kemunikaci 1009 | 2000 | 2009 | 400® % 400 400 400 80010 300 500 200 | 1000" | 1000
nemetalické kabely [ 1509 300% | 300 | GO0 o o 1 7
elektronickych komunikaci 1004 | 200% | 2009 4004 g 400 400 400 80019 300 500 200 1000 | 1000
£s
=] do 0,005 MPa 400 400 400 400 400 400 400 400 500" 500 400 | 1000"™7®| 400 | 1000 | 1200
; 'g do 0.4 MPa 600 600 B00 600% 400 400 400 400 500 500 1000 | 1 000% 400 1000 | 1200
[=%
| vodovodni fady a pfipojky 400 | 400 | 400 400 400 400 500" | 500 600 1000 | 600 600 500 | 1000' | 1200
vedeni tepelnych siti 300 70O | 1000 | 20007 800 aopio 500 500 1000%2 300 300 300 10007 | 1200
| montazni kanaly 100 300 300 500 300 300 400 1000 600 300 300 200 10007 | 1200
a kabelovody |
stoky a kanalizaéni piipojky 500 | 500 500 1000 500 500 11'?103? 1 g[]]t) 600 300 300 1000 300 1000™ | 1200
vedeni potrubni posty 500 500 500 500 200 200 400 400 500 300 200 300 200 10007 | 1200
ochranné konstrukce
sdruzené trasy VTV 1.000'1 0001 000" 1 000" | 1000 | 1000 |1000™|1000™| 1000 | 1000 [1000™ 1000 [1000™ 1200
| podle CSN P 73 7505
koleje tramvajové trati 1000 | 1000|1000 | 1000 1000 1000 1200 1200 | 1200 1200 | 1200 | 1200 1200 | 1200 |

5.2.2 Redukovana odvodiovana plocha

pudorysnych ploch Ai[m?] a pfendsobené soucdinitelem odtoku znaceny jako i [-]. [7]

CSN 75 9010. [18]
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Redukovanou odvodfiovanou plochu Ares [M?] spolteme jako soulet Fedenych

Soucinitel odtoku pro jednotlivé typy ploch zjistime z tabulky €. 6 a vychazejici z normy




Ared [M?] se stanovi ze vztahu:

n
Areq = ZAL' * P,
i=1

Kde je

A ptdorysny primét odvodriované plochy s uréitym povrchem; v [m?]

Yi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod dle uréitého druhu povrchu
(viz tab. 6)

n pocet odvodriovanych ploch urcitého druhu

Tabulka €. 6: Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod () [18]

Sklon povrchu

Druh odvodriované plochy; druh Gpravy do 1% 1% a3 5% nad 5%
povrchu
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych
vod

Stfechy s propustnou horni vrstvou
(vegetacni strechy) 0,4 az0,7 0,4 az0,7 0,5az0,7
Stfechy s vrstvou kacirku na nepropustné
vrstvé 0,7az0,9 0,7az0,9 0,8az0,9
Sttechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Sttechy s nepropustnou horni vrstvou o
plose vétsi nez 10 000 m2 0,9 0,9 0,9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se
zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

5.2.3 Objem pfivedené srazkové vody
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Objem pfivedené srazkové vody Vpit [m3] za dobu t[s] do objektu se stanovuje

z redukované odvodnéné plochy Aeq [ha], odkud je voda do objektu pfivadéna. [7]

d
Vph’t = m * Areq
Kde je
hq srazkovy uhrn [mm] po 1 hodiné

Ared  redukovand odvodriovand plocha [m?]

5.2.4 Objem regulovaného odtoku

Objem regulovaného odtoku V(g [M3] za trvani blokového desté [s] je vyjadien:

I/;"eg = Qreg *
Kde je

Qreg  regulovany odtok z retenéniho prostoru [m3.s]

Maximalni hodnota je stanovena Qprip [M3.51], co? je pfipustny odtok z pozemku, ktery
vychazi z pfipustného specifického odtoku zpozemku Qqpiip [l.s'.hal ] a zcelkové

neredukované plochy A [ha]. [7]

A
pr‘l’p = qpf‘l’p * m

Minimalni hodnota regulovaného odtoku nesmi klesnout z provoznich divodd pod

Qreg’min = 0,0005 m?’.S'l [7]

Plati:

Qreg < Qprip, a zéroven Qo4 = 0,0005 m3.s™

JelikoZz odtok regulaénim zafizenim Queg zavisi na hydraulickém spadu v objektu,
tak se v bilancich uvaZuje z pravidla jeho stfedni hodnota.

Q v
Qreg = pzrlp

5.2.5 PInéni a prazdnéni retencniho prostoru
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PInéni ¢i prazdnéni v urcitém Casovém kroku je AV; = Vyiiance-
Vypocet bilance:
Vhitance = piitt — Vreg,t-
Pokud je vysledek vétsi nez 0, nastava plnéni retencniho objemu. Jestlize je bilance

mensi nez 0, dochdzi k prazdnéni.

K vypoctu plnéni ¢i prazdnéni retencniho objemu v daném casovém kroku se pficte
vysledné V; z pfedchoziho ¢asového intervalu. Tim padem rovnice bude vypadat nasledovné:

Ve=Via + Vph’t,t - Vreg,t

Pokud vysledek V; bude mensi nez 0, tak pak se objekt povaZuje za prazdny (V; = 0).
Pokud je V; vétsi nez objem ryhy Vy, tak se povaZzuje objekt za naplnény V; = Vi a nastdva

prepad vod pres bezpecnostni preliv. [7]

K prelivu nesmi dochdazet vicekrat nez 2x za 10 let pfi periodicité srazek p = 0,2,

pfipadné vicekrat nez 2x za 20 let pfip = 0,1. [18]

Pokud k prelivu dojde ¢astéji nez je povoleno, je tfeba zvysit bud retencéni objem ryhy

Vr nebo se musi snizit redukovana plocha Ared.

Jestlize dojde k prelivu vody méné casto, nez je poveleno, tak se naopak mUze zvysit

redukovana plocha Ared €i naopak snizit objem retencni ryhy Vy. [7]
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6. Vysledek praktické casti

6.1 Navrh povrchovych ryh s regulacnim odtokem

Navrh povrchovych ryh s regulaénim odtokem byl proveden dle normy CSN 75 9010

Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami.

Odvodniované uzemi se rozdélilo pomysiné na ¢ast 1 a 2. Podrobnéji s vyznacenim
a popisem ploch v ptiloze 10.1.2.. Vypocet obou casti byl proveden v tabulkovém procesoru
metodou jednoduché dlouhodobé simulace se srdzkovou fadou po dobu 10 let (1.1.2006

31.12.2015) - s ¢asovym rozliSenim 1 hodina.

Cast 1

Spadd sem plocha stiechy VSCHT sméfujici do ulice Technickd o rozloze Asn
1480,3 m2, plocha zelené A;1 = 3062 m2 a zpevnéné plochy (chodniky) Azpev.pl,1 =
2538 m2.

Cast 2
Do této &asti patfi stfecha Fakulty elektrotechnické a Fakulty strojni CVUT s rozlohou
Asti2 = 3207 m2. Plocha zelené zaujima plochu A;> = 5605 m2 a zpevnéné plochy Azevpl.2 =

3165 m2.

6.1.1 Navrh povrchové ryhy s regulacnim odtokem pro ¢ast 1

Pro vypocet a navrh ryhy, kterd leZi blize VSCHT jiz vime velikost odvodfiovanych ploch
viz. kapitola 6.1.. Jako daldi si dopoéteme redukovanou plochu A,.4[m?]. Kvypottu

potfebujeme soucinitel odtoku srazkovych vod (Tabula €. 6). Sklon v ulici mame 0,5 %.

Areq = Z?:lAi *P; = Agir * Yo + Az,l * 7102,1 + Azpev.pl.,l * lpzpev.pl.,l
Ayeq = 1480,3 % 1,0+ 3062 * 0,05 + 2538 = 0,7
Areq = 3418,25 m?

Kde je
Ai pGdorysny pramét odvodfiované plochy s uréitym povrchem (viz pfiloha ¢. 10.1.2); v [m?]
Yi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod dle urcitého druhu povrchu (viz tab. 6)
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n pocet odvodnovanych ploch urcitého druhu

Dalsi postup vypoctu dle metodického postupu (kapitola 5) probihal v tabulkovém
procesoru. Navrh probihal tak dlouho, dokud nedochazelo k pfepadu vody maximalné 2x

za 10 let.

Tabulka €. 7: Vypocet bilance pro ryhu ¢.1 (1.pfepad)

Uhrn desté | Doba | Vpfitok | Vregt Vit Vprepad | Identifikace bilance
Datum hd [mm] |tc[min] | [m3] [m3] [m3] [m3] 0/1

15.08.2010 18:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 0 0 0
15.08.2010 19:00 0.101| 60.00 0.345| 7.824924 0 0 0
15.08.2010 20:00 38.552| 60.00| 131.780| 7.824924 | 123.9547 0 0
15.08.2010 21:00 1.218| 60.00 4,164 | 7.824924 | 120.2933 0 0
15.08.2010 22:00 23.684| 60.00| 80.959| 7.824924 165 | 28.42779 1
15.08.2010 23:00 0.101| 60.00 0.345| 7.824924| 157.5203 0 0
16.08.2010 0:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 149.6954 0 0
16.08.2010 1:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 141.8705 0 0
16.08.2010 2:00 1.675| 60.00 5.726| 7.824924 | 139.7712 0 0
16.08.2010 3:00 0.606| 60.00 2.072| 7.824924| 134.0178 0 0
16.08.2010 4:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 126.1929 0 0
16.08.2010 5:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 118.368 0 0
16.08.2010 6:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 110.543 0 0
16.08.2010 7:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 102.7181 0 0
16.08.2010 8:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 94.8932 0 0
16.08.2010 9:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 87.06827 0 0
16.08.2010 10:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 79.24335 0 0
16.08.2010 11:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 71.41843 0 0
16.08.2010 12:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 63.5935 0 0
16.08.2010 13:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 55.76858 0 0
16.08.2010 14:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 47.94365 0 0
16.08.2010 15:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 40.11873 0 0
16.08.2010 16:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 32.29381 0 0
16.08.2010 17:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 24.46888 0 0
16.08.2010 18:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 16.64396 0 0
16.08.2010 19:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 | 8.819034 0 0
16.08.2010 20:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924| 0.99411 0 0
16.08.2010 21:00 0.000| 60.00 0.000| 7.824924 0 0 0

Dle ¢asti vyjmuté tabulky ¢.7 mizeme vidét, Ze k maximalnimu naplnéni reten¢niho

objemu ryhy do$lo 15.8.2010 ve 22:00 s prvnim pifepadem o objemu 28,43 m?3.
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K druhému pfepadu doslo 21.7.2014 ve 20:00 o objemu 4,61 m3a o hodinu pozdéji
byl objem pfepadu 8,8 m?3.

Tabulka ¢. 8: Vypocet bilance pro ryhu ¢.1 (2.pfepad)
Uhrnde$té | Doba | Vpfitok | Vregt Vit Vptepad | Identifikace bilance

Datum hd [mm] tc [min] [m3] [m3] [m3] [m3] 0/1
21.07.2014 15:00 0 60 0| 7.825 0 0 0
21.07.2014 16:00 1.252 60 4.280| 7.825 0 0 0
21.07.2014 17:00 1.244 60 4.252 | 7.825 0 0 0
21.07.2014 18:00 30.574 60| 104.508| 7.825 96.683 0 0
21.07.2014 19:00 20.106 60 68.729| 7.825| 157.587 0 0
21.07.2014 20:00 5.807 60.00 19.850| 7.825 165 4.612 1
21.07.2014 21:00 4.862 60 16.620| 7.825 165 8.795 0
21.07.2014 22:00 1.048 60 3.582| 7.825| 160.757 0 0
21.07.2014 23:00 0.840 60 2.871| 7.825| 155.804 0 0

22.07.2014 0:00 0 60 0| 7.825| 147.979 0 0
22.07.2014 1:00 0.105 60 0.359| 7.825| 140.513 0 0
22.07.2014 2:00 0 60 0| 7.825| 132.688 0 0
22.07.2014 3:00 0 60 0| 7.825| 124.863 0 0
22.07.2014 4:00 0 60 0| 7.825| 117.038 0 0
22.07.2014 5:00 0 60 0| 7.825| 109.213 0 0
22.07.2014 6:00 0 60 0| 7.825| 101.388 0 0
22.07.2014 7:00 0 60 0| 7.825 93.563 0 0
22.07.2014 8:00 0 60 0| 7.825 85.739 0 0
22.07.2014 9:00 0 60 0| 7.825 77.914 0 0
22.07.2014 10:00 0 60 0| 7.825 70.089 0 0
22.07.2014 11:00 0 60 0| 7.825 62.264 0 0
22.07.2014 12:00 0 60 0| 7.825 54.439 0 0
22.07.2014 13:00 0 60 0| 7.825 46.614 0 0
22.07.2014 14.00 0 60 0| 7.825 38.789 0 0
22.07.2014 15:00 0 60 0| 7.825 30.964 0 0
22.07.2014 16:00 0 60 0| 7.825 23.139 0 0
22.07.2014 17:00 0 60 0| 7.825 15.314 0 0
22.07.2014 18:00 0 60 0| 7.825 7.489 0 0
22.07.2014 19:00 0 60 0| 7.825 0 0 0

Po modelaci vypoctu se doslo k ndvrhu ryhy €. 1 o rozmérech:

L=165m
B=1m
hr=1,5m
Ag = 165 m?

6.1.2 Navrh povrchové ryhy s regulacnim odtokem pro ¢ast 2
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Pro vypocet a ndvrh ryhy, ktera leZi blize FEL+FS CVUT jiz vime velikost odvodfiovanych
ploch viz. kapitola 6.1.. Jako dal3i si dopo¢teme redukovanou plochu 4,.4[m?]. K vypoétu

potfebujeme soucinitel odtoku srazkovych vod (Tabula €. 6). Sklon v ulici mame 0,5 %.

Areq = Z?:lAi * P = Agpvn * Pspip + Az,z * lpz,z + Azpev.pl.,z * lpzpev.pl.,z
Aveq = 3207 1,0 + 5605 * 0,05 + 3165 = 0,7
Ayeq = 57027 m?

Kde je
Ai pudorysny primét odvodriované plochy s ur€itym povrchem (viz pfiloha €. 10.1.2); v
[m?]
Yi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod dle urcitého druhu povrchu
(viz tab. 6)
n pocet odvodriovanych ploch urcitého druhu

Zbytek vypoctu taktéz probihal v tabulkovém procesoru. Navrh probihal tak dlouho,

dokud se nedoslo k vysledku maximalnich dvou prepadi za 10 let.
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Tab. 8: Vypocet bilance pro ryhu ¢.2 (1. pfepad)

Uhrn el
desté Vpritok | Vreg,t| Vt |Vprepad| Identifikace bilance
tc
Datum hd [mml | it | (m3] | (m3] | (m3l | [m3] 0/1

15.08.2010 18:00 0 60 0| 12.94 0 0 0
15.08.2010 19:00 0.10 60 0.58 | 12.94 0 0 0
15.08.2010 20:00 38.55 60| 219.85| 12.94 | 206.92 0 0
15.08.2010 21:00 1.22 60 6.95| 12.941200.93 0 0
15.08.2010 22:00 23.68 60| 135.07 | 12.94 | 247.5 75.56 1
15.08.2010 23:00 0.10 60 0.58 | 12.94 | 235.14 0 0
16.08.2010 0:00 0 60 0| 12.94|222.20 0 0
16.08.2010 1:00 0 60 0| 12.94|209.27 0 0
16.08.2010 2:00 1.68 60 9.55| 12.94 | 205.89 0 0
16.08.2010 3:00 0.61 60 3.46| 12.94]196.41 0 0
16.08.2010 4:00 0 60 0| 12.94|183.47 0 0
16.08.2010 5:00 0 60 0| 12.94|170.53 0 0
16.08.2010 6:00 0 60 0| 12.94|157.60 0 0
16.08.2010 7:00 0 60 0| 12.94|144.66 0 0
16.08.2010 8:00 0 60 0| 12.94|131.73 0 0
16.08.2010 9:00 0 60 0| 12.94|118.79 0 0
16.08.2010 10:00 0 60 0| 12.94|105.86 0 0
16.08.2010 11:00 0 60 0| 12.94| 92.92 0 0
16.08.2010 12:00 0 60 0| 12.94| 79.98 0 0
16.08.2010 13:00 0 60 0| 12.94| 67.05 0 0
16.08.2010 14:00 0 60 0| 12.94| 54.11 0 0
16.08.2010 15:00 0 60 0| 12.94| 41.18 0 0
16.08.2010 16:00 0 60 0| 1294| 28.24 0 0
16.08.2010 17:00 0 60 0| 12.94| 1531 0 0
16.08.2010 18:00 0 60 0| 12.94 2.37 0 0
16.08.2010 19:00 0 60 0| 12.94 0 0 0

V ryze €. 2 doslo k prvnimu pfepadu 15.8.2010 ve 22:00 s objemem vody 75,56 m3.
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Tab. 9: Vypocet bilance pro ryhu ¢.2 (2.pfepad)

Uhrn Doba
desté Vpritok | Vreg,t| Vt |Vprepad| Identifikace bilance
tc
Datum hd [mml | it | (m3] | (m3] | (m3l | [m3] 0/1

21.07.2014 15:00 0 60 0] 12.94 0 0 0
21.07.2014 16:00 1.25 60 7.14| 12.94 0 0 0
21.07.2014 17:00 1.24 60 7.09| 12.94 0 0 0
21.07.2014 18:00 30.57 60| 174.35| 12.94|161.42 0 0
21.07.2014 19:00 20.11 60| 114.66| 12.94 | 247.5 15.65 1
21.07.2014 20:00 5.81 60| 33.12| 12.94| 247.5 20.18 0
21.07.2014 21:00 4.86 60| 27.73| 12.94| 247.5 14.8 0
21.07.2014 22:00 1.05 60 5.98 | 12.94 | 240.54 0 0
21.07.2014 23:00 0.84 60 4,791 12.94|232.40 0 0
22.07.2014 0:00 0 60 0| 12.94|219.46 0 0
22.07.2014 1:00 0.11 60 0.60| 12.94|207.12 0 0
22.07.2014 2:00 0 60 0] 12.94|194.19 0 0
22.07.2014 3:00 0 60 0] 12.94|181.25 0 0
22.07.2014 4:00 0 60 0] 12.94|168.32 0 0
22.07.2014 5:00 0 60 0| 12.94|155.38 0 0
22.07.2014 6:00 0 60 0] 12.94|142.44 0 0
22.07.2014 7:00 0 60 0| 12.94|129.51 0 0
22.07.2014 8:00 0 60 0| 12.94|116.57 0 0
22.07.2014 9:00 0 60 0| 12.94|103.64 0 0
22.07.2014 10:00 0 60 0| 12.94| 90.70 0 0
22.07.2014 11:00 0 60 0| 12.94| 77.77 0 0
22.07.2014 12:00 0 60 0| 12.94| 64.83 0 0
22.07.2014 13:00 0 60 0| 12.94| 51.89 0 0
22.07.2014 14:00 0 60 0| 12.94| 38.96 0 0
22.07.2014 15:00 0 60 0| 12.94| 26.02 0 0
22.07.2014 16:00 0 60 0| 12.94| 13.09 0 0
22.07.2014 17:00 0 60 0| 12.94 0.15 0 0
22.07.2014 18:00 0 60 0| 12.94 0 0 0

K druhému pfepadu dochdazi 21.7.2014 v 19:00 s objemem 15,65 m3. Ve 20:00 hod
pfepadd 20,18 m3a ve 21:00 jiz 14,8 m? vody.
Nutno podotknout, Ze voda m(iZze pfepadat maximalné 6 hodin.
Po modelaci vypoctu se doslo k ndvrhu ryhy €. 1 o rozmérech:

L=165m
B=15m
hR=1,5m
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7. Zaveér

Vysledkem této bakalarské prace bylo navrhnout vhodné odvodnéni srazkovych vod

v Dejvickém kampusu. Slo konkrétné o ulici Technickd (Gsek mezi ul. Solinova a Studentska).

Vlivem jilovitého aZ jilovopis¢itého podloZi, kde je téméF nemoZnd nasdkavost
se doslo k navrhu povrchovych odvodnovacich ryh s regulacnim odtokem. Které poslouzi

ke zpomaleni odtoku srazkovych do kanalizace.

V ryhach budou vysazeny okrasné sakury po 15 m.
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10. Seznam pouzitych zkratek a symbolti

MZI — modrozelena infrastruktura

HDV — hospodareni se srazkovymi vodami

SC — strategické cile

TNV — technickd norma vodniho hospodaistvi
CSN — Ceskoslovenska technickd norma

Bpv — Balt po vyrovnani

Areq — redukovand odvodniovana plocha

Ai — soucet feSenych

i-soucinitel odtoku srazkovych vod

Vpiit — Objem privedené srazkové vody

hg — srdzkovy Uhrn po 1 hodiné

Vieg — Objem regulovaného odtoku

Qreg — regulovany odtok z retencniho prostoru
Qprip — pripustny odtok z pozemku

Qprip— specificky odtok z pozemku

Vr — objem ryhy

p — periodicita srazkovych uhrnt

V: - objem pInéného ¢i prdzdnéného objektu v ¢asovém kroce
VSCHT - Vysoka kola chemicko-technologicka
CVUT - Ceské vysoké uceni technické v Praze
FS - Fakulta strojni

FEL - Fakulta elektrotechnicka

L — délka ryhy

B — Sitka ryhy

hr — hloubka ryhy

Agr — plocha ryhy

kv — koeficient vsaku
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