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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhu odvodnéni urbanizovaného tizemi
a implementaci modro-zelené¢ infrastruktury. V ramci prace je navrzen systém
hospodateni s deStovou vodou v ramci zajmového uzemi, ktery se opird o vystup
ze srazko-odtokového matematického modelu. Findlni navrh je v zavéru prace porovnan
spuvodni verzi feSeni, kterd neobsahovala prvky modro-zelené infrastruktury.
Interpretuje rozdil mezi navrhem pomoci matematického modelovani a empirickych

vypocetnich metod. Soucasti prace je odhad ndklada na stavbu finalniho navrhu.
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Srazka, zastavba, matematicky model, hospodatfeni s destovou vodou, modro-zelend

infrastruktura, odvodnéni, komunikace, dokumentace

Abstract

The diploma thesis addresses the issue of designing the drainage of urbanized areas and
implementing blue-green infrastructure. Within the thesis, a rainwater management
system is proposed for the area of interest, relying on the output of a precipitation-runoff
mathematical model. The final design is compared with the original version of the
solution, which did not include elements of blue-green infrastructure. The thesis interprets
the difference between the design using mathematical modelling and empirical
computational methods. Cost estimation for the construction of the final design is also

included in the work.
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1. Motivace

Pii volbé oboru vodniho hospodaistvi na stavebni fakult¢ CVUT mé nejvice zajimala
problematika navraceni vody do pfirody, maximalni efektivita vyuZzivani vody v misté
jejiho vzniku (dopadu). Pozdéji pii studiu mé oslovila problematika Cistirenstvi a Gpravy
vody. Pro maximalni efektivitu Cistirenskych procest na Cistirnach odpadnich vod neni
zadouci, aby byla odpadni voda fedéna naptiklad balastnimi, nebo srazkovymi vodami.
Tyto problematiky, i kdyZ spolu nemusi na prvni pohled pfili§ souviset, se potkavaji
ve spoleéném feSeni. Tim je uvazlivé hospodaieni s deStovymi vodami. Jednim
z hlavnich uceltt modro-zelené infrastruktury (MZI) je pravé snizeni srazkového odtoku
z povodi na minimum. Zaroven podporuje vsakovani vody, eventudlné jeji vyuziti pro

mistni potieby.

Pii vybéru tématu pro diplomovou praci jsem véd€l, Ze bych se chtél zabyvat
problematikou srazkové vody v urbanizovaném uzemi. Toto téma je z mého pohledu
velmi aktudlni a pfi soucasném trendu vyvoje klimatu bude, zejména v budoucnosti,
dalezité¢ se problematikou srazkovych vod zabyvat. Jednim z nastroji hospodateni
s deStovou vodou je implementace modro-zelené infrastruktury (resp. modro-zeleno-

Sed¢ infrastruktury) do urbanizovaného uzemi.

Vyuzivani ptirod¢ blizkych feseni pti hospodaieni s destovou vodou mé velmi zaujalo
a zpracovani zavérecné prace byla idedlni ptilezitost pro rozsifeni znalosti v tomto oboru.
Zaroven mé také zajimalo, jak probiha navrhovani jednotlivych prvkia systému v ramci
zpracovani projektové dokumentace a jaké dopady bude mit vysledny navrh na srazkovy

odtok z daného tzemi.

Vzhledem k vaznosti klimatické zmény a hrozbami s tim spojenymi je diilezité se zabyvat
modernimi pfistupy k ndvrhu hospodareni s destovou vodou. At’ uz se jedna o ochranu
majetku (napf. proti bleskovym povodnim'), zadrZzovani vody v krajiné a urbanizovaném

uzemi, nebo tfeba vyuzivani srazkové vody jako alternativniho zdroje. MZI je

! Bleskova povodeni vznika vlivem kratkych destd s velkou intenzitou, kdy retenéni kapacita povodi neni
dostate¢na pro zadrzeni povodnové viny.



viceucelovy ndstroj méstského inZenyrstvi, ktery pomdha bojovat proti negativnim

vlivim zmény klimatu a srdzkového rezimu.



2. Reserse

2.1 Tradi¢ni koncept nakladani se srazkovymi vodami

Vlivem vyvoje urbanistickych konceptli, narokii na hygienu a pohledu na problematiku
odvodiiovani se postupné pieSlo od nesoustavnych, mnohdy i decentralizovanych
zpisobll k centralnimu systému nakladani s destovymi vodami. V poslednich letech
se ukazuje, ze centralni zplisob odvodnéni urbanizovanych tzemi s sebou nese celou fadu

nevyhod a zacina se pracovat na restrukturalizaci tohoto zab&hlého systému. [1]

Nejdiive je tfeba zminit, Ze centralizovany systém byl nezbytnym krokem v ,.evoluci®
vodohospodarstvi. Prvni kroky k tomuto konceptu odvodnéni se udaly jiz ve druhém
tisicileti pied naSim letopoctem, kdy se vyspélejsi kultury zacaly zajimat o zpiisoby,
jak nalozit se svymi fekéliemi a tekutym odpadem z domacnosti. Tim polozily zéklady
pro cely obor hospodateni s odpadnimi vodami. Postupem c¢asu se stala kanalizace
neodmyslitelnou soucésti kazdého zastavéného uzemi a v dneSni dobé je jiz témét
neptedstavitelné, abychom zili v prostiedi bez fungujici kanalizace (nebo jiného zpiisobu
likvidace tekutych odpadi z domdacnosti: jimky, septiky, domovni ¢istirny odpadnich
vod...). Se stale rostouci zastavénosti uzemi a jeho napojeni na ¢istirny odpadnich vod
(COV) se ukazalo, Ze mnozstvi zpevnénych ploch, které maji téméf nulovou retenéni

schopnost, je problém z hlediska objemu a rychlosti odtoku vody. [1] [2]

V poslednich desitkach let se pfi budovani nové stokové sité jiz z pravidla nenavrhuje
jednotnd stokova soustava (splaskova i destova voda v jednom potrubi), ale dochazi
k budovani zvlast’ splaskové a zvlast’ dest'oveé kanalizace (tzv. oddilna stokova soustava).
Nicméné je velka fada obci, které jsou stale napojeny na jednotny stokovy systém a musi
tak fesit velky ptisun odpadnich vod na €istirny. VéEtsi natok odpadnich vod (OV) za desté
neni ale jedinym problémem pro &istirny. I kdyby byla COV kapacitné schopna pojmout
zvysené mnozstvi vod (napfi. diky retenénim nadrzim), je zasadn¢ zménén charakter OV
a technologie Cistirny si s tim vétSinou neumi poradit. To zpusobuje zhorSeni kvality
vypousténé vody s ¢imz se poji napf. snizeni kvality vody v recipientu, kontaminace
ekosystému, kontaminace podzemnich vod, rozklad pldnich mineralu, vliv na
zemédé€lstvi a zivotni pohodu v okoli tokti. Podobny efekt maji také odlehcovaci komory,

které jsou velkym zdrojem znecisténi. [3] [4] [5]
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2.2 Legislativa
2.2.1 Stavajici pravni prostiedni hospodareni s deSt'ovou vodou

Podpora vystavby MZI neni v zakonech Ceské republiky piili§ dobfe zavedena.
Ve zkratce je doporuceno, ze by se mély zarazovat prvky HDV do nové vznikajici
zastavby (nebo pti zmeéné charakteru stavby), ale neexistuje dostatek nastroji, jak tento
koncept vyzadovat. Ministerstvo zivotniho prostiedi vydalo spolu s CZWA (Asociace pro
vodu CR, z. s.) Studii hospodaieni se srazkovymi vodami v urbanizovaném tuzemi,
kde jsou shrnuty problémy a doporuceni spojené s HDV a legislativou [6]. Studie vychazi
pfimo z pozadavkti Narodniho akéniho planu adaptace na zménu klimatu (2017) [7], ktery
je implementa¢nim dokumentem Strategie pfizpisobeni se zmén¢ klimatu v podminkach
CR (2015) [8]. Navazuje na pozadavky Statni politiky Zivotniho prostiedi Ceské
republiky 2012-2020 [9], Politiky izemniho rozvoje Ceské republiky, Koncepce ochrany
pred nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky [10], Planii povodi a Plant pro zvladani

povodnovych rizik [11].

Aktudlni legislativni povinnosti na DHV pfi realizaci vystavby vyplyvaji ze stavebniho
zakona (183/2021 Sb.) a jeho vyhlasek a z vodniho zédkona (254/2001 Sb.) V této kapitole
budou uvedeny citace ze zminénych zakonii, které maji vliv na hospodaieni s destovou

vodou pii vystavbé.
Vodni zakon (§5, odst. 3):

“ Pri provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmeén jejich uzivani je stavebnik povinen
podle charakteru a ucelu uzZivani téchto staveb je zabezpecit zdsobovanim vodou
a odvadenim odpadnich vod kanalizaci k tomu urcenou. Neni-li kanalizace v misté
k dispozici, odpadni vody se zneskodnuji primym cisténim s naslednym vypousténim do
vod povrchovych nebo podzemnich. V pripade technické neproveditelnosti zpiisobui podle
vet prvni a druhé Ize odpadni vody akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé) s naslednym
vyvazenim akumulovanych vod na zarizeni schvalené pro jejich zneskodnéni. Dale je
stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosferickych srazek na tyto stavby (ddle jen ,,srazkova voda*) akumulaci a naslednym
vyuzitim, popripadé vsakovanim na pozemku, vyparem, anebo, neni-li zZadny z téchto

zpusobii omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo dostatecny, jejich zadrzovanim
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a rizenym odvadenim nebo kombinaci téchto zpiisobii. Bez splnéni téchto podminek nesmi
byt povolena stavba, zmena stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano
rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zmeéné v uzivani stavby.”

[12]

Stavebni zakon (resp. Vyhlaska 501/2006 Sb.) §20, odst. 5, pism. ¢):

“Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na néem bylo vyreseno hospodareni

se srazkovymi vodami jejich

1. akumulaci s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to hydrogeologickeé
pomery, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti umozZnuji a pokud nejsou vsakovanim

ohroZeny okolni stavby nebo pozemky,

2. odvadeénim do vod povrchovych prostiednictvim destové kanalizace, pokud jejich

akumulace s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem neni moznda, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni do vod

povrchovych. “[13]

Stavebni zakon (resp. Vyhlaska 501/2006 Sb.) §21, odst. 3:

“ Vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je splnéno [§ 20 odst. 5
pism. c)], jestlize pomeér vymeéry casti pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové

vymeére pozemku c¢ini v pripadeé

a) samostatné stojictho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejmeéne 0,4,

b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3.” [13]

Stavebni zakon (resp. Vyhlaska 268/2009 Sb.) §6, odst. 4:

12



“Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosfeérickych srazek (ddle
jen ,,srazkové vody ), musi mit zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou srazkové vody
zadrzovany pro dalsi vyuZiti. Znecisteni techto vod zavadnymi latkami nebo jejich
nadmérné mnozstvi se resi vhodnymi technickymi opatienimi. Odvadeni srazkovych vod
o y . - ., e
se zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich
odvadeni do povrchovych vod,; pokud nelze srazkové vody odvadeét samostatné, odvadi

se jednotnou kanalizaci.” [13]

V ramci pravniho prostiedi je ponékud nesoulad ve vykladu stavebniho a vodniho
zakona. Vzhledem k tomu, Ze je stavebni zdkon, respektive jeho vyhlaSky, zmocnovan
vodnim zédkonem, je vodni zékon vniman jako nadfazeny. Pro lepsi orientaci v postupu
nakladani s destovymi vodami je pfiloZzeno schéma (Obrdzek 1), jak podle vodniho

zakona postupovat pfi navrhu HDV a jaké ze zdkona vyplyva povinnost pro stavitele.
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Obrazek 1 Schéma povinnosti pri realizaci stavby vyplyvajici ze zakona. [14]

2.2.2 Pripravované pravni prostiedi

Od roku 2024 vejde v platnost novy stavebni zakon, ktery zavadi pojem ,zelend
infrastruktura® a fes$i vyznam HDV v roviné tzemniho planovani. Z tohoto nového
zékona mimo jiné vyplyva povinnost pro obce zabyvat se zaclenénim zelené
infrastruktury do svych tizemnich a regulacnich planti. Zakon nabyva platnosti v plném

rozsahu od 1. 7. 2024. [15]
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,,zelend infrastruktura, kterou je planovany, prevazné spojity systéem ploch a jinych prvkii
vegetacnich, vodnich a pro hospodareni s vodou, prirodniho a poloprirodniho
charakteru, které svym cilovym stavem umoznuji nebo vyznamné podporuji plnéni siroké
Skaly ekosystéemovych sluzeb a funkci; soucasti zelené infrastruktury je také uzemni

system ekologicke stability krajiny“ [15]

2.2.3 Navazujici normy

TNV 759011 Hospodateni se srazkovymi vodami [16]

CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod [17]

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni ptipojky [3]

CSN 73 6005 Prostorové uspotadani vedeni technického vybaveni [18]

2.3 Hospodareni s destovou vodou

Systém hospodateni s destovou vodou je komplexni soubor provazanych prvkl tvotici
jednotny systém fungujici za vSech podminek. Cile hospodateni s destovou vodou jsou
zejména: dosazeni piirozené vodni bilance, ochrana urbanizované¢ho uzemi
pied zaplavenim, ochrana podzemnich vod, ochrana povrchovych vod, snizeni potieby
pitné vody, zlepSeni mikroklimatu ve méstech, podpora rozvoje biodiverzity, estetickych,

rekreacnich a jinych sluzeb v urbanizovaném tizemi. [19]

Funk¢nost systému by méla byt zajisténa pii vSech typech srazkové aktivity. Pro kazdy

druh srazky se hlavni Gcel systému a prostfedky k naplnéni tohoto cile méni.

Spravné navrzeny systém HDV je ptfinosny i v bezdestnych obdobich pii deficitu srazek.
Diky vlastnostem modro-zelené infrastruktury napomaha ke snizeni potieby pitné vody

a zlepSuje mikroklima ve méstech (Obrdzek 2). [20]

15



SITUACE NASTROJE PRINOSY

nouzové cesty odto-

extrémni
ot ku, rozlivné plochy

i dests

c[-b silné

17 dedtd

stokovy systém, docas-
né retencni prostory

modrozelend
infrastruktura

000
® e
®
=

ki

& i ® o N i) 5 e
x ® 73 < e E s E S E
Na g> £ 8 =9 %3 £ 8
R £§ 3 ES 33 §3
c c O‘;‘ = - 3 8 8 o= >
g 8 =3 c £ R s © +
N TE §=2 & 2E 2 €
HDV = + + g B ¢ 1E i
X *;, @ K z »
<] 2 ~ N =
- R
a R

Obrazek 2 Princip fungovani systému HDV pri ruznych srazkovych aktivitach [20]

Princip navrhu systému HDV se fidi fadou faktorti. Je dtlezité zvolit vhodnou metodu
odvodnéni izemi, zamyslet se nad moznymi piijemci srazkové vody a vlivu na né.
Pfijemcem mitize byt ptida, ovzdusi, povrchové vody, kanalizace (deStové/jednotnd),
domécnosti a dal$i. Pro spravny navrh systému HDV je nutné prvné provést analyzu

uzemi [5]
Priority zpiisobu odvodnéni:

1. Vsakovani vod do puady, pifi nedostatecné vsakovaci schopnosti prostredi
se kombinuje s retenci a regulovanym odtokem

2. Retence a regulované odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod je
navrhovano v ptipadé, kdy neni ptipustné nebo proveditelné feseni v bod¢ 1.

3. Retence a regulované vypousténi do jednotné kanalizace. Tento ptistup se voli

pouze v ptipadé, ze jsou prvni dvé varianty neptipustné, nebo neproveditelné. [16]

Piipustnost a proveditelnost FeSeni HDV

Ptipustnost vybrané¢ metody je zohlednéni vlivli na recipient (piijemce). Ohrozi jakost
srazkové vody jeho kvalitu, nebo funkénost? Bezpecnost jednotlivych objekti, nasledky
pretizeni, bezpecnostni cesty a dals$i ohrozeni jsou parametry které rozhoduji, zda je navrh

ptipustny ¢i nikoliv. [16]

Proveditelnost systému je omezena technickymi moznostmi a prostiedim, ve kterém se

ma systém nachazet. Velikost odvodinované plochy, mnozstvi srazkové vody,
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hydrogeologické podminky, provozuschopnost, ndklady, pravni vztahy, technologické

moznosti a podobné technické prekazky urcuji proveditelnost navrhu. [16]

Analyza uzemi

Pro posouzeni ptipustnosti a proveditelnosti navrhu je potieba ziskat informace o lokalité
do které se bude systém HDV implementovat. Provadi se analyza stavajiciho stavu Gizemi
(Clenitost terénu, sklonové poméry, vegetace, biotopy, vodstva, typy povrchl a jejich
potencialni znecisténi destové vody, geologicky prizkum, vodni rezim, stavajici systém
odvodnéni, technickd a dopravni infrastruktura, zastavba, majetkopravni vztahy, ochrana
uzemi a dal$i) a vyhledovych moznosti (posouzeni vlivu HDV na zéstavbu, moznosti
minimalizace nepropustnych povrchili, realizace stfech sretencni vrstvou, uzivani

srazkové vody, dopad na recipient a dalsi)
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V ramci metodiky ,,Voda ve méste* jsou uvedeny nésledujici potfebné podklady, které

musi byt obstarany pro navrh systému HDV (viz Tabulka I).

»fuUPFV > F EBEDpRlpbo

& o &

Tabulka 1 Tabulka podkladu [5]

Typ podkiadu / analyzy

Geologicke podminky

Morfologicke podminky

Vodni toky a vodni plochy

Lokalnl zaplavy

Majetkopravni vztahy

Urbanisticka struktura

verejna prostranstv

System sidelnl zelene

Technicka infrastruktura

Doprava

Chranena azem|

Metodika participace

Metodika pro hodnoceni MZ1

Kde podkiad / analyzu obstarat
Zevrubny prazkum / analyza
Zakladni koncept (studie) (podrobneéjsi projektova
dokumentace)
{ i kum
Reserse vrtd z CGS m"y praz
ZABAGED z CUZK Geodeticke zaméreni
UAP ORP Studie odtokovych pomera
UAP ORP UAP ORP
Katastralnl mapa z CUZK Katastralni mapa z CUZK
Uzemni plan Uzemni plan
Pasporty, studie. generely. ¢\, 40 navrhu konkretntho
manualy vetejrych -
prostranstvi verejného prostranstvi
Pasport sidein zelene Koncepce sidelnf zelene
. Generel kanalzace, generel
Pasport technicke odvodnent, koncepce
infrastruktury technicke infrastruktury
Analyza dopravy Generel dopravy
Chranena azemi vUP mu\e‘fampmm
v i
operativnl prazkum
PUR PUR
Data jsou kdispozicina ORP  Data jsou k dispozici na ORP

Zakon ¢ 254/2001 Sb
Wyhiaska ¢. 501/2006 Sb

Pasporty, studie, generely,
manualy verejrych
prostranstvi

MOo2no vyu2it ji2 Zpracovane
z jingch mést

MO2no vyu2it ji2 zpracované

Mo2no vyu2it ji2 zpracované

Zakon €. 254/2001 Sb
Vyhlagka ¢. 501/2006 Sb

Zpracovat viastnd stavebnt
standardy

Mozno zpracovat viastni
nebo wyu2it ji2 zpracovane
z jingch mest

MO2Zno vyu2it ji2 zpracovane

MO2Zno vyu2it ji2 zpracovane
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2.4 Modro-zelena infrastruktura

Modro-zelena infrastruktura je pojem oznacujici nastroj hospodaieni s destovou vodou.
Vyuzivani modro-zelené infrastruktury v méstském inzenyrstvi je prospésné nejen v dobé
srazek (ochrana majetku, protipovodiova ochrana, snizeni zatéze kanalizace atd.), ale

také v pripadé suchych obdobi. [21]

MZP CR definuje modro-zelenou infrastrukturu jako: ,,Soubor prirodé blizkych
a technickych opatreni, ktera propojuji srazkovy odtok s vegetacnimi a vodnimi prvky
v sidlech za ucelem podpory prirozeného lokalniho kolobéhu vody, zvyseni ochrany
Jjakosti vod, zlepseni mikroklimatické funkce zelené a dalsich ekosystéemovych sluzeb.
Prirozeny lokalni kolobéh vody je podporovan decentrdalnim vsakem, vyparem
a zpomalenim odtoku, ochrana jakosti vod prirozenymi procesy cisténi srazkového
odtoku, mikroklimatické funkce prostrednictvim sidelni zelené dostatecné zasobené vodou
a dalsi ekosystéemové sluzby vhodnou skladbou (z hlediska biodiverzity) a zaclenénim
opatieni MZI do verejného prostoru (z hlediska estetiky, rekreace ad.). Opatreni MZI na
sebe navazuji a vytvari systém na urovni budov ¢i vetsich vuzemi. Vyznam systéemu MZI
spociva v jeho schopnosti vyrazné snizovat negativni dopady urbanizace umocnované

zmeénou klimatu. *“ [22]

Zelena infrastruktura

Zelen4 infrastruktura je podle MZP CR vymezena jako:

. Strategicky planovand sit prirodnich a poloprirodnich oblasti s rozdilnymi
environmentalnimi rysy, jez byla navrzena a je rizena s cilem poskytovat sirokou skalu
ekosystemovych sluzeb. Zahrnuje zelené plochy (nebo modré plochy, jde-li o vodni
ekosystéemy) a jiné fyzicke prvky v pevninskych (véetné pobreznich) a morskych oblastech.
Na pevniné se zelena infrastruktura mize nachdzet ve venkovskych oblastech i v méstskéem
prostredi. Zelené plochy s bohatou biologickou rozmanitosti mohou plnit Fadu vysoce
uzitecnych funkci, casto soubézné a pri velmi nizkych ndkladech, ve prospéch clovéka,

prirody a hospodarstvi. *“ [22]
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Sed4 infrastruktura

Ve smyslu odvodnéni urbanizovaného uzemi jsou za Sedou infrastrukturu povazovana
stavebné-technicka feSeni odvadéni destovych vod. Zejména stokova sit’, destové

nadrze, odlehcovaci komory, nebo sit’ povodinovych ulic. [22]

Pod pojem Seda infrastruktura mizeme také zahrnout vSechny zpevnéné a nepropustné
plochy, které se v urbanizovaném Uzemi nachazeji. Mize se jednat o komunikace,
parkovisté, stiechy, ale také o manipula¢ni plochy nebo odvodiiovaci kanaly u cest.
Vsechny tyto povrchy maji z pohledu vodohospodate velmi podobny charakter. Srazkova
voda je z téchto povrchil vétSinou ptimo odvedena z tzemi stokovou siti, nebo podobnym
stavebné-technickym systémem. I tyto prvky mohou byt upraveny a byt ku prospéchu
spravnému fungovani celého systému HDV. Pro lepsi nazornost je ptilozen Obrazek 3.

[20]
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Obrdzek 3 Schématicky popis MZI (MZSI) zndzoriujici prolinani jednotlivych casti [20]
1-centralni a semicentradlni systém bez vazby na lokadlni vodni kolobéh
2-decentralni objekty bez vazby na zelen, ale podporujici lokdlni vodni kolobéeh
3-decentralni objekty spojené se zeleni a podporujici lokdlni vodni kolobéeh

2.4.1 Cile modro-zelené infrastruktury

Jednoduse by se za cile modro-zelené infrastruktury daly oznacit nasledujici body:
e ZvySeni vyparu,

e zvySeni vsakovani,

e redukce povrchového odtoku.
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Vlivem urbanizace do$lo k zasadni zmén¢ ptirozeného vodniho rezimu v dané oblasti,
coz mélo za nésledek negativni dopad na navazujici ekosystémy, zaroven i na samotné
urbanizované izemi. Diky napravnym opatienim se snazime minimalizovat Skody, které
touto zménou v =zastavbé vznikaji. Tato opatieni jsou vSak velmi uzce cilena
a pro komplexni ochranu je zapotfebi vyraznych investic. Modro-zelend infrastruktura je
preventivni ochranou pted hrozbami srazkové vody ,,u zdroje. Prvky MZI jsou
viceucelové a jsme diky nim schopni zvednout kvalitu Zivota pii relativné nizkych

nakladech na vystavbu. [23] [21]

Benefity modro-zelené infrastruktury

Informace o vyhodach vyuzivani MZI se vyskytuji napti¢ odbornou literaturou. Ve
vetsing podkladt se informace opakuji, nebo je dany faktor popisovan z trochu jiného
uhlu pohledu. V ramci této podkapitoly bylo vychazeno z nasledujicich zdrojt: [6] [14]
[24] [25] [26]

e Ochrana pied zaplavami — pomoci MZI se snizuje povrchovy odtok z izemi. Mira
redukce povrchového odtoku zalezi na mnozstvi prvkit HDV, jejich kapacité
a napojeni na technickou infrastrukturu.

e ZvySeni kvality vody
Diky snizeni napojenych zpevnénych ploch dochéazi k redukci odtoku stokovou
siti, tim se snizuje pravdépodobnost pietizeni a nutnost zapojeni odlehcovacich
komor, které jsou velkym zdrojem znecisténi recipientu.
Destova voda obsahuje fadu polutantti. Jedna se zejména o té¢zké kovy, ropné
latky, nerozpusténé Castice a bakteridlni znecisténi. Tyto latky se bézné€ nachazi
na povrchu zpevnénych ploch vlivem jejich uzivani (obrus pneumatik, ukapy
ropnych latek, vykaly zivocicht, soli atd...) a pii destich se dostanou do vody
odtékajici zuzemi. Objekty MZI mohou tyto latky zachytavat a postupné
odbouravat, diky tomu se polutanty nedostanou do recipientu. Na zaklad¢ potieb
systému a naroki na kvalitu pied&isténi se implementuji riizna feseni. Siroka $kala
moznosti nabizi feSeni od zachycovani hrubych necistot, az po filtrace
adsorp¢nimi materidly, nebo biologické ¢iSténi. Volba vhodné varianty a jeji

technické provedeni je individualni na zéklad€ pozadavki a moznosti projektu.
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Snizeni potfeby pitné vody — diky zachytadvani srazkové vody a jejimu
naslednému uzivani klesaji naroky na pottebu pitné vody. Akumulovana destova
voda miize byt zdrojem uzitkové vody (oplach cest, zalivka, splachovani, myti aut
a dal$i) a snizuje se tim potieba odebirani vody z fadu. SniZzenim odtoku také
dochazi k dotovani podzemni vody. Navic se diky MZI ochlazuji uli¢ni prostory,
¢imz se redukuje potieba vody na zavlahu zelené a ochlazovani ulic.

Jednoduchd realizace — vétSina prvki MZI ma velmi jednoduché slozeni
a realizace tak neni ndro¢na. Z pravidla se jedna jen o terénni upravy, piipadné
o vyménu hornich vrstev plidy a instalace drendzi. Neni tak za potiebi betonovani
na misté, ani vyuzivani nakladnych prefabrikatt.

Zlepseni kvality vzduchu — stromy pfirozené funguji jako filtry vzduchu a snizuji
jeho proudéni. Vlivem vhodné instalované MZI dochazi k redukci znecisténi
ve vzduchu az o 30 %.

Snizeni teploty zastavéného uzemi — betonové, asfaltové a dalsi zpevnéné plochy
funguji v zastavb¢ jako akumulatory tepla, tim se zvySuje teplota vzduchu
v zastavbé az na dvojnasobek. Instalaci vegetacnich prvka do uli¢nich prostort
se snizuje teplota vzduchu ve méstech.

Redukce §ifeni hluku

Snizeni uhlikové stopy — vegetacni prvky potitebuji vodu, svétlo a ziviny
ke svému riistu a spravnému fungovani. Ziviny se rostlinam dostavaji diky natoku
obohacené¢ vody zuli¢nich prostor. Biologické procesy umoziuji rozkladat
znecistujici latky na uhlik a dalsi Ziviny, rostliny jej pak mohou vyuzit pro sviij
rust a fungovani.

Podpora biodiverzity — zelené pasy, prilehy, stromotadi a dalsi prvky MZI slouzi
jako stanovisté pro celou fadu zivocichli. Zejména mensi zivoc€ichové a hmyz
mohou diky nové vznikajici vegetaci prosperovat.

Estetické benefity — vegetace v uli¢nich prostorech je piinosné také po estetické
strance.

Kvalita zivota — zelené prostory v okoli lidskych sidel ptispiva zlepseni duSevniho
zdravi a zivotni pohody. Podle Londynské statistiky se dokonce v ulicich, kde

doslo k vysadb¢ zelen¢ snizila krimindlni aktivita [24].
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e Udrzitelnost — vystavba modro-zelené infrastruktury je podstatnou soucasti

udrzitelného rozvoje mést.

2.4.2 Prvky modro-zelené infrastruktury

V ramci vystavby modro-zelené infrastruktury se vétSinou pracuje s nasledujicimi prvky
hospodateni s destovou vodou. Na zaklad¢ jejich hlavniho tcelu a moznosti danych

mistnimi podminkami tzemi mohou mit tyto prvky odlisné funkce.

Sti‘echy s retencni vrstvou

Vegetacni sttechy mohou mit akumulacni prostor pro zadrzeni srazkové vody. Na zaklade
skladby se vegetacni stfechy d€li na intenzivni a extenzivni. Reten¢ni nebo akumulacni
ulohu mohou plnit i stfechy bez vegetace — plocha stfechy je vyplnéna poérovitym
materidlem nebo Stérkem, ktery tuto schopnost umoziuje. V praxi se Casto buduji
hybridni fteSeni, kterd vyuzivaji feSeni jak s vegetacnim pokryvem, tak bez n¢j

(viz Obrdzek 4). Vhodné jsou naptiklad pii ¢aste€ném pokryti plochy stfech solarnimi

panely. [23]

Obrazek 4 Vyuziti stfech s retencni vrstvou v zastavbe [27]
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Zpevnéné propustné povrchy

I zpevnéné povrchy mohou byt propustné, at’ uz se jedna napiiklad o zatraviiovaci dlazby,
zasakovaci rosty pro dlazbu (viz obrazek 5), nebo tieba propustny asfalt. Podkladem pro
tyto povrchy byva zpravidla Stérk, nebo pisek. Vlastnosti podlozi pak definuji, jakym
zpusobem lze tyto objekty vyuzit. Zpevnéné propustné povrchy mohou byt drenazni,
vsakovaci, nebo vsakovaci s drendzi. Na tyto plochy nesmi byt pfivadéna srazkova voda
z dalSich zpevnénych povrchi. Hlavnim Gcelem zpevnéné propustné plochy je sniZeni

povrchového odtoku. Cisténi probiha jen &asteéné pies konstrukéni vrstvy. [23]
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Obrazek 5 reseni propustnosti zpevneného povrchu zasakovacimi rosty [28]

24



Plochy pro vsakovani

Jde o plochy s pidnim filtrem bez reten¢niho prostoru ur¢ené ke zpomaleni odtoku a
podpote vsakovani destové vody. Voda se z ptidniho profilu nejen vsakuje, ale také
vypatuje (evapotranspirace + evaporace). Ci§téni probiha pies ptdni filtr a vegetaci.
Plochy pro vsakovani mohou byt stavajici, nebo konstruované. Skladba plochy pro

vsakovani je zndzornéna na nasledujicim obrazku. [16]

>10m

1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
t.>03m,K>1.10"m/s 5 - Event. odtok do dalsiho objektu HDV

2 - Piscito-hlinité zemina, tl. > 0,1 m, K> 1.10*m/s 6 - Propustné pudni a horninové prostiedi

3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 6 Objekt plosného vsakovani [16]
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Ryhy a télesa

Ryhy/télesa jsou podzemni nebo povrchové objekty tvofeny retenénim télesem
vyplnénym Stérkovym materidlem nebo prefabrikovanymi bloky (viz Obrdzek 7).
Existuji varianty vsakovaci ryhy, ryhy vsakovaci s regulovanym odtokem, nebo pouze
s reten¢nim prostorem a regulovanym odtokem. Natok destové vody do povrchové
ryhy/télesa probiha povrchové ptes odkrytou horni hranu. Podzemni téleso je zdsobovano
piivodnim potrubim. Tyto objekty nemaji ¢istici funkci, proto je potieba destovou vodu

nejprve predcistit, aby byly chranény pred kolmataci. [16]
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>1,0m

1 - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m 6- Predcisténi (jemnozrny Stérk + geotextilie)
2 - Reten¢ni/vsakovaci ryha (§térk 16/32mm) 7 - Nedostatecné propustné pidni a horninové prostredi
3 - Komunikace/zpevnéna plocha 8 - Propustné pudni a horninové prostiedi
4 - Plosny pfitok pfes vegetacni pas 9 - Max. hladina podzemni vody
(Sitka veg. pasu>1,5m)
5 - Geotextilie

Obrazek 7 vsakovaci ryha s povrchovym pritokem [16]
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Prilehy

Prtleh je povrchovy retenéni prvek, ktery je tvofen depresi terénu a je vybaven ptidnim
filtrem. Prtlehy mohou byt Cist¢ vsakovaci, vsakovaci s regulovanym odtokem, nebo
Cist¢ sregulovanym odtokem. Pro piipad pieplnéni objektu musi byt vybaven
bezpecnostnim pielivem. K prilehu miize byt pfipojena podzemni ryha/téleso
(viz Obrazek 8). Cisténi destové vody probiha pies pudni filtr. Ten byva z pravidla
zatravnén, muze byt doplnén vysadbou dalSich vegetacnich prvki (stromy, kete, trvalky).

[16]

e zakryti BP, vtokova mfizka, filtr

A4
©

>10m

1 - Zatravnéna humusova vrstva 8 - Plosny povrchovy pfitok
prélehu; tl.>0,3m, K> 1.10° m/s 9 - Max. rete¢ni hladina;h < 0,3 m

2 - Retencni/vsakovaci ryha 10- Bezpecnostni preliv pralehu s filtrem
(Stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpeénostni preliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinita vrstva; 12 - Sachta
t.>0,1m,K>1.10" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostate¢né propustné ptdni

5 - Drenédzni odtokové potrubi a horninové prostiedi

6 - Prilleh 15 - Max. hladina podzemni vody

7 - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m 16 - Odtok

Obrazek 8 Vsakovaci prileh s regulovanym odtokem [16]
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Vsakovaci Sachty

Jedna se o bodovy vsakovaci prvek s podzemnim retenénim prostorem. Hloubka tohoto
prostoru pievazuje nad jeho pudorysnym rozmérem. Tento objekt nema Cistici funkci.
Destova voda musi byt dostatecné predcisSténa, aby nedochéazelo ke kolmataci objektu.

Vsakovaci Sachta mtze vypadat naptiklad jako na obrazku 9. [16]

Obrazek 9 rez vsakovaci Sachtou [29]
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Retenéni nadrze

Zpusob teSeni povrchové retencni nadrze se lisi na zdkladé tcelu stavby a mistnich
podminek. Hlavnim ucelem retencni nadrze je zadrzeni destové vody a zpomaleni
povrchového odtoku z uzemi, maji vSak i dalsi funkce. Retencni nadrze jsou vsakovaci,
vsakovaci sregulovanym odtokem, sregulovanym odtokem bez vsaku, se stalym
nadrzenim a regulovanym odtokem. Retencni nadrz mize mit i podobu umélého
moktadu. Kromé funkcnich vlastnosti je tfeba nahlizet i na estetickou vlastnost takového
objektu (viz Obrazek 10). Pokud se nejedna o vsakovaci objekt, je tfeba fesit pred¢isténi
natékajici vody. To z pravidla probihé diky sedimentaci v oddélené ¢asti nadrze situované
u natoku, sedimenty z této ¢asti nadrze je nutné v piipad€ potieby vytézit a zlikvidovat.
Pokud je soucasti nadrze 1 vegetace, dochazi také k biologickému ciSténi. Vegetace

S 4 v

zaroven vytvari piiznivy habitat pro faunu a podporuje tak biodiverzitu. [16]

Retencni nadrze mohou byt situovany i pod zemi. Takovy typ nadrze ma regulovany
odtok a predsazeny sedimentacni prostor pro usazovani pevnych casti. Dal§im stupném

pred¢isténi tento typ nadrzi nedisponuje. [16]

Obrdzek 10 Povrchova retencni nadrz v aredlu ZCU [30]
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Akumulaéni nadrze

Akumula¢ni nadrz je nadzemni nebo podzemni objekt uréeny k zadrzovani vody pro dalsi
uzivéani (viz Obrdzek 11). Casto miize byt spojeny s retenéni nadrzi, kde jsou pak prostory
pro retenci
a akumulaci rozliSovany. Akumula¢ni nadrz na destovou vodu je dotovana z mirné
znecisténych povrchi jako jsou stiechy, nebo chodnicky a pritékajici voda musi byt fadné

predcisténa, aby nedochazelo k zanaseni. [16]

Akumulaéni nadrz je vyuzivana jako zdroj uzitkové vody a na zéklad€ zptisobu vyuzivani

vody muze byt nadrz doplnéna o systém tUpravy vody. [16]

Obrazek 11 podzemni akumulacni nadrz pro rodinné domy [31]
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2.4.3 Udriba

Tak jako kazda infrastruktura i objekty HDV vyzaduji udrzbu. V nésledujici tabulce jsou

uvedeny typické tkony pro udrzbu v ramci objekt hospodateni s destovou vodou.

Tabulka 2Piehled vukonii udrzby objektii HDV [16]

Objekt/zarizeni HDV

2 s E
. . - ;-_) - N E
Ukon udrzby z == >
B §5 | g | 8
| B . 35| 3 2 -
= £ < 5 N = 5 g o > 8
e vy2adovd 2l 22| 2|2 | 2|2 |8 |55 | E|%
vyZadovan = & s = ¢
ol SR |Z|E| 2|2 2|85 % |3 |£]%
o miize byt vyzadovano = o % S S 3 S R & = e 3
i 5| £ > s s|s|s|£s| 2|8 E| 3
< wm “a - 0V - .—
= - (=] =] = =] “ >
s | 2| 2| 2| 2| 2| 2 | 2| 2| 5E| = | B
b 5 2 < < < o -] S = 2 = >
v = = 5 e @ 4 = A = oAl = e
> & [ > > > > = > Z & 8 = &
Pravidelna udrzba
Kontrola ] ] ] ] [ ] E ] B ] ] ] ]
Odstranéni odpadk a listi 5 2 = = n = o o " n F z
Koseni travy ] o ] ] a ] [ ] ] [ o
Pleti o u] u] o o = o o o u]
Udrzba kiovin o o u] o o o o o a]
Udrzba biehové vegetace o o 8 (u]
Udrzba vodni vegetace o ] 2] o
Prilezitostna udrzba
Odstranéni sedimentu [ ] ] ] x E [ ] ] x ] ] n n
Vyména vegetace o o o o (= o o o
Citéni (zametani) pro-
pustnych a polopro- z
pustnych povrchu
Opravy
Oprava objektu/zarizeni ¢1
: e o o o o o o o o o o =] =]
jeho casti
Vymeéna filtraéni vrstvy o x] x] x] o o x] x]

Pfi navrhu objekti MZI je dobré znat predem spravce, kterému dany objekt ptipadne.

Spravce by mél byt pfedem obezndmen o narocich na udrzbu, kterou bude zajist'ovat.
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2.4.4 Navrh modro-zelené infrastruktury

Dimenzovani objekti

Zékladem pro dimenzovani objekti HDV, nebo celych systémii, je vypocet hydrologické

bilance (Obrazek 12). Na zakladé typu objektu a zastavby se urci, jakou navrhovou

metodou se bude hydrologicka bilance vyjadiovat a na kolikaletou srazku budou objekty

dimenzované. Prazské standardy urcuji tyto navrhové metody (7Tabulka 3):

Tabulka 3 Prehled navrhovych metod [23]’

Typ objektu HDV Navrhové metody Prostredky
Jednotlivé objekty
Akumulace a uZivani Rocni bilance Tabulkovy procesor

srazkové vody

Mésicni bilance

Tabulkovy procesor

Denni bilance

Tabulkovy procesor

Vsakovani, requlovany
odtok, prip. jejich

Bilance s blokovymi desti

Tabulkovy procesor

Jednoducha dlouhodoba simulace

Tabulkovy procesor

kombinace
Podrobna dlouhodoba simulace Specializovany software

Systémy HDV
Objekty HDV fazené v sérii, ; Jednoducha dlouhodoba simulace Tabulkovy procesor
systémy HDV . o - ;

il Podrobna dlouhodoba simulace Specializovany software

Sréilfovy pfl’tok P Odtokvr'egullaénim _ Odbérwvcfd)’/ — Zména olzjemu’\{ody
z odvodniované plochy zarizenim pro uZivani v objektu za ¢asovy interval

Obrazek 12 Zakladni vzorec hydrologické bilance v ramci HDV [23]

Stanoveni srazkového pftitoku z odvodinované plochy pomoci metody redukovanych

ploch. Na zaklad¢ srdzkového tthrnu v zdjmovém povodi, délky trvani desté a typu

povrchu se vypocita odhadovany srazkovy pfitok.

Rovnice 1 [23]

V.=i-4

prit

rea ©
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Vprit= Objem piivedené srazkové vody v m?

t = Casovy interval-zavisi na navrhové metodé
1= srazkova intenzita v mm/hod
Ared = Redukovana odvodnovana plocha
Area = A * Py
A = odvodiiovana plocha v m? nebo v ha
¥, = Objemovy soudinitel odtoku [-] je udavany tabulkové (CSN 75 9010 [17],
eventuadlné mistni technicky standard) — Tabulka 4
V ptipadé¢ ze se odvodiované tizemi sklada z vice druhii povrchd, je celkova Areq

vypoctena jako vazeny prumér vSech dil¢ich 4 eq

Tabulka 4 Hodnoty soucinitele odtoku ze Standardii HDV na vuzemi HMP [23]

Typ odvodiiované plochy Druh povrchu Soucinitel odtoku ¢
o Kovove plechy, sklo, dalsi nenasakave materialy 0,95
Sikmé stiechy T =
Stiesni tasky, asfaltové pasy s posypem 0,90
L Kovové plechy, sklo, dali nenaskavé materidly 095
?Sl;zlcohneitrsecg:))' Stiesni tasky, asfaltové pasy s posypem 0,90
Stérkové stiechy ' 0,65
Mocnost substratu 40-60 mm 0,55
Mocnost substratu 60—100 mm 0,50
BT Mocnost substratu 100150 mm 0,45
Vegetadni stiechy -
Mocnost substratu 150-250 mm 0,40
Mocnost substratu 250-500 mm 0,30
Mocnost substratu > 500 mm 0,10
Asfalt, beton beze spar 0,90
Diazba s vyplnénymi sparami 0,75
Hutnény Stérk 0,60
Diazba s propustnymi sparami 15 %’ 0,50
Vazovky, chodniky, namést D!a%ba s prop uslnirm? spérami 35% 0,40
Diazba s propustnymi sparami 50 % 0,30
Stérk, zatravnény Stérk 030
Propustnd dlazba s volnymi sparami 0,25
Zatraviovaci vegetacni rosty / miizky / dlazdice 0,15
Propustny asfalt, beton dle specifikace vyrobce
Jlovita plda 0,50
Zemni svahy, ndspy, prikopy Hlinito-piscita pdda 0,40
Piscita plda 0,30
. Ploché 0,05
Iatravnéné plochy, sady, zahrady onité 020

Odtok vsakem zavisi na velikosti vsakovaci plochy A4vsa/m’], koeficientu vsaku k,/m/s]

(stanovi se podle CSN 75 9010) a sou¢initele bezpeénosti vsaku f'/-].
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Rovnice 2 [23]

Proveditelnost vsakovaciho objektu je omezena zejména koeficientem hydraulické

vodivosti K [m/s] a to pouze pokud je K podiozi < 10 m/s. [16]

Odtok regulaénim zatizenim se stanovi na zdkladé specifického odtoku g, a velikosti

odvodiiované plochy A.

Qprip = Gprip * A

Ptipustny specificky odtok z povodi ve méstech je 3 1/s/ha

Minimalni regulovany odtok nesmi z provozné technickych divodi klesnout pod 0,5 1/s.

Odbér vody pro uzivdni je odvozen na zéklad¢ podkladii o potiebé vody s uvazenim

vyhledového stavu lokality.
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3. Cil prace

Cilem prace je navrhnout feSeni srazkovych vod se zohlednénim principti modrozelené

infrastruktury v &asti ulice Formanska v Ujezdu u Prithonic.

Pro vétsi piehlednost byly na zacatku prace stanoveny dil¢i cile, které mohou byt brany
jako postupné kroky v realizaci celkového cile prace. Vystupem navrhu bude projektova

dokumentace pro spole¢né povoleni stavby (DUSP). Dil¢i cile 1ze definovat nasledovné:

e Provedeni prizkumu tizemi

e Shromazdéni dostupnych podklada
e Tvorba koncepce HDV

e Dimenzovani systétmu HDV

e (dhad naklada
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4. Popis uzemi

Resenym tizemim je ulice Formanska v méstské &asti Ujezd na jihu hl. m. Prahy. Ulice
propojuje méstskou &tvrt’ Katefinky a Ujezd u Prihonic. Pro zajmovou lokalitu je typicka
zastavba mensich bytovych domtli s minimem propustnych ploch. Aktudlné je velka Cast
ulice bez piilehl¢ zastavby, coz se ale vyhledové zméni. V okoli ulice Formanska jsou
pole, sportovné rekreacni areal FotbalPark Praha a zéstavba. V zapadni ¢asti prevlada
zastavba rodinnych domd, ve vychodni pak sidlisté bytovych domt. V ramci planované
vystavby je pak v celé délce uvazovano s vystavbou novych bytovych domu formou

developerskych projektil. Resené tizemi je vyznaceno na obrazku 13.

KATERINKY

,UJEZD
U PRUHONIC

Wy

Koty &

) S
< R
>

s 43

§ $

Obrazek 13 Zajmové vizem-ulice Formanskd u Ujezdu u Prithonic [32]
Hydrologické poméry
Z hlediska hydrologickych vlastnosti izemi, tak se v lokalit¢ aktualn¢ nenachdzi zadna
oteviena vodni plocha. Ve vychodni c¢asti miizeme nalézt suché koryto potoka,
do kterého je zatsténa destovéd kanalizace. V rdmci projektu dojde k napojeni této
kanalizace na nové vybudovanou vétev a ta bude svedena do povrchové retencni nadrze.

Pro odvod vody z nadrze bude vyuzito pravé stavajici koryto tohoto potoka. Srazkovy
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uhrn pro rok 2022 a jeho porovnani s dlouhodobym srazkovym normélem je uveden

v nasledujici tabulce:

Tabulka 5 Data primérnych vizemnich srdzek pro Prahu a Stiedocesky kraj (CHMU) [33]

s| 3 20 15 38 38 | 133 57 99 69 23 45 47 | 618
Praha a
Stredocesky N| 33 28 38 31 64 77 79 72 48 41 36 36 | s83
%| 94 71 39 | 123 so | 173 72 | 138 | 144 s6 | 125 [ 131 | 106
Vysvétlivky:

S = thrn srazek [mm]
N = dlouhodoby srazkovy normal (1991-2020) [mm]
% = ihrn srdzek v % normalu (1991-2020)

Zajmova lokalita se nenachazi v zadplavovém tzemi zadného toku, spada do povodi

Vltavy, respektive Botice.

Geologické poméry

Z regionaln¢ geologického hlediska patii zajmové Uzemi do oblasti svrchniho
proterozoika. Pdni profil je tvofen zejména jilovitymi a jemné laminovanymi bfidlicemi

se svrchni vrstvou orni¢ni pady charakteru piscité hliny.

Hydrogeologické poméry

Na zaklad¢ hydrogeologického priizkumu bylo izemi stanoveno jako prostiedi s piidni
transmisivitou velmi nizkou az nizkou, kdy se hodnoty koeficientu transmisivity pohybuji
v fadech 10 az 10"® m%/s. Koeficient hydraulické vodivosti pidy je v fadech 107 az 107
m/s, lokalné i niz$i. V lokalité jsou hydrogeologicky neptiznivé podminky pro vsakovani.

Budovani vsakovacich objekta je neproveditelné.

Hladina podzemni vody nebyla vrtanymi sondami zastizena a lze ji predpokladat

v hloubkach vétsich jak 6 m.

Klimatické poméry

Klimaticky patii zdjmové tizemi do mirné teplé oblasti s primérnou lednovou teplotou
-4 °C, primérnou ¢ervencovou teplotou 18 °C, se sumou srazek ve vegetacnim obdobi
375 mm a sumou srazek v zimnim obdobi 250 mm. Primérny pocet dni se srazkami

nad 1 mm je 95.
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Chranéna Gzemi

Podle informaci zvetejnénych na Portalu vefejné spravy CR (http://geoportal.gov.cz) neni
zdjmova lokalita soucasti zadnych ochrannych pasem, zvlasté chranénych uzemi
a ostatnich tzemi chranénych zvlastnimi piedpisy o ochrané piirody a krajiny, ani

chranénych loziskovych uzemi. [34]
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5. Metodicky postup
V této Casti zaverené prace bude detailnéji popsan postup vypracovani feseni odvodnéni

vybrané ulice Formanska.

Popis postupu u jednotlivych dil¢ich cili v pribéhu zpracovani prace, poznatky ze
zpracovani, problémy a jejich feSeni, postupy, vzorce apod.
5.1 Shromazdéni podkladi

5.1.1 Prohlidka uzemi

Pro lepsi orientaci v projektu a vytvoreni zakladni pfedstavy o konceptu daného projektu
bylo pfed samotnym shromazdénim podkladi k projekéni Cinnosti zapotiebi provést

osobni prohlidku uzemi.

5.1.2 Podklady

Mistni situace
o Katastralni mapy izemi
o Ortofotografické snimky

o Aktualni dopravni situace, vytizenost, pfehled technické infrastruktury

Inzenyrsko-geologicky prazkum
o Zajisténi L.G. prizkumu, jako podkladu nezbytného pro vypracovani
navrhu
o PifedevSim jde o provedeni pruzkumnych vrti v zajmovém Uzemi
a n¢kolika vytipovanych mistech. Zprava obsahuje pfedevsim informace
o geologickych a hydrogeologickych podminkach v dané lokalité.

Geodetické zaméreni

o Je vyhotoveno kvili spravné vyskové a polohové koordinaci stavby.

Informace o vedeni inZzenyrskych siti
o Dilezité pro ochranu stavajicich siti, pfipadné koordinaci nové vzniklych
siti, nebo ptelozek
o Na zakladé zadosti vydava vlastnik, nebo spravce sité.

Koordinace s dalsi stavbou
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o Liniové stavby jsou cCasto budovany zaroven s dalsi infrastrukturou,
spole¢na stavba se pak déli na jednotlivé stavebni objekty a je potieba,
aby byl ndvrh danych objekt koordinovany a v souladu.

e Srazkova data z feSené¢ho tizemi

o Pro navrh feseni srdzkovych vod a tvorbu matematického modelu bylo
zapottebi ziskat hydrologicka data zajmové lokality. Pro Formanskou
ulici, zpracovavanou v ramci této prace, ptisluSel srazkomér Chodov,

ze kterého byla dodana dlouhodobé srazkova data.

5.2  Prvotni navrh systému odvodnéni

V této fazi projektu bylo uvazovano s tradi¢nim konceptem odvodnéni bez zapojeni
decentralnich prvkit MZI. Zelené plochy byly uvazovany pouze jako zatravnéné pasy,

bez zadného specifického tcelu v ramei systému odvodnéni.

Navrh systému probihal v nékolika krocich, které na sebe navazovaly. Pro prvotni
piedstavu o podobé systému byly vyuzity metody vypoctu pomoci empirickych vztahti

a zakladnich metod odvozeni nadvrhové srazky (metoda Ing. Masla).

Ke zméné vybranych zelenych ploch na objekty modro-zelené infrastruktury doslo az
po zhotoveni orientaéniho navrhu Sedé infrastruktury. Diky predstavé o stokovém

systému bylo mozné argumentovat s ostatnimi profesemi pro¢ je vyhodné zaclenit MZI.

5.2.1 Rozvaha reSeni systému

Pted vypracovanim samotného navrhu systému je dobré se nad celou problematikou
zamyslet a podivat se na ni s jistym odstupem. Pfi rozvaze feSeni se uvazuje o systému
jako celku, berou se v potaz vstupni i okrajové podminky, zkoumaji se mozna feseni,

jejich ptipustnost a proveditelnost.

Dulezitou otazkou pii odvodnéni urbanizovaného izemi je uréeni ptijemce srazkové vody
a nadvrh metody sbéru a dopravy vody. Recipientem mtize byt naptiklad retencni nadrz,
vodni tok, vsakovaci objekty nebo kanalizace. V ramci odvodnéni je vyhodné zaclenit
prvky MZI, ptipadné systém takovych prvkd. Objekty MZI mohou byt vsakovaci,

s regulovanym odtokem, nebo vsakovaci sregulovanym odtokem. Na zakladé
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nepiiznivych vsakovacich podminek (viz 4. Popis uizemi — Hydrogeologické pomery)

byly navrzeny objekty s regulovanym odtokem.

V ramci rozvahy je dobré¢ urcit jakym zptisobem bude k regulaci odtoku dochdzet. Kazdy
objekt mize mit své vlastni regulacni zafizeni, nebo miiZze byt zafazeno az na konec,
do vyustniho objektu. Ten pak musi byt dimenzovan tak, aby byl schopen regulace odtoku

z celého izemi pfi navrhovém zatizeni.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o odvodnéni liniové stavby, je ptithodné vyuzit pro odvod
piebytecné destové vody sbérnou stoku, kterd bude zachytdvat vodu natékajici ptimo
ze zpevnénych ploch, z bezpe¢nostnich ptrepadi objekti MZI a bude slouzit jako ptivodni

potrubi do noveé navrzené retencni nadrze na konci systému.

Obecné je dobré v ramci rozvahy uvazovat nad udrzitelnosti systému a pokud mozno

navrhovat prvky s co nejmensimi naroky na udrzbu.

5.2.2 Navrhova Kkritéria

Navrhovymi parametry systému odvodnéni izemi jsou:

e Piipustny odtok
Ten se stanovi na zéklad¢ specifického regulovaného odtoku (3 1/s/ha)
a odvodiiované plochy.

e Povolena periodicita ptetizeni
Vychdazi bud’ z doporuceni uvedeného v ptislusnych normach, nebo z pozadavkt
investora. Pro systém zpracovavany v ramci této prace je periodicita pretizeni
uvazovana p = 0,1.

e Navrhovy dést’
Ma danou intenzitu, periodicitu a délku trvani. Pro vypocet pomoci empirickych
vztahli je uvazovéano s tficetiminutovou srazkou, intenzitou 153 I/s/ha a
periodicitou 0,1.

e Maximalni doba prazdnéni reten¢ni nadrze — 24 h.
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5.2.3 Prvotni navrh systému odvodnéni — vypocetni ¢ast

Protoze se stavba nachdzi na uzemi hlavniho mésta Prahy, bylo postupovano
podle metodiky z Méstskych standardii vodovoda a kanalizaci na tzemi hl. m. Prahy-
kanaliza¢ni Cast, ktera mimo jiné pojednava o navrhu destové kanalizace a retencnich

nadrzi. Tento postup zahrnuje vyuziti empirickych vztaht. [35]

Pokud by se jednalo pouze o navrh deStové kanalizace byla by pouzita metoda
Ing. Masla, kde je pii navrhu oddilné kanalizace je uvazovano se srazkou o délce trvani
10 minut a intenzit¢ 160 1/s/ha. Mnozstvi srazkové vody se stanovi na zakladé¢

nasledujiciho vztahu:

Rovnice 3 Stanoveni mnozstvi srazkovych vod [35]
Q=35:¢.q
Q  pratok srazkovych vod [I/s],
Ss plocha povodi [ha],
(0} soucinitel odtoku [-],

gs intenzita navrhového desté [l/s/ha).
Vzhledem k tomu, ze byl navrhovan komplexni syst¢ém odvodnéni, ktery zahrnoval

retencni nadrz, byl pro vSechny objekty pouzit 30 — ti minutovy navrhovy dést o intenzité

153 1/s/ha a periodicité 0,1(viz tabulka).
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Tabulka 6 Tabulka intenzit nahradnich zatézovacich destit [35]

Doba trvani Periodicita zatéZujiciho desté

[min] 1 0,5 0.2 0,1 0,05 0,02 0,01
10 160 205 263 308 352 440 495
15 130 170 210 247 285 354 400
20 107 140 173 204 236 297 337
25 90 116,5

30 78 100 127 153 178 225 256
35 68.5 88,5

40 61,5 79,0 104 124 144 182 208
45 56,0 715

50 51,5 66,0 87,2 1045 121 156 176
55 475 60,8

60 44,0 554 75.9 91,1 106,7 133 152
70 39,0 50,0

80 355 447

90 32,0 40,4 55,2 65.4 76.8 96,2 110
100 295 37,0

Dalsim krokem pii vypoctu mnozstvi srazkovych vod bylo urceni hydraulickych
vlastnosti povodi. Ze situacniho vykresu ndvrhu zajmového tizemi byly stanoveny plochy
jednotlivych povrchil v povodi a k nim piifazeny piisluiné souéinitele odtoku podle CSN

759010 [17].

Pomoci Chézyho rovnice pak byla ur¢ena dimenze deStové kanalizace.

Rovnice 4 Chézyho rovnice pro vypocet kapacity potrubi [35]

Q«=F.C.yR.J

Qx prutok odpadnich vod pfi maximalnim pinéni [m3/s],
F plocha prutoéného profilu [m2],
c rychlostni soucinitel [m/s],

R hydraulicky polomér [m]; pomér prutoéné plochy S a omo&eného obvodu O

J sklon stoky uvadény desetinnym Cislem.

Na zédkladé vypocti uvedenych v této kapitole byla predbézné navrzena destova

kanalizace a ptipojky uli¢nich vpusti z kameninovych trub.
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5.2.4 Prvotni navrh systému odvodnéni — vykresova ¢ast

Vypracovani situace vedeni sbérného potrubi

Zpracovani situa¢niho vykresu se opira o vypocty uvedené v piedchozi kapitole.
Pii navrhu vedeni destové kanalizace se postupovalo podle CSN 75 6101 [3]. Z diivodu
velké koncentrace siti a nedostatku mista v ulicnim prostoru nemohly byt vzdy dodrzeny
minimalni doporucené rozestupy mezi deStovou kanalizaci a dal§imi inzenyrskymi

sitémi.

Destova kanalizace se skladd zhlavni vétve a tfi vedlejSich. Prvni vedlejsi vétev
se nachazi v blizkosti zapadni okruzni kfizovatky a zbylé dvé se napojuji v misté druhé,
vychodni, okruzni ktizovatky. Hlavni vétev vede v komunikaci ulice Formanska.

Ve vychodni Casti dojde k odklonéni a napojeni do reten¢ni nadrze.

Revizni Sachty byly umistény do vSech lomovych boda kanalizace (vertikalnich
1 horizontdlnich) v maximalni vzdalenosti 50 m. V zavislosti na hloubce ulozeni potrubi
byly navrzeny zakladni, nebo vysoké Sachtové sestavy s litinovym poklopem. Vzhledem
ke kompletni rekonstrukci celé komunikace 1 vétSiny siti bude probihat vystavba

ve spolecném vykopu s ostatnimi sitémi.

Podélny profil dest'ové kanalizace

Zpracovani podélnych profili vSech vétvi kanalizace s vyznaenim vSech piipojek,
ktizeni a soub&ht s dal$imi sitémi, popisem reviznich Sachet, informacich o uzemi, druhu
povrchu a sklonovych pomérech. Dale je v PP uvedeno staniceni, hloubka vykopt,

niveleta stavajiciho a ndvrhového terénu a dna potrubi.

Detaily

Vypracovani vykresu detailit ulozeni potrubi, skladby revizni Sachty a napojeni UV.

5.2.5 Navrh povrchové reten¢ni nadrze

Pomoci vypocetniho postupu uveden¢ho v piechozi Casti prace bylo mozné urcit
navrhovy retencni objem nadrze. Vzhledem k tomu, ze se jednalo pouze o prvotni navrh,

bez zapocitani retencni schopnosti MZI, tak i navrh reten¢ni nadrze byl pouze orientacni.
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Na zéklad€ morfologie zemi a hydrogeologickych poméri byla uréena ptiblizna poloha

a typ nadrze.

Nizka hladina podzemni vody a koeficient hydraulické vodivosti K umoznovaly navrh
povrchové retencni nadrze se stalou hladinou. Bylo by mozné realizovat i Cisté retencni
objekt, ale vzhledem k tomu, Ze ma v ¢asti zdjmového izemi vyhledové vzniknout park,
byl zvolen objekt se stalou hladinou. Vodni plocha je v ramci parkii dopliiujici esteticky
prvek, ktery miize mit i1 prakticka vyuziti. Pfi ndvrhu zasobniho objemu nadrze nebylo

s jimanim vody pocitano z divodu nedostatku informaci o vyhledové podob¢ uzemi.

Nadrz byla umisténa do vychodni &asti uzemi v blizkosti ZS Formanska. Misto bylo
vhodné diky morfologii terénu, vedeni deStové kanalizace a pfitomnosti koryta
Formanského potoka, do kterého bude voda z nadrze odvadéna. Formansky potok je
levym pfitokem Botice a aktudln€ je bez stalého pritoku. Slouzi pouze pro odvod

srazkové vody z okolnich zemédélskych ploch.

5.2.6 Zakomponovani prvki MZI do uli¢niho prostoru

V ramci planované vystavby byla vytypovana vhodna mista pro umisténi prvki HDV.
Umisténi objektli zaviselo na celé fadé podminek. Nekterd mista byla vyloucena z diivodu
neproveditelnosti vystavby objektu a néktera z diivodu neptipustnosti. Pii volbé umisténi

objektl bylo potfeba brat v ivahu zejména:

e Moznost napojeni odtoku z objektu na sbérné potrubi,

e moznost vybudovani a napojeni bezpecnostniho prelivu,

e vyskové poméry okolnich zpevnénych ploch,

e prostor pro modelovani terénu,

e napojeni natoku ze zpevnénych ploch do objektu MZI,

e koordinaci s dalSimi stavebnimi objekty (komunikace, sité, mobiliaf a dalsi)

e dostatecny prokotenitelny prostor pro stromy,

e vliv prortstani kofenl na ostatni stavebni objekty,

e 7ajiSténi dostatecné kapacity drendze, aby nedochéazelo k podmaceni komunikace,

e naklady,
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e majetkopravni vztahy.

Pro danou lokalitu byly navrzeny objekty s regulovanym odtokem, jednalo se o prilehy,
podzemni télesa a retencni nadrz. Celkova regulace systému je zajiSténa na vyustnim

objektu retencni nadrze.

Z prvotniho navrhu vyslo najevo, Ze se bude jednat o komplexni systém navazujicich
prvki. Proto se v dalsi fazi pieslo k navrhu pomoci komplikovanéj$ich metod dlouhodobé
matematické simulace. Nicméné bylo uzite¢né provést nejprve jednodussi navrh a jeho
srovnani s matematickym modelem je uvedeno v pozdéjSich kapitolach. Podminka uziti
dlouhodobého simulaéniho modelu vyplyva ze Standardd HDV na tizemi hl. m. Prahy

(viz tabulka 7).

Tabulka 7 Podminky pouziti navrhovych metod systemit HDV [23]

Jednoducha dlouhodoba simulace Podrobna dlouhodoba simulace

KroK | hog) Srazk 2SOV K1oK

Komplexita systému HDV objekty fazeny v sér

5.3 Vytvoreni srazko-odtokového matematického modelu

Pro navrh systému odvodnéni s nékolika prvky hospodateni s destovou vodou bylo nutné
provést detailni simulaci odtoku srazkovych vod z izemi pomoci matematického modelu.
Pro vytvoreni modelu byl pouzit software EPA-SWMM, ktery umi zakomponovat prvky
HDV (v EPA-SWMM oznaceny jako LID controls) do vypoctu. Tim umoziuje ziskat
detailni pfedstavu o chovani jednotlivych objektl i celého systému pii navrhovych
srazkach. Aby bylo mozné model spustit bylo zapotiebi ziskat srazkova data z dané¢ho
uzemi. V blizkosti z4jmové lokality se nachazi srazkomér Chodov ve spravé Prazské
vodohospodarské spolecnosti a. s., kterd poskytla potiebna srazkovéa data. Pro potieby

navrhu byla simulovéana desetileta srazkova fada z obdobi 1. 1. 2009-31. 12. 2018.

5.3.1 Postup tvorby modelu

V prostiedi aplikace EPA-SWMM bylo nejprve provedeno =zakladni nastaveni
modelového prostoru (Obrazek 14). Vypnuti automatického vypoctu délek a ploch a

nastaveni jednotky proudéni na /s (auto-lenghts: off; flow units: LPS)
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Nastaveni vstupnich podminek

Nejdiive byly pomoci soufadnic vloZeny revizni Sachty (junction nodes) a zadany jejich
charakteristiky-vygka terénu a dno $achty. Sachty byly propojeny potrubim (conduit link).
Nakonec byla vloZena retencni nddrz (storage node) a jeji vypust (outfall node).
Na poslednim potrubi mezi retencni nadrzi a vypusti byla nastavena hodnota

regulovaného odtoku. Poté byla pfidana jednotlivd povodi vramci lokality.

H File Edt View Project Report Too

e
@ FEY p:
*
= P Valt =
ropery olue fed
Name & -
Inlet Node Retencni_nadrz
Outlet Node OUTFALL a
Descript o
Tsg &
Shape. CIRCULAR RAIN GAGE ==&
Max. Depth 03 SUBCATCHMENT ===z
Length 8190 JUNCTION === O
Pumps Roughness 001 OUTFALL === v
Orifices 5 &
ot Inlet Offset o JroRAGE=2
Outlets Outlet Offset 0
Streets CONDUIT LINK ===
Initial Flow 0
Inlets Y UMP s G
+ -4 e 8l e o
Conduit 4 )
a7 o =
48 0 il
4
50 g
51 NO
52
5
51 NO
55
56
57
58
50
60
61
62

- ‘ (s e ‘

Auto-Lengthy Off | Offsets Depth ~ | Flow Units 1PS | =] | Zoom Leveli 100% | X 736368134, 1052222929 m

Obrazek 14 Modelovy prostor EPA-SWMM

Junctions-Sachty. Jednotlivé revizni Sachty byly vloZzeny do modelu pomoci soutadnic
X a Y podle S-JTSK. Dale bylo definovano Invert El. = vyska dna Sachty v Bpv;

max. depth = hloubka dna od terénu.

Conduits-potrubi. Po propojeni Sachet potrubim byly nastaveny jeho charakteristiky-

Name; dax. Depth = dimenze; lenght; roughness = Manningova drsnost; maximum flow.

Storage-nadrz. Pozadovanym vystupem modelu bylo zjisténi maximalniho objemu
v nadrzi, respektive potiebny retenni objem. Objem nadrze byl definovan kiivkou
(storage curve) tak, aby 1 m vysky hladiny vnadrzi odpovidalo 100 m® vody
(viz Obrazek 15).
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+ File Edit View Project Report Tools Window Help
DEEHE MA@ 7 BNEEL S BB
Project Map
Title/Notes A
Options Property Value Select a type of storage unit shape and provide its parameters:
Climatology Name Retencni_nadrz
:y:mu:_gy X-Coordinate -735480.270 <> \7/ F\ 4\
DA Ll Y-Coordinate -1051932.080 )
v -Nodes > X 4 \\ _d
) Descripti B " :
Junctions CCIPTON Cylindrical Conical Parabolic
Qutfalls Tag
;‘“de“u - Inflows NO
orage Uni
v - Links Treatment NO A :f(D) = =
Conduits Invert El. 283.98 ) N
Pu.rv?ps Max. Depth 25 Pyramidal Functional Tabular
Orifices
Weirs Initial Depth 0
Outlets Surcharge Depth 0 Table of Paired Depth and Surface Area Data
Streets
Evap. Factor 0
Inlets he T G Storage Curve Name
page Loss
+ = 4 o o 8] retencni_nadrz VI
Storage Units Storage Shape TABULAR .__I
[Retencninadrz | Storage Curve Editor X |
Curve Name
Description
l ‘ 4 Show Volume Calculator oK Cancel Help
Depth Area A View...
(m) (m?)
1 100 Load...
2 1 100
3 2 100 SavE
4 3 100
5 4 100
J OK
7
3 Cancel
3 ancel
10 o
Auto-Length: Off v | Offsets| 11 b £ XY: -736241.992, -1051934.368 m
s .~ |

Obrazek 15 Tabularni nastaveni tvaru nadrze
Subcatchments — podpovodi. Zajmové uzemi bylo rozdéleno do nékolika mezi-povodi,
ktera byla vlozena do modelu. Pti rozdéleni tizemi je dobré dodrzet zasadu, aby se jeden
prvek HDV, pokud mozno, nenachazel zaroven ve dvou povodich. Tzn. aby se vesel cely
do jednoho uzemi. Pro kazdé povodi je potieba zadat jeho charakteristiky: Name;
outlet = specificka Sachta, do které je odtok z povodi napojen; Area = plocha povodi v ha;

width

Sitka (pomér mezi plochou povodi a jeho délkou v ose potrubi);
% slope=primérny sklon terénu; % Imperv = podil nepropustnych ploch (toto ¢islo

reprezentuje soucinitel povrchového odtoku pro dané povodi); N-Imperv = drsnost

nepropustnych povrchi; N-perv = drsnost propustnych povrchii. V dalSich krocich
se v nastaveni povodi ptipojuji ,,LID controls* (prvky HDV) a ,,rain gage* (srazkomér).
V editoru povodi se daji nastavit i dal$i parametry, ty vSak byly pro tento navrh

nepodstatné. Dialogové okno pod-povodi je vyobrazeno na obrazku 16.
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++ File Edit View Project

Report Tools Window Help

DEEES 2A2® F BEnEEL O BB

Project Map

- Title/Notes A
-- Options
-- Climatology
v - Hydrology

-- Rain Gages
- Subcatchments
- Aquifers
-- Snow Packs
- Unit Hydrographs
- LID Controls
v - Hydraulics
v -Nodes
. Junctions
- Qutfalls
- Dividers
: ... Storage Units
v - Links
... Conduits Y
+ =4 o 8 %l
Subcatchments
Sub_2
Sub_3
Sub_4
Sub_5
Sub_6
Sub_7
Sub_8_7ZS

Subcatchment Sub_1

Description
Tag

Rain Gage
Outlet

Area

Width

% Slope

% Imperv
N-Imperv
N-Perv
Dstore-Imperv
Dstore-Perv
%Zero-lmperv
Subarea Routing
Percent Routed
Infiltration Data
Groundwater
Snow Pack

LID Controls
Land Uses
Initial Buildup
Curb Length
N-Perv Pattern

. .

Property Value

Name Sub_1
X-Coordinate -736392.301
Y-Coordinate -1051813.890

Srazkomer_Chodov
ks

0.1560

62.4

2.5

62.4

0.015

0.1

0.05

0.05

0
IMPERVIOUS
0

HORTON
NO

NONE

User-assigned name of subcatchment

Obrazek 16 Dialogové okno podpovodi
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Rain gage-srazZkomér. Celd feSend oblast se nachazi ve spadové oblasti srazkomeéru
Chodov, pro ktery poskytla srazkova data ,,PVS a. s.“. Srazkova data se daji do programu
zadat pomoci pfidani ,, Time Series” bud’ ru¢né, nebo ptilozenim externiho souboru (v
tomto piripadé¢ format .txt). Informace o srazce zahrnuji datum ve formatu

MM/DD/YYYY, ¢as HH:MM a hodnotu srazkového uhrnu v mm/min (viz Obrazek 17).

++ File Edit View Project Report Tools Window Help

DEESES M@ F BNy EL D B

Project Map Time Series Editor X
. Streets A Time Series Name
[ccla raad] |
L Controls Description
> - Quality | | 4
v - Curves
. . Control Curves [ Use external data file named below
. Diversion Curves [C:\Users\janpi\OneDrive - Ceské vysoké uceni technické v Pral Q
- Pump Curves
- Rating Curves [[] Enter time series data in the table below
Shape Curves No dates means times are relative to start of simulation.
Storage Curves Date T ~ View
| Tidal Curves (M/D/Y) (H:M) Value
... Weir Curves -
- Time Series L
- Time Patterns '
“..Map Labels
v
+ -4 o o 8
Time Series
Bk
Cancel
v Help

Obrazek 17 Time Series Editor-EPA SWMM
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Po vytvofeni se Casova fada srazky pritadi jako zdroj dat pro srazkomér v Rain Gage

editoru (viz Obrdzek 18).

++ File Edit View Project Report Tools Window Help

DEEHSES AN® F BEnyyEL 2 &%

Project Map M P
- Rain Gages A P val
... Subcatchments ey | Yae
. Aquifers Name Srazkomer_Chodov
- Snow Packs X-Coordinate -736369.871
«. Unit Hydrographs :
_ Y-Coordinate -1051710.905
i i.LID Controls
v - Hydraulics Description
V- Nodes Tag
[~ ctives Rain Format INTENSITY
- Qutfalls
:... Dividers Time Interval 0:01
. - Storage Units Snow Catch Factor 1.0
vims Data Source TIMESERIES
... Conduits
- Orifices - Series Name cela_rada v
- W DATA FILE:
- Qutlets N
- File Name
+ -4 o o 8 |
?ain Gages - Station |D
Srazkomer_Chodov - Rain Units IN

Obrazek 18 nastaveni v Rain Gage editoru pro srazkomér Chodov

Poslednim krokem pted nastavenim simulace je pfipojeni srazZkoméru ke vSem povodim
v ramci modelu. Piipojeni sraZkoméru se provede v editoru povodi (Subcatchment edit)

bud’ jednotlivé pro kazdé povodi nebo pomoci funkce ,,group edit*.

Pro variantu bez zavedeni prvkt HDV bylo piipojeni srazZkoméru posledni potiebnou
vstupni podminkou pfed nastavenim simulace. V dalsi Casti textu bude popsano, jak
pracovat s ,,LID controls* (low-impact development neboli HDV) a jak nastavit simulaci

v EPA-SWMM.

51



5.3.2 LID controls

Nastaveni objektit HDV v prostiedi EPA-SWMM probihé v n¢kolika krocich

1) Vytvoreni LID control
Zalozka project/Hydrology/LID controls/
V editovacim okné se zada nazev prvku a vybere se typ LID (viz Obrazek 19).

V tomto piipadé se jedna bud’ o ,,Bio-retention cell* (prileh), nebo ,,infiltration

trench® (Stérkové téleso)

+ File Edit View Project Report Tools Window Help
DSEHE R2a@ | F By EL 2| FR
Project  Map I

- Options

- Clirnatalo
- Hydro|gg:’y Control Mame: |pru|eh_trava_1 | Surface 5ol Storage Drain
- Rain Gages )
. Subcatchments LID Type: Bio-Retention Cell Betny Heighe
; {in. or mm)
- Aguifers
- snow Packs Rt Gaidan Vegetation Volume
- Unit Hydrographs - Green Roof Fraction
- LID Controls L. W\ Infiltration Trench Surface Roughness
~ - Hydraulics Permeable Pavement (Mannings n)
» -Nodes Rain Barrel Surface Sloy
: pe 1.0
- Junctions 4 Rooftop Disconnection (percent) -
- Outfalls Vegetative Swale
.. Dividers TT
.. Storage Units :
~  Links
- Conduits *Optional
- Purmnps
- Orifices
Weirs oK | | Cancel | | Help
- Qutlets
- Streets it
+ = 4 ¢ v 2
LID Centrols

kruhac_zapad
retencnoni_prostor_kr_za

pruleh_trava_1

pruleh_strermy

kruhac_vychod

Obrazek 19 LID Control editor-vyber typu LID
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Dalsim krokem pfi definici LID je zadadni vlastnosti jednotlivych vrstev objektu. Surface

(povrch); Soil (ptdni filtr); Storage (Zasobni/retencni vrstva) a drain (drenaz/odtok).

Surface Soil Storage Drain

Thickness
(in. or mm)

Porosity

(volume fraction)
Field Capacity
(volume fraction)

0

Wilting Point
(volume fraction)

Conductivity

(in/hr or mm/hr) H

Conductivity

30
Slope

Suction Head
(in. or mm)

3

Obrazek 20 Viastnosti piidniho filtru
V kolonce conductivity (vodivost) se zaddva navrhové hydraulickd vodivost pudy

v mm/h. Hodnota 36 mm/h odpovida K = 10~ m/s (viz Obrdzek 20).
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Surface Soil Storage Drain

Thickness

hickness
Void Ratio 0.75

(Voids / Solids)

Seepage Rate 0.18

(in/hr or mm/hr)

]

Clogging Factor

Obrazek 21 Viastnosti retencniho prostoru

V zélozce storage se definuje vlastnost retencni vrstvy objektu. Seepage rate udava
hydraulickou vodivost podlozi objektu v mm/h. Hodnota 0,18 mm/h odpovida
K = 5*%10"% m/s (viz Obrazek 21).

Surface Soil Storage Drain

Flow Coefficient*
Flow Exponent

Offset (in or mm)

Open Level (in or mm)

O

Closed Level (in or mm)

Control Curve | pruleh_trava v

Drain Advisor

*Flow is in in/hr or mm/hr; use 0 if
there is no drain.

Obrazek 22 Viastnosti drendze/odvodiiovaciho potrubi

Nastaveni chovani vyustniho zafizeni lze definovat zapisem do editoru, nebo pomoci

,»Control curve®. Vyhodou zapisu pomoci control curve je moznost nastaveni
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bezpecnostniho prepadu v ramci objektu, ¢ehoz bylo vyuzito i v pfipadé tohoto navrhu

(viz Obrazek 22).

Definice ,,control curve* se provadi v editoru kiivek: project/Curves/Control Curves/+ —
Pro kazdy LID prvek s drendzi se vytvofi vlastni fidici kiivka, kterd udava hodnotu odtoku
na zdkladé vysky hladiny v reten¢nim prostoru (storage). Vyska (Controller Value)

se zadava v mm a odtok (Control Setting) v mm/h (viz Obrdzek 23).

++ File Edit View Project Report Tools Window Help

DRSS 2AN® | F BEnyyElL 2 &

E.A-Orifices a Curve Name
- - |drenaz_ok.|. |
. Outlets
.. Streets Description
- Inlets | | A
- Transects
L. Controls Controller Control A View...
)1 Quality Value Setting
v - Curves 1 0 0 el
5 Control Curves 2 100 0
Diversion Curves 3 250 2.38 —
-~ Pump Curves 4 | 1205 238
i Rating Curves 5 1300 1000
.- Shape Curves 6
- Storage Curves = oK 4
i Tidal Curves 4
: .. Weir Curves 8 Cancel
Time Series v 9
* = 4 o o 3l L Help
Control Curves 1
pruleh_trava
pruleh_stromy

Obrazek 23 Control Curve editor

Hodnota odtoku je limitovana bud’ kapacitou potrubi, nebo kapacitou Stérbin v drenazi.

Pritok ¥t¢rbinami se stanovi na zaklad vzorce LQf=L=0133xSxvk | [36]kde:
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Qf (Vs) prutok $térbinami drenézniho potrubi do retenéniho objekt

h (m) polovina vysky retenéniho objektu
S (em’/m) propustnost Stérbin drend2niho potrubi
L (m) délka drenazniho potrubi

Obrazek 24 Popis proménnych pro vypocet pritoku Stérbinami

Priitokova kapacita potrubi se uréi pomoci Chézyho rovnice: Q = C*S*(R*i)"2.

Porovnanim téchto dvou hodnot se urci, kterd okrajova podminka nastane diiv (nizsi
hodnota) a ta se zavede do fidici kiivky LID prvku. Pokud se odvodnéni sklada z n€kolika
potrubi, kterd jsou samostatné svedena do sbérného objektu (kanalizace), pak se jejich

prutokova kapacita nasobi po¢tem napojeni.

Ridici kiivka modelu pracuje s jednotkou odtoku mm/h, okrajové podminky udavaji
hodnoty odtoku v I/s. Je tedy potieba hodnoty transformovat na zaklad¢ nasledujiciho

VZOrce:

Rovnice 5 transformace jednotky odtoku

Q (red) [I/s]
odtok [mm/h]= x 3600

A (LID) [m2]

Q (red) = maximalni odtok drendzi

A (LID) = plocha povrchu objektu HDV

Vysledna hodnota je maximalnim odtokem v objektu v mm/h. Pro zadani bezpecnostniho
piepadu, ktery odvede vSechnu piebyvajici vodu pifi pietizeni objektu
se v dané vysSce BP nastavi vysokd hodnota odtoku v tidici kiivce. Minimalni navyseni

o jeden tad.
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Ptifazeni LID control pfislusnému povodi

Poté, co je definice LID prvku dokoncena, je zapotiebi jej pfipojit danému povodi.
V dialogovém okné povodi (Subcatchment) se po rozkliknuti kolonky LID controls
otevie nové okno pro pridani nebo editaci LID prvka v rdmci povodi. Po pfidani nového
prvku se vyplni jeho plocha, pocet danych prvkd vramci povodi, $itka, informace
o odvodnované ploSe a pocatecni nasyceni (viz Obrdzek 25). Pro detailni informace o
objektu béhem simulace se vytvofi prazdny textovy soubor (.txt), ktery program vyuzije
pro zapsani dat. Po kliknuti na ikonu ,,Detailed Report File* se vybere textovy soubor a
software si k nému ulozi cestu. Pozor, pfi zmén€ nazvu, nebo premisténi ,,report file“ je

nutné cestu aktualizovat.

i File Edit View Project Report Tools Window Help

DeES 2AN® F BN E O E®
Project Map :
[T subcatchments A |
B Property Value
Aquifers Control Name  LID Type % of Area % From Imperv % From Perv  Report File Add
Snow Packs Name Sub3 AN | .
ruleh_trava_1  Bio-Retention 4773 35 100
Unit Hydrographs X-Coordinate -736201.725 e
11 Conron .
Y-Coordinate -1051859.872
v - Hydraulics
Nodes Description Delete
v Links Tag
onduis Rain Gage Srazkomer_Chodov
Pumps
Orifices Outlet 5.
Weirs Area 02200 oK Cancel Help
Sujlets Width 6.1
Streets
- % Slope 27 B
Transects % Imperv 82.7 i — d
1 1 Full h
Controls LD Control Name [ pruleh_trava_1 v LILID Ocupies ullSubeatchenent
o | || N-imper 0015
|2 Quality V) T T Area of Each Unit (sq ft or sq m) 105
-Perv .

* =4 o 8 5 : i =
Subcatchments Dstore-Imperv 005 N Number of Units ‘: =2
[ gl T >
Sub_1 Dstore-Perv 005 — % of Subcatchment Occupied 43
Sub_2 %Zero-Imperv (] LIDArea
b3 | g Surface Width per Unit (ft or m) [o.s ]
SubA Subarea Routing IMPERVIOUS P =
:u:_: Infiltration Data HORTON l N Z @\5\“ % of Impervious Area Treated 35 ] 4

i Groundwater NO | v %3
Sub_8 7S e J % of Pervious Area Treated 100 ]

now Pack
Send Drain Flow To:

LID Control 1

ontros = : ) . @ [x (Leave blank to use subcatchment outlet)
Land Uses 0 Detailed Report File (Optional) S
Initial Buildup NONE C:\..\LID model\report LID\report_pruleh_trava.txt l ‘
Curb Length 0 [JReturn all Outflow to Pervious Area

v
OK Cancel Hel,

LID controls (click to edit) I B

Obrazek 25 Nastaveni LID control v ramci povodi
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5.3.3 Simulace srazkového odtoku

Nastaveni parametrii simulace se provadi v zélozce Project/options. Nastaveni ma
nekolik urovni, které budou popsany v této podkapitole. Zejména jde o nastaveni délky

trvani simulace, vypocetnich kroki a obdobi, pro které bude simulace provedena.

General options— v této casti se definuji obecnd nastaveni. Nastaveni vypoctu

zpracovan¢ho modelu vypadalo nasledovné:

General Dates Time Steps Dynamic Wave Files

Process Models Infiltration Model

Rainfall/Runoff (@® Horton

Rainfall Dependent I/1 o
kel Depenaes (O Modified Horton

Snow Melt
O Green-Ampt

Groundwater

4 Modified Green-Ampt
Flow Routing > g
altes Oialit (O Curve Number
Routing Model Routing Options
O Steady Flow [(J Allow Ponding
O Kinematic Wave Minimum Conduit Slope

(® Dynamic Wave D (%)

OK Cancel Help

Obrazek 26 Nastaveni simulace-General Options
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Dates — nastaveni data vypoctu se udava na zakladé srazkové fady. Pro potfeby modelu
v ramci zaveéreéné prace bylo provedeno 5 simulaci. Pokazdé byla simulace nastavena
na 2 roky, ¢imz byla obsazena celd srazkova tada. Z vyslednych dat bylo vymezeno

nejrizikovejsi obdobi, na zakladé kterého se pozdéji dimenzovaly objekty systému HDV.

General Dates  Time Steps Dynamic Wave Files

Date (M/D/Y) Time (H:M)

Start Analysison  (05/04/2013 (3] [1015 3]

StartReportingon  (06/04/2013 |31 [10:17 13|

; EndAnalysison 083172013 3] [oo00 2]

Start Sweeping on 01/01 =5
End Sweeping on 12/31 =
Antecedent

Dry Days D

{0 S J

oK Cancel Help

Obrazek 27 Nastaveni simulace-Dates. Nastaveno pro nejrizikovéjsi obdobi

Time steps — nastaveni vypo&etniho kroku v ramci simulace (viz Obrdzek 28). Cim kratsi
jsou vypocetni kroky, tim je simulace odtoku detailnéjsi, ale zaroven cela simulace zabere

vice ¢asu a vice mista na disku.

Pokud se po skonceni vypoctu lisi hodnoty ,,Surface Runoff a ,,Flow Routing* o vice

nez 2 %, doporucuje se upravit hodnotu vypocetniho kroku na nizsi (viz Obrdzek 29).
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Simulation Options X

General Dates TimeSteps Dynamic Wave Files

Days Hr:Min:Sec

Reporting Step l 0 5 l IOQO(BO : l

ot [0 ] oo
s, (08 s )
Control Rule Step 00:00:00 (%
Routing Step (seconds)
Steady Flow Periods
[[J Skip Steady Flow Periods

System Flow Tolerance (%) D =
Lateral Flow Tolerance (%) D =

oK Cancel Help

Obrazek 28 nastaveni simulace-Time Steps

Run Status
@ Run was successful.

Continuity Error

Surface Runoff: 1.69 %
Flow Routing: -0.01 %

Obrazek 29 run status po spusteni simulace.

Dynamic Wave + Files — tato nastaveni se nemeéni.

Po spusténi simulace se pomoci ikon v horni li§té¢ daji zobrazit vysledné hodnoty bud’

graficky (viz Obrdzek 30), nebo tabularné (viz Tabulka §). Pro navrh syst¢ému HDV
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je kli¢ové maximalni pfedpokladané mnozstvi vody v retencni naddrzi a maximalni vyska

hladiny v potrubi. Na zaklad¢ téchto hodnot byl pak névrh upraven a pomoci modelu

oveétena jeho funkcnost.

=

Depth (m)

08

08

04

02

0.0

EZ Graph - Node Retencni_nadrz Depth ==

Node Retencni_nadrzDepth (m)

L LN A 4 L [LL L i Aoad

&n &n &n &n &n &n &n &n &n &c &c &c &c &c &c &c &c &c &c s;p Sp S(p S(P  SIP  SP  S(P  SIP  SIp  SIp  SIp  Z&F
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013

Obrazek 30 Graficky vystup simulace
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Tabulka 8 Tabuldarni zaznam urovné hladiny v nadrzi

Ve

LT LAOLAOAD.

40 4000,

[ Table - Node Retencni_nadrz [l e =
Depth A
Date Time (m)
07/29/2013 18:56:30 1.20
07/29/2013 18:57:00 1.20
07/29/2013 18:57:30 1.20
07/29/2013 18:58:00 1.21
07/29/2013 18:58:30 1.21
07/29/2013 18:59:00 1.21
07/29/2013 18:59:30 1.21
07/29/2013 19:00:00 1.21
07/29/2013 19:00:30 1.21
07/29/2013 19:01:00 1.21
07/29/2013 19:01:30 1.21
07/29/2013 19:02:00 1.21
07/29/2013 19:02:30 1.21
07/29/2013 19:03:00 1.21
07/29/2013 19:03:30 1.21
07/29/2013 19:04:00 1.21
07/29/2013 19:04:30 1.21
07/29/2013 19:05:00 1.21
07/29/2013 19:05:30 1.21
07/29/2013 19:06:00 1.21
07/29/2013 19:06:30 1.21
07/29/2013 19:07:00 1.21
07/29/2013 19:07:30 1.21
07/29/2013 19:08:00 1.21
07/29/2013 19:08:30 1.21
07/29/2013 19:09:00 1.21
07/29/2013 19:09:30 1.20 .
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5.4 Odhad nakladu

V zé&véru prace byl vypracovan polozkovy odhad nékladi pro jednotlivé stavebni objekty
a pro stavbu jako celek. Naklady na obnovu povrchil nejsou v rdmci kalkulace uvazovany,
protoZze jsou soucasti vlastniho stavebniho objektu, ktery ovSem neni zpracovéavan

v ramci této zaveérecné prace.

Pii odhadu nékladii je mozné postupovat podle metodiky Ustavu tzemniho rozvoje [37]
nebo Cerpat informace o nakladech z jinych, internich, zdroji. V ramci této prace bylo
vyuzito interni databaze o cenach a jejich vyvoji. Pfipadné byla data ziskana piimo od

vyrobct nebo dodavatelt.
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6. Vysledky

6.1 Prvotni navrh systému odvodnéni

V ramci prvotniho navrhu byl navrzen jednoduchy systém odvodnéni deStovych vod
podle tradi¢ni koncepce. Hlavnim objektem byla deStova kanalizace a retencni nadrz

jejichz navrh byl podlozen empirickym vypoctem popsanym v metodické ¢asti prace.

Tabulka 9 Vypocet mnozstvi srazkovych vod dle méstskych standardii hl. m. Prahy-kanalizacni cast

- - souc. odtoku| Plocha Odtok Objem
Druh odvodriované plochy
Y[ A [ha] Qll/s] V [mA3]
Asfaltové a betonové plochy 0.9 1.71 236.09| 424.95
Dlazby s piskovymi sparami 0.6 0.32 29.10 52.37
Komunikace ze zatraviiovaci dlaiby 0.3 0.00F 0.00 0.00F
Komunikace ze vsakovaci dlazby 0.2 0.00 0.00 0.00
Neupravené a nezastavéné plochy 0.25 0.00# 0.00| 0.00|
Sady a hristé 0.15 0.00 0.00 0.00
Stfechy 1.0| 0.00| 0.00| 0.00|
Upravené stérkoveé plochy 0.4 0.00 0.00 0.00
Zatravnéné plochy 0.1 0.23 3.57 6.43
suma 2.26 268.75 483.75/m3
Povoleny maximalni odtok 6.79 I/s

Z tabulky 9 lze vy¢ist hodnoty navrhovych parametrii pro stanoveni mnozstvi destovych
vod, jejich sumy a hodnotu povoleného maximalniho odtoku z uzemi. Podle empirickych
vztahl uvedenych vyse byl stanoven odtok z povodi na 286,75 1/s a celkovy navrhovy

objem destovych vod na 483,75 m>.

Destova kanalizace se sklada z hlavni vétve vystavéné z kameninovych trub DN 600
a tii vedlejSich vétvi z kameninovych trub DN 300. Prvni vedlejsi vétev se nachazi
v blizkosti zépadni okruzni kiizovatky a zbylé dvé se napojuji v misté druhé, vychodni,
okruzni kiizovatky. Pro napojeni uli¢nich vpusti byly navrzeny ptipojky z kameninovych

trub DN 200. Piehledna situace je v ptiloze D.1.2 (.1/.2/.3)

Byly pouzity betonové Sachty DN 1000 s prefabrikovanym dnem ve standardni a vysoké
sestavé. Revizni Sachty budou osazeny litinovym poklopem se znakem hl. m. Prahy

a tfidou zatizeni D400.

64



Na z4kladé vypoétu v Tabulce 8 byl stanoven navrhovy reten¢ni objem nadrze 500 m?>.
Doba prazdnéni tohoto retenéniho objemu pfi regulovaném odtoku 6,75 1/s je 13,5 hod.
Byla zvolena povrchova reten¢ni nadrz ptirodniho typu se stalou hladinou a predsazenym

sedimenta¢nim prostorem.

V ramci situacnich vykrest bylo navrzeno vedeni destové kanalizace, umisténi uli¢nich
vpusti a jejich napojeni na deStovou kanalizaci. Dale poloha a tvar retencni nadrze

a predpokladana trasa napojeni na recipient.

Déle byla dokumentace doplnéna o podélné profily jednotlivych vétvi stokové sité

a vykresy ulozeni potrubi, skladby revizni Sachty a napojeni uli¢nich vpusti.
Zavedeni prvki modro-zelené infrastruktury do systému hospodareni s destovou
vodou

Systtm HDV se vramci zdjmového uzemi sklada z destové kanalizace a celkem
5 objekti MZI: tfi prilehy, jedno podzemni §térkové téleso a retenéni naddrz. Z divodu
neproveditelnosti vsakovacich objektli se pfistoupilo k ndvrhu systému s regulovanym

odtokem do recipientu.

Vramci okruzni kiizovatky 1. (zépad) bylo navrzeno podzemni Stérkové téleso
a pro n€které travnaté pasy v okoli komunikace byla zvolena varianta praleht s podzemni

Stérkovou ryhou. Ve dvou nejvétsich prulezich bude provedena vysadba stromti.

6.2 Finalni navrh systému hospodareni s deStovou vodou

Na zaklad¢ vystupu z matematického modelu doslo k upraveé prvotniho navrhu systému

a ke koneénému navrhu reten¢ni nadrze.

6.2.1 Uprava dimenze potrubi

Po provedeni simulace v EPA-SWMM vyslo najevo ze hlavni odvodiiovaci stoka vyhovi

pti profilu DN 400, coz bylo nasledné ovéteno opétovnym spusténim simulace.
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Obrazek 31 pritbeh hloubky vody v potrubi pred napojenim do RN béhem 10 — ti leté simulace.

Z grafu (Obrazek 31) je patrné, Ze behem desetileté simulace nedojde k pfetizeni stoky.

V tomto ptipadé¢ by mohlo dojit ke zmenSeni dimenze potrubi. V ramci tohoto navrhu

se pristoupilo k vétsi dimenzi z divodu zajisténi funkcnosti 1 po pfipadném napojeni

prilehlych rozvojovych oblasti.

6.2.2 Navrh reten¢niho prostoru nadrZze

Objem reten¢ni nadrze byl také stanoven s ohledem na vysledky matematické simulace.

Depth (m)

06

EE=]

Node Retencni_nadrzDepth (m)

led kvé zaf led kvé =zif led kvé zaf led kvé zaf led kvé
2009 2009 2009 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2019

Obrazek 32 Priitbéeh

24f led kvé srp pro dub srp pro dub srpp pro dub srp pro dub  srp pro  dub

vysky hladiny v nadrzi béehem 10 — ti leté simulace

Z grafu (Obrazek 32) je patrné, Ze maximalni hladina v nadrz nevystoupala v roce 2017

nad 1,40 m. Po zobrazeni ¢iselnych dat se ukazalo, Ze maximalni hloubka v nadrzi byla
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1,34 m, coz odpovida 134 m® vody. Navrhovy retenéni objem nadrze byl stanoven

na 150 m>. Po zpracovéani geometrie vyslo najevo, Ze zasobni objem ¢&ini 55 m? vody.

EE% Graph - Node Retencni_nadrz Depth =2

Node Retencni_nadrzDeph (m)

14

Vi [ e | T U1 e (S T L '€ RS IR Y LY W T T
dub dub dub dub Kvé Kvé Kvé Kvé &n &n &n &n & & & & &ve st sp 5o sp
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017

Obrazek 33 Pribéh hladiny v nadrzi v kritickém obdobi duben--srpen 2017
Pro vétsi nazornost byl spustén vypocet modelu pro nejkriti¢téjsi obdobi. Na obrazku 33

je patrny prubéh hladiny v nadrzi v obdobi duben—srpen 2017.

6.2.3 Doplnéni projektové dokumentace

Projektova dokumentace odvodnéni ulice Formanska v Ujezdu u Prithonic byla rozdélena
do dvou stavebnich objektti: SO 301 Hospodateni s destovymi vodami a SO 302 Retencni

nadrz.

SO 301 Hospodareni s deSt’ovou vodou

V ramci tohoto stavebniho objektu byl zpracovan navrh destové kanalizace, umisténi

a napojeni uli¢nich vpusti a napojeni modro-zelené infrastruktury.

Dest'ova kanalizace je tvofena hlavni stokou vybudovanou z kameninovych trub DN400
o délce 1033,01 m. Kameninové potrubi je navrzeno v souladu s metodickymi pokyny
pro vystavbu stokovych siti. Na stokové siti je umisténo celkem 29 reviznich Sachet
z betonovych prefabrikatii. Poklopy jsou navrzeny na zatizeni D 400 dle EN 124.
8 reviznich Sachet bude vystrojeno ve vysokeé sestave a 21 ve standartni sestaveé. Piipojky

uli¢nich vpusti jsou navrzeny z kameninovych trub DN 200 a budou na hlavni stoku
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napojeny mimo revizni Sachty. Vyjimkou jsou pfipojky napojeny do zacate¢ni Sachty

stoky.

Na hlavni destovou stoku jsou piipojeny celkem 3 dalsi vétve destové kanalizace. Kazda
z nich je tvofena kameninovym potrubim DN300. Vedlejsi stoky se napojuji v misté dvou
okruznich ktizovatek, které maji v izemi vzniknout. V ramci OK 1. ,,zapad“ dojde
k napojeni jedné vétve o délce 24,05 m. K napojeni dojde v ramci revizni $achty RS 27
ve staniceni 0,974 45 km. V mist¢ OK II. ,,vychod* budou vybudovéany dv¢ vedlejsi
destové stoky s oznacenim ,,A“ — 34,71 m a ,,B* — 24,04 m. Napojeni téchto stok dojde
v ramci RS 08 ve stani¢eni 0,269 98 km. Viz piiloha D.1.7 a D.1.8.

Modrozelena infrastruktura byla navrzena v pribéznych zelenych pasech a v ramci
OK L. viz kapitola 5.2. Prvotni navrh odvodneni. Bezpecnostni piepady systému jsou
svedeny do trativodi komunikace, nebo jsou pro tyto ucely vyuzity ptimo uli¢ni vpusti.
V ramci doplnéni projektové dokumentace byly vypracovany vzorové fezy jednotlivych
objektit MZI a jejich specifickych prvkl (viz Obrazek 34). Vzorové fezy jsou obsahem
pfiloh D.1.4; D.1.5; D.1.6.1; D.1.6.2 a D.1.6.3. Pro stavebni objekt 301 byla vypracovana
zkracena technickd zprava (D.1.1). Privodni a souhrnna technicka zprava neni soucasti
této zaveérecné prace, jelikoz pojedndva 1 o dalSich stavebnich objektech, které nejsou
soucasti této diplomové prace, coz by bylo vrozporu s etickymi pravidly psani

vysokoSkolskych zavére¢nych praci.
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Obrazek 34 Vzorovy rez prillehem

V ramci upravy puvodniho navrhu doslo i k pfepracovani situac¢nich vykrest a podélnych

profila viz ptilohy D.1.2.1; D.1.2.2; D.1.2.3; D.1.3.1 a D.1.3.2.

SO 302 Reten¢ni nadrz

Objekt retencni nadrze byl navrhovan na zékladé¢ vystupu z matematického modelu
a metodiky pro navrhovani reten¢nich nadrzi. Natokovy objekt retencni nadrze je zalstén
do sedimentacni ¢asti nadrze, ktera nema zadny zasobni objem a slouzi pro zpomaleni
pratoku vody v nadrzi a jako prevence zanaSeni dna v hlavni ¢asti nadrze. Sedimentacni
prostor je piedsazen hlavni Casti RN. Natokovy objekt bude opevnén kamennou dlazbou
a kamennym pohozem na dné&. Uroven dna natokového potrubi bude umisténa 100 mm
nad maximalni ndvrhovou troven hladiny. Délici hrazka bude vystavéna z kameniva
frakce 125-300 mm. Jako hydroizola¢ni vrstva byla zvolena félie z mékceného PVC
uloZena mezi vrstvami geotextilie. Pro opevnéni dna a svahii byl navrzen kamenny zédhoz
frakce 32—125 mm sahajici do irovné minimaln¢ 30 cm nad vysku zasobni hladiny.
Zbytek svahu je zpevnén piirodni kokosovou siti kotvenou dievénymi koliky a osety

travnim semenem.

Svahy nadrze jsou navrzeny ve sklonu 2:1 sohledem na sypany charakter nadrze

a hradiciho télesa. Skladba nadrze je patrna z piilohy D.2.3 a D.2.4.
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Odtok z nadrze bude zajistén sdruzenym vyustnim objektem. Objekt bude vystaven
v betonové Sachté s lavkou a nerezovou pochozi mfizi, zajist'ujici moznost propadu vody
z vrchu. Sachta bude rozdélena piepazkou, na kterou se osadi armatury pro manipulaci
s hladinou. Ve spodni ¢asti bude Soup¢ pro moznost otevieni spodni vypusti nadrze,
regulacni virovy ventil bude osazen tak, aby jeho horni hrana byla 18 cm pod navrhovou
hladinou. Horni hrana dé¢lici pfepazky bude lezet 5 cm pod névrhovou maximalni
hladinou a bude tvofit bezpecnostni prepad. Za délici prepazkou sdruzené¢ho vyustniho

objektu je umisténo odtokové potrubi z PVC DN 300.

Na konci propustku je odtok opevnén kamennou dlazbou a napojen na stavajici tok
povrchové nebo pomoci potrubi. Detailni navrh napojeni na stavajici koryto nebylo

mozné dokoncit z divodu chybéjiciho detailniho geodetického zamétfeni koryta.

Navrhovy odtok z naddrze bude regulovan na 6,75 1/s. Hodnota byla stanovena na zaklad¢

metodiky Standardli hospodateni s deStovou vodou na izemi hl. m. Prahy.

6.3 Porovnani piivodniho a finalniho navrhu

Pivodni navrh systému byl zalozen na vypoctech pomoci empirickych vztahi
z Méstskych standardd vodovodi a kanalizaci hl. m. Prahy [35]. Detailni postup navrhu
je popsan v kapitole 5.2. Pivodni a upraveny navrh se li§i ve dvou zésadnich vécech.

Navrhova dimenze potrubi a reten¢ni objem nadrze.

Dimenze potrubi byla v prvni ¢asti nadvrhu odvodnéni stanovena na DN 600, po provedeni

simulace ve specializovaném softwaru byl ndvrh upraven na DN 400.

Vyrazngj$i rozdil je patrny u navrhu reten¢ni naddrze. Pivodni vypocet, ktery byl proveden
na zékladé metodiky hlavniho mésta Prahy, stanovil navrhovy reten¢ni objem nadrze
na 500 m’. Po provedeni simulace v matematickém modelu povodi doslo k upravé

retenéniho objemu na 150 m?.

Pro porovnani byl vypocten potiebny retencni objem také pomoci metody uvedené
v CSN 75 6760 a CSN 75 9010. Kdyby se postupovalo pomoci této metodiky, navrhovy
retenéni objem by byl roven 620 m* (viz Tabulka 10).
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Tabulka 10 Vypocet retencniho objemu v nadrzi pomoct metodiky CSN

A_red[m3] 17565.46 17565.46 17565.46 17565.46 17565.46 17565.46 17565.46 17565.46

Q_reg[l/s] 6.794 6.794 6.794 6.794 6.794 6.794 6.794 6.794
t_c[min] 5 10 15 20 30 40 60 120
i [mm] 13.1 19.5 23.2 25.3 28.1 30.2 33.1 37.9
V [m3] 228.07 338.45 401.40 436.25 481.36 514.17 556.96 616.81
Q_in [l/s/ha] 437 325 258 211 156 126 92 95
— V_in 230.1 342.5 407.5 SLls 493.6 530.5 581.4 665.7
a V_out 2.0 4.1 6.1 8.2 12.2 16.3 24.5 48.9
TV celk 228.1 338.4 401.4 436.3 4814 514.2 557.0 616.81
V_max? 616.8 m3
T pr 17.65202 h

Vzhledem k tomu, ze se jednd o navrh komplexniho systému odvodnéni s né€kolika
retencnimi prvky, bylo zapotiebi pfistoupit k vypoctu névrhovych parametri pomoci

srazko-odtokového modelu tizemi s uvazovanim prvka HDV.

6.3.1 Porovnani vlivu LID prvki na srazkovy odtok z povodi.

V ramci modelovani systému odvodnéni byly zavedeny LID prvky. V této podkapitole

bude prezentovano, jaky vliv dané prvky maji.

Simulace srdzkového odtoku zpovodi pii zavedeni LID prvkid byla znazornéna
v ptedchozi kapitole. Pro variantu modelu bez zavedeni LID je s izemim, ve kterém jsou
objekty MZI umistény, pocCitano jako se zatravnénou plochou. Nejnazornéji je tento rozdil
vidét na pohybu hladiny v retenéni nadrzi. Pro findlni navrh byl pouzit model
se zavedenim LID controls. Maximalni vyska hladiny v nadrzi byla 1,34 m v 1ét¢ 2017

a prub¢h vysky hladiny vypadal nésledovné (viz Obrazek 35):
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Obrazek 35 pritbéh vysky hladiny v ndadrzi pro simulaci s LID prvky

Pfi simulaci bez zavedeni LID controls se maximalni hladina v nadrzi dostala na hodnotu

2,03 m, coz odpovida 203 m? vody. Prib&h hladiny v ramci 10 — ti leté simulace vypadal

takto:
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Obrazek 36 pritbéh vysky hladiny v nadrzi pro simulaci bez zavedeni LID prvkii

Z modelu vyplyva, Ze vlivem modro-zelené infrastruktury se pro navrhové uzemi snizi

maximélni hladina v nadrzi o 0,69 m. Celkova plocha objekti MZI zabird 1219 m?,

coz odpovidd 5,38% celkové plochy povodi. Porovnani maximélniho objemu vody

v nadrzi je znazornéno v Tabulce 11.
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Tabulka 11 Porovnani navrhovych metod retencni nadrze
Navrhova metoda Maximalni objem

vody v nadrzi
Megstské standardy vodovodu a kanalizaci HMP 483,75 m?

CSN 759010 616,8 m
Dlouhodob4 matematick4 simulace bez zavedeni LID prvkéi 203 m?

Dlouhodob4 matematicka simulace s LID prvky 134 m’

6.4 Odhad nakladu

Pfi odhadu ndkladl na vystavbu se vychdzelo z interni databaze cen a byl vyhotoven

polozkovy rozpocet jednotlivych ¢asti stavebnich objektl (viz tabulka 12 az 15).

SO 301 Hospodareni s deSovymi vodami.

Tabulka 12 Odhad nadkladii na vystavbu pripojek UV

polozka M) mnoistvi jednotkova cena [CZK] cena celkem [CZK]

pripojky UV

D+M kameninové potrubi DN 200 m 255 1,800.00 459,000.00
PVC perforované potrubi DN 150°-360 m 29.08 135.00 3,925.80
PVC perforované potrubi DN 150°-220 m 15.52 135.00 2,095.20
PVC pripojovaci potrubi DN 200 m 20.7 600.00 12,420.00
sedimentaéni achta PVC DN400 ks 2 2,130.00 4,260.00
Revizni $achta mzi PVC DN 1000 ks 1 51,000.00 51,000.00
Uli¢ni vpust prefabrikovana s kosem ks 44 5,000.00 220,000.00
Ulifni vpust MZI prefabrikovana s kosem ks 8 6,000.00 48,000.00
Sorpéni uliéni vpust ks 2 35,000.00 70,000.00
obetonovani potrubi m3 64 4,000.00 256,000.00
Hloubeni ryh m3 510 700.00 357,000.00
pazeni a odpazeni ryh m2 1012 300.00 303,600.00
zasyp zeminou m3 435 140.00 60,900.00

1,848,201.00 k¢
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Tabulka 13 Odhad nadkladii na vystavbu destové kanalizace

polozka ™I mnozstvi jednotkova cena [CZK] cena celkem [CZK]
destova kanalizace
D+M kameninové podrubi DN 400 m 1033.01 5,300.00 5,474,953.00
D+M kameninové podrubi DN 300 m 82.8 3,400.00 281,520.00
D+M kanalizacni Sachty standartni sestava ks 26 41,000.00 1,066,000.00
D+M kanalizacni Sachty vysoka sestava ks 8 53,000.00 424,000.00
obetonovyni potrubi m3 18 4,000.00 72,000.00
Hloubeni ryh m3 3850 700.00 2,695,000.00
pazeni a odpazeniryh m2 7700 300.00 2,310,000.00
zasyp zeminou m3 435 140.00 60,900.00
12,384,373.00

Tabulka 14 Odhad nakladii na vystavbu objektit modro-zelené infrastruktury

polozka M mnoZstvi jednotkova cena [CZK] cena celkem [CZK]
Mzi
Hloubeni vykopt m3 780 700.00 546,000.00
instalace geotextilie m2 765.9 45.00 K¢ 34,465.50
bezpecnostni preliv MZI ks 2 620.00 K¢ 1,240.00
pudni filtr m2 1100 200.00 K¢ 220,000.00
Stérk m3 670 310.00 K& 207,700.00
ohumusovani a oseti m2 1100 40.00 K¢ 44,000.00
vysadba stromi ks 20 350.00 K& 7,000.00
1,060,405.50

Celkova suma odhadovanych nédkladi stavebniho objektu SO 301 je 15 292 979,50 K¢.

SO 302 Retenéni nadrz

Tabulka 15 Odhad investicnich nakladu na vystavbu retencni nadrze

polozka M) mnoistvi jednotkova cena [CZK] cena celkem [CZK]
Retencni nadrz
sejmuti ornice m2 470 71.30 33,511.00
Hloubeni nezapazenych jam strojné m3 1260 354.20 446,292.00
Zasyp jam, Sachet; vrstveni materidlu s hutnénim m3 900 179.40 161,460.00
Rozporostieni ornice m2 400 92.00 36,800.00
instalace izolaéni folie m2 304.65 287.50 87,586.88
instalace geotextilie m2 609.3 51.75 31,531.28
Zéhoz z lomového kamene 63-250mm t 24.21 379.50 9,187.70
kamenna dlaZba do betonové loze m3 7.8 7,475.00 58,305.00
vypustni objekty i
vietenové Soupatko spodni vypusti ks 1 39,868.20 39,868.20
rybniéni vypust pro manipulaci se spodni vypusti s lavkou ks 1 18,212.77 18,212.77
vyrovy ventil pro regulovany odtok ks 1 61,842.40 61,842.40
ohumusovani a oseti m2 400 46.00 18,400.00
1,002,997.22

Odhadované naklady na vystavbu SO 302 Reten¢ni nadrz ¢ini 1 002 997,22 K¢&.

Celkové néklady na vystavbu, vycislené v tomto odhadu, ¢ini 16 295 976,72 K¢.
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7. Diskuse

Pti zpracovani této diplomové prace bylo nutné komunikovat s dal§imi profesemi, jez se
na celkovém navrhu rekonstrukce ulice Formanska podilely. Pfi jednénich se Casto
muselo dojit ke kompromisiim z obou stran, aby byl findlni nédvrh ptijatelny pro vSechny.
Nejcastéji se diskutovalo s projektanty a zastupci provozovatele a zifizovatele stavby.
Z projekéniho hlediska §lo zejména o koordinaci s vystavbou a provozem komunikaci.
Naroky ze stran provozovatele byly zejména na udrzbu a jednoduchou obsluznost

systémt. Zde bylo mnohdy zapotiebi si argumentacné obh4jit predlozeny navrh.

V ramci jednani byl nejvétsi problém s prosazenim perforaci v obrubach komunikace
pro plosny povrchovy natok vody do objektt MZI. Po piedlozeni argumenti
o ekonomické strance navrhu, nizkym narokiim na obsluznost a provoz a prezentaci

nekolika konkrétnich feseni ze zahrani¢i byla tato varianta schvalena jako nejlepsi feSeni.

Zajimava byla spoluprace s projektanty dopravnich staveb, kde bylo mnohdy potieba
se prizpusobit jejich navrhu. V ramci praxe to jisté rozsifilo mé znalosti a myslim si,
ze pro navrhovani MZI je dulezité¢ znat zakladni principy a technické pozadavky navrhu
komunikaci. Spoluprace téchto dvou odvétvi stavebniho inZenyrstvi je téméf

nevyhnutelna a vzdjemné povédomi o narocich obort usnadni praci obéma stranam.

Cist¢ z vodohospodatského pohledu neni napojeni modro-zelené infrastruktury zcela
optimalni. Z diivodu kooperace a hledani kompromisii se muselo od nékterych objektl
ustoupit nebo je kapacitné omezit. Dalsim faktorem byly pozadavky investora, ktery svou
celkovou vizi o lokalité v pribéhu tvorby navrhu prubézné ménil a bylo potieba se témto
zménam piizpusobit. Pro zlepSeni spoluprace s investory i spravci a provozovateli stavby
by pomohla lepsi informovanost o problematice hospodaieni s destovymi vodami
a technické strance jejiho provadeéni. O tyto informace vSak Casto neni ze strany investorti

velky zajem.
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8. Zavéry

Cilem této prace bylo navrhnout feSeni srazkovych vod v zdjmovém tzemi v ramci
rekonstrukce ulice Formansk4 v Ujezdu u Prithonic. K navrhu systému hospodateni
sdestovou meélo byt vyuzito modernich koncepti a zaclenit modro-zelenou
infrastrukturu. Vzhledem k nepiiznivym hydrogeologickym podminkdm nebylo mozné
navrhnout Cisté vsakovaci objekty a voda z izemi tedy musi byt regulované odvadéna

do recipientu.

Vystupem této diplomové prace je ndvrh systému odvodnéni ulice Formanska, ktery
se opira o data ziskand ze srdzko-odtokového matematického modelu vypracovaného
pro danou lokalitu. Projektova dokumentace zpracovana v trovni DUSP je ptilohou této

diplomové¢ prace. Systém odvodnéni byl rozdélen do dvou stavebnich objekti.

SO 301 Hospodareni s deStovymi vodami se zabyva feSenim destové kanalizace,
odvodnénim uliéniho prostoru ulicnimi vpustmi a zavedenim modro-zelené

infrastruktury do systému HDV.

SO 302 Reten¢ni nadrz zahrnuje navrh povrchové retencni nadrze se stalym objemem

vody, kterd slouzi jako hlavni regula¢ni objekt pro dané povodi.

Hlavni ucel navrzeného systému je retence vody v povodi a snizeni natoku povrchovych
vod do recipientu. Objekty MZI zabiraji pouze 5,38 % plochy dané¢ho uzemi. Redukce

maximalniho objemu vody v retenéni nadrzi vlivem MZI je 34 % (69 m>).

V ramci prace bylo postupovdno podle aktudlnich informaci a principii z odborné
literatury. Pfi navrhu bylo feSeni pribézn€ konzultovano s odborniky, ktefi se danou
problematikou zabyvaji. Konzultace byla pfinosna zejména pro potvrzeni funkénosti
technické stranky navrhu. Na toto téma neexistuje piiliS mnoho literatury, ze které
by se dalo erpat. Casto se navrh zhotovil na zakladé inZenyrského odhadu a byl

optimalizovan na zaklad¢€ ptipominek odborniki a pozadavkl zadavatele.

Pti zpracovani zavérecné prace dochazelo ke koordinaci ndvrhu s dalSimi profesemi,
coz bylo pfinosem pro §ir$i povédomi o problematice MZI a jeji proveditelnosti ve smyslu

omezeni z pohledu dalSich profesi. ZkuSenosti, které mi tato prace ptinesla budou
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v budoucnu piinosem pro mou kvalitngj$i praci v oboru a snaz§i uvazeni naroki ostatnich

obort stavebniho inzenyrstvi.

Voda je vzacnd, nikdo z nés ji nevlastni. Mame ji vypij¢enou od Zemé, proto bychom ji
Zemi také meli vracet. V dobrém stavu a na spravné misto. Zacleiilovani modro-zelené

infrastruktury do urbanizovanych Gzemi je jednim z krokt k tomu, aby se tak délo.
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