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ldentifikace a navrh feseni balastnich vod
V kanaliza¢nim systému obce Vsestary

Identification and mitigation of
Infiltration/inflow to VSestary sewer system



Anotace:

Diplomova prace tesi problém vyskytu balastnich vod v splaSkové vétvi oddilné
kanalizace. Pro konkrétni kanalizani systém ve VSestarech zpracovava vysledky
méteni prutokil na této kanalizaci za ucelem urceni ptivodu a mnozstvi balastnich vod.

Na zaklad¢ téchto vysledki navrhuje mozna feseni, jak mnoZzstvi balastnich vod snizit.

Klicova slova: splaskova kanalizace, balastni vody, vétrani kanalizace

Abstract:

Diploma thesis solves the problem of occurrence of ballast water in the sanitary
sewer. For specific sewer system in VSestary processes the results of flow measurement
on this sewer for the purpose of determining the origin and amount of ballast water. On
the basis of these results suggests possible solutions for reducing the amount of ballast

water.

Keywords: sanitary sewer, ballast watter, sewer ventilation
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1 Uvod

Nakladani s odpady, at’ uz tekutymi nebo tuhymi, je jedna ze zasadnich otdzek pro
kazdou spole&nost bez ohledu na jeji vyspélost. Cim je viak spole¢nost rozvinutéjsi, a
tedy jeji osidleni hust$i, tim se zvySuji ndroky na efektivni odvedeni a odstranéni
splaskovych vod nejen z obydli, ale i z primyslu a zeméd¢€lstvi. Stejné tak jako Groven
socialniho systému ¢i ekonomické stability, i kvalita stokovani a ¢isténi odpadnich vod
odrazi vyspélost dané zemé.

Pro spravné fungovani splaskové kanalizace je tfeba vénovat zvySenou pozornost
mnozstvi balastnich vod v kanalizaci a vétrani kanalizace. Balastni vody tvofené
vtokem destové vody, infiltraci podzemni vody do kanalizace a napojenim
nedovolenych pfipojek zbytecné zvysuji pratok v kanalizaci, kde maji proudit pouze
splasky bez destové a podzemni vody. Zajisténi spravného vétrani je dulezité pro
volnou cirkulaci vzduchu kanalizaci a snizuje mnozstvi kanaliza¢nich plynt. Tyto dvé
problematiky spolu uzce souvisi, protozZe pii nevhodné zvoleném vétrani miize balastni
voda do kanalizace vnikat pravé vétracimi otvory.

Problematika vtoku balastnich vod do splaskové kanalizace neni v Ceské Republice
dostatecné feSena ve vyzkumech ani studiich. V zahrani¢i je dostupnost informaci také
omezena. V¢EtSina zahraniCnich studii zabyvajicich se ventilaci v kanalizaci je
provadeéna za ucelem sniZzeni zapachu vychazejiciho z kanalizace. Ostatni vyzkumy se
zabyvaji pfedev§im vnikem balastnich vod diky netésnostem nebo porucham v siti.

Reseni otazky natoku balastnich vod do kanalizace vyZzaduje vice ¢asu a energie pii
planovani a stavb¢ kanalizace, ale pomize tak predejit budoucim problémim, které jsou

V plném provozu kanalizace obtizné a ndkladné feSitelné.



2 Stokové sité

Kanalizace je soubor staveb, ktery umoznuje odvadéni odpadnich vod. Mezi né patii
odpadnich vod a dalSimi objekty zajiStuje, aby odpadni vody byly bezpecné odvedeny a
vycistény.

Dutlezitost odvadéni vod si uvédomovaly uz davné civilizace. Jiz tisice let pfed nasim
letopoétem vznikaly v starovékém Recku a Rimé prvni odvodiiovaci kanaly slouZici pro
odvod destovych i splaskovych vod, nekteré z nich uz tehdy mély udivujici technickou
dokonalost. Jednu z nejznamgjsich, Cloacu Maximu z 600 let pt. n.l., pouzivaji v Rime
dodnes. [1]

V Cechach bylo zasobovani vodou ve stfedovéku na dobré trovni, aviak pro odvod
odpadnich vod slouzily ulice jakozto oteviené stoky. To zpusobovalo fadu potizi
s hygienou, a tak na za¢atku 19 stol. byla postavena prvni kanalizace v Cechach v Praze
Angli¢anem Williamem Lindleym. Tato stavba nahradila rizné decentralni systémy a
odstartovala pokrok v nakladani s odpadnimi vodami v Cechach. [2] Od té doby se
systém odvadéni a cisténi odpadnich vod zdokonaloval, i kdyz zakladni principy
zlstavaji stale stejné. V Praze byla vroce 1966 uvedena do provozu prvni velka
mechanicko — biologicka cistirna odpadnich vod a tim nahradila mechanickou cistirnu

z roku 1906. Dnes je v Ceské Republice na kanalizaci napojenu 84 % obyvatel. [3]

2.1 Miéstské odvodnéni

Dle zakona o vodovodech a kanalizacich jsou kanalizace ,,provozné samostatny
soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanaliza¢ni stoky k odvadéni odpadnich vod a
srazkovych vod, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k €isténi odpadnich vod pied
jejich vypousténim do kanalizace”. [4] Jednim z uceld téchto staveb je odvedeni
srazkovych vod, aby se nedrzely na zpevnénych i nezpevnénych plochéch. Dulezité jsou
téz k zajisténi provozuschopnosti budov a tovaren. [5]

Rozvoj kanalizaci je nutné planovat na desitky let dopfedu, aby odvadéni a €isténi
odpadnich vod bylo kontinualni. VZdy je nutné uvazovat predpokladany demograficky a
urbanisticky rozvoj obce 1 jejiho okoli a také hydrologii tykajici se pfirozenych i
umélych vodnich tokl. Koncepce planovani kanalizaci je feSena v Planu rozvoje

vodovodli a kanalizaci, ktery je zpracovavan pro kazdou obec. Jeho cilem je



zabezpeceni bezproblémového zasobovani obyvatel a dalSich odbérateld nezavadnou a
kvalitni pitnou vodou a efektivni likvidace odpadnich vod bez negativnich dopadi na
Zivotni prostiedi za socialn¢ unosné ceny. [6]

Méstské odvodnéni je interdisciplinarnim oborem a procesy V celé stokové soustave,
vodnich tocich a podzemni vodé je nutné feSit spolecné. Toto integrované feSeni je
nutné do planovani uz od pocatku zahrnout.

Od 20. stoleti dochazi k vyrazné koncentraci obyvatelstva do mést. Pivodné
venkovské osady se méni na mésta, méni se funkéni vyuziti krajiny a piirodni plochy se
meéni v urbanizované. Spolu se urbanizaci se tak zdsadné zménily hydrologické
parametry krajiny. Vznikly nepropustné plochy, snizila se retenéni schopnost krajiny,
zmeénila se velikost infiltrace vody do pudy, byly zruSeny drobné vodni toky a vétsi se
napiimily. To vedlo ke zmén¢ odtokovych parametrti a ptispélo ke vzniku povodni.

Ve volné piirodé se vétsina srazky se vsakne nebo je pohlcena rostlinami. Intravilany
vSak byvaji z vétSiny tvofeny zpevnénymi plochami a vic nez polovina dopadajici vody
odtece po povrchu do nejblizsi stoky. [7]

Az donedédvna bylo hlavnim cilem rychlé odvedeni vody z méstského povodi. Dnes
se prosazuje piistup, ktery nejenom chrani ¢lovéka, ale zaroven chréani i ptirodu pied
¢lovékem. Snahou novych filozofii je odleh¢it stavajicimu systému tim, ze bude v co
nejvyssi mife napodoben piirozeny kolobéh vody. Udrzitelné hospodaieni s vodou se
snazi snizit pfimé€ odtoky zasakovanim destovych vod, akumulovat odtoky neschopné
ptfimého vsaknuti a odvést €1 vsaknout je aZ se zpozdénim a znovu vyuZivat co nejvice
destovych vod. Vypousténi srazek do kanalizace by tedy mélo byt fizené a nemélo by
kanaliza¢ni systém pietézovat. Moznosti hospodareni s destovou vodou zévisi do velké
miry na typu zastavby. V centrech mést je moznost zadrzovani destové vody omezend a
je casto nutné je odvadét jednotnou kanalizaci. V okrajovych ¢astech mésta jsou vsak
podminky privétivéjsi. Zptusoby odvodnéni se tak méni i vramci jednoho mésta.
VSechna feSeni Casto nardZzi na problémy vlastnickych prav rozdélenych na malé
useky.[5]

V soucasné dobé je vétSina kanalizacnich siti zbudovana jako jednotnd. Kvili
nedostateénym financim je soucasnd sit’ ¢asto zastarald, jsou na ni napojovany stale
nov¢ kanalizaéni piipojky a neni dostateCné opravovana. To zplsobuje pfili§ Casté
pretizeni sité, kdy splaskova voda se dostiva do vodnich tokli a nepfipustné je

znecistuje.



Pokud chceme dostat pozadavkim trvale udrzitelného rozvoje, je nutné zajistit
efektivni a optimalni koncepci vodniho hospodafstvi krajiny. Vzhledem ke klimatické
zmeéne, ktera je disledkem globalniho oteplovani Zemé, je tento pozadavek stale
aktualnéjsi. V budoucnu se ocekdva zvySeni poctu dni sucha i dni s extrémnimi
ptivalovymi srazkami. To klade jen dal$i diraz na dulezitost kvalitniho méstského

odvodnéni, které by se mélo fungovat i za téchto extrémnich podminek co nejlépe.

2.2 Stokové soustavy

Pti navrhovani stokovych soustav je nutné zohlednit jejich efektivnost, ekonomi¢nost
a ekologic¢nost. Pro splnéni téchto pozadavki je zasadni vybér druhu stokové soustavy.

Jednotna soustava odvadi v§echny druhy odpadnich vod spolecnou stokovou siti, kde
se vSechny vody misi. Stoka musi byt vétSiho profilu, aby byla schopna pievést
okamzity extrémni desStovy prutok. Destové privaly se vyskytuji obcas, avSak
mnohandsobné piekracuji splaskové pritoky. Protoze by dimenze stoky na pojmuti
vSech srazkovych vod byly neredlné velké, navrhuje se stoka na redukované mnozstvi
destovych pritokli a pro odvedeni extrémnich pritokli se stoka osadi odlehcovacimi
komorami. Ty umoznuji prevadét ¢ast pritoku stokou ptimo do recipientu pii velkych
srazkach, kdy stoka jiz nestaci vSechnu odpadni vodu odvadét na Cistirnu odpadnich
vod. Cast odpadni vody tak vtéka do povrchovych vod bez jakéhokoliv &isténi a zanasi
do recipientu fekalni znecisténi a dalsi nezadouci latky. Negativni vlivy odlehovacich
komor jde zmirnit pfidanim dest'ové nadrze. Vyhodou jednotné sit€ jsou nizsi investi¢ni
naklady a proplachovani stoky pii destovych pritocich. [8]

Oddilna soustava odvadi rtizné druhy odpadnich vod oddélen¢ a nesméSuji se.
Nejcastéji jsou zvlast odvedeny splasSkové piipadné primyslové odpadni vody a zvlast
vody destové. [9] Splaskové vody jsou odvadény piimo na Cistirnu odpadnich vod,
kterd je tak zatéZovana relativn€ konstantnim pritokem s pfiblizné stejnym sloZenim
vod. Destové vody se odvadéji mélceji polozenou stokou do vodniho toku, ktery vSak
neni destovymi vodami znecistén. Pokud jsou destové vody odvadény ze znecisténych
ploch, ptidavaji se Cistici destové nadrze, napf. usazovaci. [10] Nevyhodou oddilné
soustavy jsou vysSi investicni a prostorové naroky a nebezpeci zanaSeni ve stokové
vétvi. Oddilna soustava se navrhuje i v pramyslovych zavodech s toxickymi odpadnimi

vodami a v zdravotnickych zafizenich. [8]



Kanalizace d€lime na nékolik druhii. Zakladnim druhem je gravitani kanalizace,
ktera je zalozend na principu gravitatniho odvadéni odpadnich vod siti stok s volnou
hladinou do jediného nejnize polozeného mista. Tomuto systému se dava vzdy piednost,
nékdy vSak neni mozné ho vyuzit. Vétsinou se tak déje, pokud jsou v zajmovém misté
nevhodné geomorfologické nebo geologické podminky, jako je skalnaté podlozi, vysoka
hladina podzemni vody nebo ve stisnénych ulicich s mnozstvim stavajicich
inZzenyrskych siti. Kromé geomorfologickych a geologickych podminek m4ji na vybér
kanalizace vliv mistni podminky, ochrana zivotniho prostfedi a dalsi faktory.
V takovém piipad¢ se gravitaéni kanalizace nahrazuje nebo kombinuje s dal§imi druhy,

Dalsim druhem kanalizace je kanalizace tlakova, kterd je zaloZena na principu
tlakové dopravy odpadnich vod vétvenou nebo okruhovou stokovou siti do Cistirny
odpadnich vod. Princip spociva v osazeni Cerpacich Sachet s automatickym ponornym
¢erpadlem za kazdou gravitaéni domovni piipojku. Systém se osazuje proplachovacimi
stanicemi pro pravidelné ¢isténi sité. [11]

Podtlakova kanalizace funguje na principu vyvozeni podtlaku ve stokové siti, do
které se pod atmosférickym tlakem nasavaji odpadni vody ze sbérné Sachty umisténé za
gravitaéni domovni piipojkou. VSechny splaskové vody se pak diky podtlaku dostanou

ey ee

Cistirny odpadnich vod. [8]

2.3 Odpadni vody

Za odpadni vody jsou povazovany vody pouzité v obytnych, pramyslovych,
zem&délskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich
prostiedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu) a ostatni
vody z nich odtékajici, které by mohly ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich
vod. Za odpadni vody se nepovazuji srazkové vody z deStovych oddélovach
(odlehcovacich komor), vody ze zemédélskych drenaznich systéma a mineralni vody.
Do stokové sité se mohou vypoustét pouze odpadni vody, a to jen takové, které nenarusi
provoz stokové sité ani Cistirny, nejsou hoilavé, radioaktivni ¢i jinak zavadné. Piesné

vymezeni urcuje Zakon o vodach 254/2001. [12]



Vypousténi odpadnich vod do recipientu je nakladani s vodami a je nutné zajistit
jejich co nejucinnéjsi zneSkodnéni. Naklddani s odpadnimi vodami kontroluje
vodohospodaisky tiad. [12]

Odpadni vody, které se mohou vypoustét do stokové site, se déli dle jejich ptivodu.
Splaskové odpadni vody jsou vody vypousténé z domécnosti a méstské vybavenosti,
napt. Skol, ufadi a restauraci. Splaskové vody se skladaji z pitné vody dodané
vodovody a dalSimi individudlnimi zdroji, exkrement a z produktl pouzivanych
v domacnostech. Maji vétSinou ustalenou kvalitu a jsou tvofeny predevsim organickym
zneCisténim ve vSech formach. Jsou lehce Cistitelné v mechanickych a biologickych
¢astech béznych Cistiren odpadnich vod.[8]

Dal$imi druhy odpadnich vod jsou vody primyslové a infekéni, které jsou nejcastéji
produkované primyslovymi zavody a nemocnicemi. [13]

Destové vody jsou vody ze vSech atmosférickych srazek spadlych na povrch tzemi,
ze kterého odtékaji do stok. Jejich znecisténi a mnozstvi zavisi na charakteru uzemi,
mnozstvi zastavénych ploch a na intenzité¢ a délce desté. Destové vody odtékajici
ze znecisténych komunikaci a primyslovych a zemédélskych aredlii je nutné odvadét
stokami se splaskovymi vodami a Cistit je. DeStové vody odtékaji z Cistych ploch,
parku, zahrad, stfech a menSich komunikaci nejsou odpadnimi vodami a mély by se
zasakovat ¢i odvadét oddélené od splaskovych vod. [13]

Balastni vody jsou vody, které jsou ve stokové siti nezadouci. Tyto vody jsou

neznecisténé a stavaji vodami odpadnimi az po vniknuti do stokové sité. [12]

2.4 Balastni vody

Balastni vody jsou dle CSN 75 0161 definovany jako nezadouci pfitok vody do
stokového systému a kanaliza¢nich ptipojek. Tyto vody jsou neznecisténé a stavaji se
vodami odpadnimi az po vniknuti do stokové sit€. Zbytecné zatézuji systém odvodnéni
a snizuji hydraulickou kapacitu potrubi, proto jsou ve stokové siti nezadouci. VétSinou
balastni vody odpadni vodu zied’uji, v pfipadé podzemnich balastnich vod i snizuji jeji

teplotu a tim vyrazné snizuji u¢innost ¢isténi v ¢istirnach odpadnich vod. [14]



Zdroje balastnich vod

Mezi balastni vody pro splaskovy systém oddilné kanalizace fadime podzemni vody
vniklé do kanalizace ve vystavbé, pfitok podzemni vody netésnostmi ve spojich
kanaliza¢nich trubek a trhlinami v trubkéch a pitnou 1 nepitnou voda z havéarii vodovodu
a hydrantt. [15] DalSimi zdroji balastnich vod jsou vSechny destové vody pfitékajici
otvory v poklopech a jinymi netésnostmi a nelegalni zausténi destové kanalizace nebo
vodotece.

V angli¢tin€ se pro vtok destové i podzemni vody do kanalizace pouziva jednotny
termin inflow and infiltration (I & 1). Za vtok (inflow) se povaZzuje natok dest'ové vody
Vv mistech jejiho ptimého ptipojeni do kanaliza¢niho systému. Mohou to byt nespravn¢ a
nelegalné pfipojené jimky, odvodiovani stfech a sklept a vtok otvory v poklopech.
Inflitrace (infiltration) je podzemni voda vstupujici do kanalizaéni sité¢ skrz trhliny a
netésnosti v siti a Sachtdch, které jsou cCasto zplisobeny vysokym stafim systému.
Podzemni voda miize vniknout do kanalizace kdekoliv, kde je potrubi niZze nez hladina
podzemni vody, nebo kdyz se puida nad potrubim nasyti. Mistem nachylnym k infiltraci
jsou podchody pod vodnimi toky. [16]

Pro dalsi zpracovani velikosti a pritoku balastnich vod je nutné jejich dalsi rozliSeni
v ramci celkového pratoku odpadnich vod. Pritok odpadnich vod za desté v jednotné,
ale 1 splaskové kanalizaci, do které vnikaji destové vody vtokem a infiltraci, je slozen
ze tfi hlavnich ¢asti (obrazek 1). Prvni z nich je proudéni splaskovych, primyslovych a
ostatnich odpadnich vod, které jsou do kanalizace dod4avany za ucelem jejich odvedeni a
¢iSté€ni. Druhou sloZkou je infiltrace podzemni vody netésnostmi v siti. Jeji velikost se
méni béhem roku v zéavislosti na vySce podzemni vody. Tyto dvé slozky odpadni vody
proudi kanalizaci 1 v dobé€, kdy neprsi. V dobé destové udalosti a néjakou dobu po ni se
Kk pratoku pridava i treti slozka, ktera je v dobé v tomto obdobi majoritni a ktera se
Vv angli¢tiné oznacuje jako RDII (rainfall-derived infiltration and inflow). Tuto slozku
tvofi dest'ova voda, ktera se do kanalizace dostane dvéma zpiisoby. Prvni z nich je vtok
destové vody otvory nebo nelegdlnimi pfipojenimi. K tomu se ptidava deStova voda,
ktera se vsakne do pidy a az nasledné se dostava do kanalizace netésnostmi v siti [17]
[18].

Pro splaskovou kanalizaci tato druhd a tfeti slozka odpadnich vod piedstavuje vody
balastni, které¢ jsou v siti nezddouci. Druha a tfeti slozka odpadnich vod tvoii ve

splaskové kanalizaci vody balastni, které jsou v siti nezddouct.



srazka

3) vtok a infiltrace dest'owych wod
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1} pritok splask

2) infiltrace podzemni vody
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Obrdzek 1: Rozdeleni pritoku odpadnich vod za deste [19]

Dest'ova voda muze pretizit kanaliza¢ni systém a zvednout hladinu az do té miry, Ze
odpadni voda zaplavi sklepy a vytlaci poklopy Sachet ven z rdmil a vytékd vzniklym
otvorem ven z kanalizace. To Vv extrémnich pfipadech vede K proudéni znecisténé
splaskové vody otevienymi ulicemi coZ je z hygienického i ekologického hlediska
nepiipustné. V angli¢tiné se tento jev nazyva jako sanitary sewer overflows (SSOs)
(obrazek 2). [20]

Obrazek 2: Jeden z moznych dusledkii zvyseného pritoku balastnich vod [21][22]



Metody méreni

Mnozstvi balastnich vod se stanovuje odhadem, v naSich podminkach uvazujeme za
pfijatelny obsah balastnich vod v rozmezi 10 — 15 % z celkového mnozstvi odpadnich
vod. [15]

Urceni mnozstvi balastnich vod je jednim zklicovych ukazatell posuzovani
funkénosti kanalizaéni sité. Bezdestné priitoky s uréenym podilem balastnich vod jsou i
vstupnimi daty pro simula¢ni modely. Balastni vody se urcuji jako podil k primérnému
bezdestnému dennimu pratoku v procentech nebo jako specificky piitok na jednotku
délky stokové sité nebo na plochu odvodiiovaného uzemi. [14]

Jednim ze zpasobl urceni infiltrace pro splaskovou sit’ je méfeni pratokd v
kanalizaci v bezdestném obdobi, kdy se vtok destovych vod do kanalizace povaZuje za
nulovy. Vyhodné je zvolit obdobi s vysokou hladinou podzemni vody, kdy je infiltrace
maximalni. Méfeni se musi provadét v no¢nich hodinach, kdy se ptedpoklada, Ze
kanalizaci neteGe Zzadna splaSkova odpadni voda a vSechna voda v kanalizaci je
Z infiltrace Tato metoda je nepiesna pro vétsi mésta, kde je mnoho nocnich provozi,
které no¢ni pratok navysuji. Tyto prutoky musi byt od celkového pritoku odecteny.
[16]

Orienta¢ni metodou pro splaskovou kanalizaci je porovndni objemu pitné vody
dodaného zakaznikiim a objemu vody proteklého stokovou siti za delsi ¢asové obdobi
v fadech mésicl. [14] Vyhodnéjsi je tato metoda u oddilné kanalizace, kdy neni nutné
sniZzovat objem protekly stokovou siti o destovou vodu.

Vtok destové vody do splaSkové kanalizace lze spocitat jako pritok vody pii
destové udalosti zmenseny o pritok odpadni vody tésné pied destovou udalosti, kdy se
predpokladd podobna hladina podzemni vody. Nejvyssi hodnota vtoku miize byt
vypoctena jako rozdil maximalniho hodinového pritoku za desté a pritoku odpadnich
vod pted dest'ovou udalosti. [16]

Dalsi metodou vhodnou spiSe pro jednotnou kanalizaci je sledovani denni
nerovnomérnosti hmotnostniho toku polutantu. Tato metoda je vhodnéjsi pro vétsi
povodi a spociva v uréeni mnozstvi balastnich vod podle toho, jak jejich pfitok méni
urcity polutant v splaskové vodé€. Polutantem mohou byt nerozpusSténé latky nebo
chemicka spotieba kysliku. [14]

Pokud nelze velikost balastnich vod zméfit, mohou se uvazovat jako pouhé navyseni

specifické spotieby 0 50 l.os™.den™. [23]



MnoZstvi balastnich vod vteklych poklopem

Mezi jeden z dilezitych zdrojii balastnich vod pro splaskovou kanalizaci je natok
destovych vod poklopy. Ur¢enim realného natoku otvory a netésnostmi v poklopech se
zabyvala studie A report on inflow of surface water through manhole covers vydana
Neenah Foundry Company roku 1983. [24]

Studie se zabyva natokem dest'ové vody netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu a
natokem vétracimi otvory v poklopech. Experimenty ve studii byly provedeny na
poklopech s priméry kolem 60 cm a jednotlivé vysledky zprimérovany. Voda byla na
poklopy bud’ rozstfikovdna, aby byl simulovan dést, nebo byla na poklopu vrstva
stojaté vody o vysce 0,3 cm nebo 2,5 cm.

Pfi uréovani mnozstvi vody protékajici mezi vikem a ramem poklopu je dle studie
zasadni, zda jsou povrchy strojové obrabény (tabulka 1). Pokud je ram a viko strojové
obrabéné, jsou zde mensi nerovnosti, 1épe na sebe jednotlivé ¢asti dosedaji a natok

destovych vod je tak vyrazné mensi.

Tabulka 1: Mnozstvi vody, které vtece netésnostmi poklopu [24]

rozstiikovana voda | stojata voda 0,3 cm | stojata voda 2,5 cm
[I.min™] [I.min™] [I.min™]
neobrabéné poklopy 151 40,2 63,5
obrabéné poklopy 4,0 6,8 9,6

Natok dest'ové vody otvory v poklopech zavisi pfimou umérou na velikosti otvoru a

vyskou vody nad otvorem. Pro otvory riznych velikosti jsou hodnoty vtoku dle studie

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Objem balastnich vod, které vtecou do kanalizace netésnostmi a otvory

v poklopech [24]

rozstiikovana voda | stojata voda 0,3 cm | stojata voda 2,5 cm
primér otvoru [cm] _— _— _—
[I.min™] [I.Lmin~] [I.min™]
1,9 1,34 3,40 9,17
2,5 1,38 4,35 16,52
3,8 2,27 8,79 34,9
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2.5 Vétrani splaskové kanalizace

V gravitacni kanalizaci odpadni voda nezaplnuje cely objem kanalizacni trouby a nad
hladinou je misto pro vzduch. Spravné navrzeny kanaliza¢ni systém musi zajistit pohyb
obou téchto dvou elementti — vody i vzduchu. Ackoliv se proudéni vzduchu v kanalizaci
pii navrhu ¢asto opomiji, jedna se o efekt, ktery vyznamné piispiva k dobré funkci
kanalizace. Mezi faktory vedoucimu k Spatnému proudéni vzduchu patii nevhodné
zvolené koeficienty tfeni pfi navrhu kanalizace a nereflektovani prekazek pii
modelovani proudéni vzduchu. Modelace proudéni vzduchu by idedlné méla byt
soucasti navrhu kazdé¢ kanalizace. Pro svou naro¢nost se vSak v praxi nevyuziva.

Nasledna oprava kanalizaéni sité tak, aby vyhovovala proudéni vzduchu, je nédkladna
a obtizn¢ realizovatelnd. Nespravné feSené odvétravani zplsobuje uniky plynu na
nechténych mistech, v kanalizaci vznikd nevhodné slozeni vzduchu, ktery podporuje
korozi materialu a zmensSuje jeho Zivotnost. Problematika proudéni vzduchu je uzce
spojena s Gniky zapachu z kanalizace. [25]

Nedostatecné vétrani miize v krajnim piipad¢ zplsobit vylétavani poklopi vlivem
velkého tlaku a hromadéni nedychatelného plynu, ktery ztéZzuje ptistup pracovnikli do
kanalizace. Proto se do poklopli umist'uji otvory, které umoznuji vzduchu proudit tam 1
zpét a zajiStovat tak dostatek kysliku a sniZovat tvorbu zapachajicich a nebezpecnych
plyni. Zaroven v§ak umoziluji neZadouci vstup srazkové vody do splaSkové kanalizace

a tim zvySuji cenu provozu kanalizace a mohou zpusobit pietiZzeni systému.

Kanalizacni plyny

Slozeni vzduchu v kanalizaci neni totozné s atmosférickym vzduchem. Plyn
vznikajici v kanalizaci zapacha a nejcastéji se sklada z t€kavych sloucenin siry, dusiku,
mastnych kyselin a amoniaku vznikajiciho rozkladem mocoviny. T¢kavé slouceniny
siry, mezi které patii i sirovodik, jsou nejveétSimi nositeli zapachu a navic zplsobuji i
siranovou korozi betonu. [26] Vlivem kombinace organického materidlu a bakterii
vyskytujicich v kanalizaci se vzniku sirovodiku a t€kavych organickych latek prakticky
nelze vyhnout. [27] Cim méné kysliku se dostane do kanalizace, tim vic sirovodiku se
v ni vytvofi. Dobfe vétrana kanalizace zabranuje akumulaci sirovodiku a snizuje tak
jeho skodlivé ucinky. [28]

Produkce kanaliza¢nich plynti je zvySena v mistech, kde se voda zdrzuje delsi dobu.

Jejich uvolnéni na povrch nastava pii nadmérném pietlaku v prostoru nad hladinou.
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Tento pretlak mize byt zplisoben mnoha fyzikélnimi faktory, nejvice je vSak ovlivnén
ttenim proudici odpadni vody a vzduchu nad hladinou. Pohybujici se voda vytvaii tfeni
na fazovém rozhrani voda vzduch a tim tahne vzduch s sebou. Jedinym odporem proti
pohybu vzduchu je tfeni mezi vzduchem a sténami trouby, pfipadné vzduchem a
néjakou piekazkou. Diky témto okrajovym podminkdm muzeme vykreslit rychlost
proudéni vzduchu v riznych ¢astech trouby (obrazek 3). Nejveétsi rychlost je u hladiny a
celkovou rychlost zvySuje turbulentni proudéni, které nema hladkou hladinu. Pro
kanalizaéni troubu naplnénou do poloviny, se proudéni vzduchu pohybuje od 35 % -
50 % rychlosti proudéni odpadni vody. [27] Konkrétni rychlosti se ale mohou velmi liSit
v zavislosti na velikosti trouby, rychlosti proudéni odpadni vody a mnoha dalSich
faktorech, jako je rezim proudéni, vodni skoky, Cerpaci stanice a dalsi objekty v stokové

siti. [29]
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Obrazek 3: Idealizované rozlozeni rychlosti vzduchu vici rychlosti vody pro zpola

plnou kanalizaci [27]

Pokud odpadni voda v kanalizaci proudi vysokou rychlosti, zvySuje tim 1 rychlost
vzduchu, coz mize zplsobit narlst tlaku v kanalizaci. Zaroven se tim vSak podporuje
promichavani vzduchu a snizuje se tak koncentrace zapachajicich plyni a jejich
korozivni G¢inky. [29]

Vzduch v kanalizacich je vlhéi a ma tedy mensi hustotu a hmotnost nez venkovni
vzduch. Proto hlavné v kanalizacich, kde je malo vody, téz8i venkovni vzduch vstupuje
do kanalizace a vytlacuje leh¢i vzduch z kanalizace i se zapachem. Tento jev se nazyva
kominovy efekt. Ve zlomech se uplatiiuje nejen kominovy efekt zavisici na rozdilu

hustot vzduchu v trubce a nad silnici, ale i ptetlak vznikly zmenSenim sklonu. [30]
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Vypoéty ventilace

Obecné existuji téi hlavni ptistupy pro modelovani vétrani v kanalizaci — empiricky,
vypocetni a termodynamicky.

Nejcastéji pouzivany je empiricky model. Pro empirické modely se pouzivaji
meéfitelné nebo snadno vypocitatelné hydraulické veli¢iny, pro které se hleda korelace
s pohybem vzduchu (obrazek 4). [30] Resi se zvlast pro kazdy Gsek potrubi mezi
objekty a mezi zménou prafezu nebo sklonu potrubi. [25] Nejcastéji pouzivany vzorec
se zabyva zvySenim tlaku v kritickych mistech potrubi — tj. mistech, kde se méni sklon
nebo prifez kanalizace, u Cerpacich stanic a dalSich objektld. Do vypoctu vstupuje
velikost trouby, vySka hladiny a rychlost proudéni odpadni vody pted a za kritickym
mistem. Pro tyto vypocty je tedy nutné mit v kanalizaci velmi husté osazenou méfidly

rychlosti proudéni nebo pouzit hodnoty kalibrovaného modelu. [31]

dQ vzduchu (i)

Obrazek 4: Zdkladni veliciny pro empirické modelovani [31]

Vypocetni modely fesi rovnice popisujici proudéni vzduchu a vody v kanalizaci nebo
pouzivaji hydrauliku a omezi numericky model pro vzduchové proudéni.

Termodynamicky model je nejvhodnéjsi pro proudéni vzduchu zpisobené zménou
tlaku, ale v praxi se prakticky nevyuziva. [30]

Podle studii Water Environment Research Foundation (WERF 2009) jsou vSechny
tyto modely pomérné nepfesné a maji tendenci vysledky nadhodnocovat. PiesnéjSich
vysledkii je pak dosahovano pii vyssich prutocich. Slozitost téchto vypoctl spociva
Vv neschopnosti ptesné definovat okrajové podminky, které na systém mohou mit velky
vliv. [30] Vzhledem k naro¢nosti vypoctu a chybé&jicim méfenim na siti nebyl vypocet
pro kanalizaci ve VSestarech provadén.

13



Zpusoby vétrani

Urceni zptisobu vétrani je nedilnou soucasti kazdého navrhu splaskové kanalizace.
Podle platnych ¢eskych norem se maji piednostné pouzivat poklopy s vétracimi otvory.
Pokud jsou vSak kanalizace stavény s odvétravanim otvory v poklopech, dochéazi jimi
k vysokému natoku destovych balastnich vod. Je tedy patrné, ze problém vysokého
podilu balastnich vod tzce souvisi se zptisoby vétrani.

V Ceské Republice se ve vétsiné piipadi kombinuje vétrani pomoci otvort

v poklopech a vétrani zatsténymi kanalizaénimi pfipojkami.

Poklopy s otvory

V Ceské Republice se pro splaskové kanalizace nejvice vyuzivd vétrani pomoci
otvord v poklopech Sachet. Pro jednotné kanalizace je tento zptsob dostacujici, protoze
se predpoklada, Ze kanalizace bude kromé splaSkové vody odvadét i destovou. Nezélezi
tedy, jestli destova voda vnikne do kanalizace deStovymi vpustmi k tomu uréenymi,
nebo otvory v poklopech. Pro splaskovou kanalizaci je tento zpusob odvétravani
vhodny méng&. Minimdlni plocha otvorli v poklopu je urena normativné. Je vSak na
podrobnéj$i vyzkum, zda tato hodnota neni zbyte¢né velkd a zda by k efektivnimu

odvétravani nestacila vyrazné mensi plocha.
Kanalizacni pripojky

DalS§im zpisobem vétrani, ktery se na kanalizaci uplatiiuje vzdy, je vétrani
domovnimi pfipojkami. Domovni pfipojky jsou na jedné strané pfipojeny do kanalizace
a na druh¢é prechazi na vnitini kanalizaci, kterd je bézné odvétravana pomoci vétraciho
potrubi. Vétraci potrubi je svislé potrubi zakoncené vétraci hlavici nad stiechami
nemovitosti a musi byt vyvedeno minimaln¢ 500 mm nad Groven stfechy. Vétraci
potrubi umoziuje volnou vyménu okolniho vzduchu se vzduchem v kanalizaci. Pokud
vznikne Vv kanalizaci pietlak, je vétracim potrubim bezpeéné uvolnén, podtlak
Vv kanalizaci naopak zptsobi nasati okolniho vzduchu. [32]

Vnitini kanalizace je vyvedena nad stfechy pomoci hlavniho vétraciho potrubi.
K tomuto hlavnimu vétracimu potrubim se pak navic dle potieby piipojuji doplinkova
vétraci potrubi vedouci z ostatnich ¢asti budovy (obrdzek 5). Vnitini kanalizace vzdy
musi mit alespon jedno vétraci potrubi odvadéjici kanalizacni plyny mimo budovu. Na

ostatni splaskova odpadni potrubi Ize pouzit ptivzdusiovaci ventily, které jsou levngjsi

14



a technicky méné naro¢né nez vyvedeni potrubi mimo budovu. Pouzivaji se hlavné pfi
rekonstrukcich, kdy je slozité¢ vybudovat nova odvétravaci potrubi, dale pro budovy,
kde nejsou sanitarni mistnosti umistény nad sebou a v dlouhych pfipojovacich

potrubich. Pouziti téchto ventilti upravuje CSN EN 12056-2.

Obrdazek 5: Moznosti vedeni vnitini kanalizace s vyusténim na strechu a detail

privzdusniovaciho ventilu [46]

Ptivzdusiiovaci ventil pfi podtlaku ve vnitini kanalizaci vzduch nasava a pii pretlaku
zabranuje tniku vzduchu z potrubi a tim rozsifeni zapachu v budové€. [34] Tento jev se
objevuje hlavné u vicepatrovych budov, kdy pii splachnuti dochazi k podtlaku, poklesu
hladiny v zapachovych sifonech a tim k rozsifeni zapachu. [35]

Ptivzdusiovaci ventil musi byt dobie pfistupny a musi umoznovat dostatecny piisun
vzduchu. Nesmi se instalovat na potrubi, do jehoZ spodni ¢asti miize vniknout vzduté
odpadni voda z potrubi. [36]

Vétrani kanalizacnimi pfipojkami je v soucasnosti nejvyuzivanéjSim zpusobem

vétrani. [37]
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Vetrani nad vurovni terénu

Vétrani nad urovni terénu zabranuje destové vodé tekouci po zemi, aby vtékala do
kanalizace. Jednim ze zptsobi je vyvyseni poklopt nad Groven terénu (obrazek 6). Do
kanalizace se tak dostanou jen piimo spadlé destové kapky, které lze zcela zanedbat.
VyvySené poklopy jsou ale nevhodné pro umisténi v komunikacich a jinych vetejnych
mistech, kde by branily provozu nebo snizovaly estetickou hodnotu mista. Norma CSN
75 6101 uklada, ze pokud poklopy nejsou umistény v komunikaci, musi byt vyvyseny
nad povrch terénu. Poklopy nad terénem mimo komunikace je vSak v méstech nutné
esteticky 1 ucelné zaclenit do vetfejného prostoru, aby nevytvarely prekazku. Vyvysené
poklopy umisténé na polich a loukdch zase omezuji zeméd€lské prace. VétSinou
bezproblémové je jejich umisténi v odlehlych mistech.

Dalsim zptsobem odvétravani je vyvedeni vétraci trouby z Sachty ¢i jiného objektu
Vv kanalizaci. Vétraci trouba je zahnutd k zemi tak, aby do ni nevnikaly Z4dné destové
kapky. Mista vhodnd pro umisténi vétraci trouby jsou stejna jako u vyvySenych

poklopti.

Obrazek 6: Vyvysené poklopu nad uroven terénu a vétrani Cerpaci stanice vétracl

troubou ve Vsestarech
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Specialni zarizeni (air management facilities)

Problémy s ventilaci kanalizace se fesi Casto az pfi jejim Spatném fungovani a proto
je mnoho feSeni koncipovano pfesné na miru konkrétni kanalizace. Ve velkych
severoamerickych méstech (Ottawa, Toronto atd.) se na cely kanalizacni systém
instaluje vétSinou pouze nékolik vhodné umisténych zatizeni usmérnujicich proudéni
vzduchu a redukujicich zapach v celém kanalizacnim systému. Tato zafizeni plné
nahrazuji jiné zptisoby vétrani a jeho principy se uplatiuji se nejenom na kanalizaci, ale
I v riznych tovarnach a budovach.

Realizace jedné z nejvétsich aplikaci se planuje dokoncit v roce 2017 ve Vancouveru
na hlavni vétvi jednotné kanalizace Highbury Interceptor. Toto potrubi ma primér
2,9 metrt, lezi az 80 metrti pod zemi a po celé jeho délce 6 kilometri jsou pritomny
problémy s Gnikem zapachu a zvySenym tlakem, které se vyrazné projevuji hlavné za
bourek. Problémy jsou tak zdvazné, Ze vétSina poklopl jiz byla tlakem vzduchu
vytrzena z ramui. Na odstranéni téchto problémi se planuji postavit tii specidlni zafizeni
(obrazek 7). Tato ziizeni se skladaji z vétraku, ktery nasava vzduch z kanalizace,
odstraniovace vlhkosti, filtru z aktivovaného uhli, ktery odstranuje zapach a kominového
priduchu, kterym bude odchdzet vycistény vzduch. Dalsim pozitivnim disledkem bude
snizeni korozivniho u¢inku sirovodiku po celé délce Highbury Interceptor. [27] [38]
[39]

Tato zafizeni jsou uplatnitelnd spiSe na vétSich kanalizacnich systémech a jejich

efektivnost je tfeba podrobit fadnému vyzkumu.

Obrazek 7:Schéma zarizeni ve Vancouveru [52]
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2.6 Hydrologie stokovych siti

Hydrologie se zabyva zakonitostmi vyskytu a obéhu vody v pfirod¢ a zahrnuje pohyb
destovych vody i vody ve stokové siti.

Hydrologie stokovych siti v oddilné kanalizaci se zabyva pritokem splaskovych vod.
Vypocet jejich mnozstvi je zasadnim podkladem pro dimenzovéani oddilné splaskové
kanalizace. Podminky a koeficienty pro dimenzovani jsou uvadény v CSN 75 6101. Ve
splaskové vétvi oddilné soustavy jsou odvadény pouze splasky, s pritokem destovych
vod se primarné nepocita, a proto je proménnost prutokd oproti jednotné kanalizaci
pomérné mala. Pfesto odtok splaskovych vod kolisa v prib&hu dne, roku i v prabéhu let
Vv zavislosti na kolisani spotfeby vody. Pii vypoctech ptedpokladdme, Ze veSkerd voda
dodand vodovodem ¢i lokalnimi zdroji odteCe stokovou siti. Znalost mnoZstvi
splaskovych vod je velmi dilezitd pro dimenzovani sit¢ a tedy ekonomicnost
dlouhodobého provozu. Splaskové vétve oddilné kanalizace jsou oproti vétvim jednotné
kanalizace znatelné¢ menSich priméri, a to i1 pfesto, Ze se jednotna kanalizace
nedimenzuje na maximalni mozné pritoky a pfedpoklada se, Ze extrémni Spickové
pritoky budou vypustény z kanalizace bez dostate¢ného ¢isténi. [20]

Odtoky do stokové sité jsou oproti odbériim vody (spotfebé vody) posunuty vlivem
akumulace v nadrzkach splachovaci, vanach, umyvadel atd. V del§im casovém
horizontu asi 1 hodiny by vSak méla primérna spotieba vody témét korespondovat
S primérnym odtokem v tomto intervalu. Odbérové, a tedy 1 odtokové Spicky, nastavaji
v rannich a vecernich hodinach. Naopak v no¢nich hodinach dochazi k utlumu odbéru a
tedy 1 k zmenSeni pritokl ve splaskové kanalizaci.

V gravitatnim zplsobu odvodnéni se neuvazuje dlouhodobé zadrzovéani splaskd.
V piipadé tlakové kanalizace je odtok ménén Casoveé 1 objemovée diky spoluplisobeni
akumulac¢nich prostort a ¢erpadel. [11]

Spi¢kové denni odtoky nékolikanasobné pievysuji denni primér a vyskytuji se
nékolikrat za den. Jsou diilezZité pro dimenzovani objemu cerpacich jimek a stanoveni
vykonu cerpadel tak, aby nebyla piekrocena havarijni hladina v Cerpaci jimce a.
nepretekl bezpecnostni ptepad. Pro zachyceni Spickovych pratokt slouzi prostor mezi
spinaci a havarijni hladinou v Cerpaci stanici. [11] Splaskové oddilné soustavy se
dimenzuji na dvojnasobek maximalniho hodinového pritoku. U tlakovych tsekt stok se

dvojnasobek neuvazuje a dimenzuji se pouze na maximalni hodinovy pritok. [10]
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Pro jednotné a dest'ové kanalizace je také diilezité urceni povrchového odtoku, ktery
ovlivituje vysledné proudéni vody v kanalizaci. Je také zasadni pro urCeni destovych
balastnich vod pro kanalizace splaskové.

Povrchovy odtok se skladéa z hydrologického procesu zahrnujiciho povrchovy odtok,
vypar a vsakovani a z hydraulického procesu popisujiciho pohyb vody po povrchu od
dopadu az po zausténi do kanalizace. Znalost téchto procest je zasadni pro uréeni doby
dotoku a objemu srazkové vody, ktera bude odvadéna kanalizaci. [40]

Cast destové vody spadlé na povodi je tam i zadrzena, zbytek odtete a vytvoii tzv.
efektivni dést. Na zacatku desté¢ je povrch smacen a po ukonceni smaceni se voda
zacina vsakovat. Po pfekroceni infiltracni kapacity pidy se zacne uplatiiovat povrchova
retence a zacnou Se vypliovat prohlubné na povrchu povodi. Pokud jsou terénni
nerovnosti zaplnény a dést pokracuje, nastavd povrchovy odtok, ktery vtékd do
kanalizace. Po skonéeni desté se voda z prohlubni postupné vsakuje do pudy a nastava
vypar. To vSe jsou ztraty desté, které se do stokové sité¢ primarné nedostanou. Mohou do

sit€ vtéct pouze jeji netésnosti jako podzemni balastni vody. [40]

2.7 Destova data

Z parametrii povrchového odtoku jsou destova data nejvyznamngj§im vstupem pro
modelovani povrchového odtoku. S rozsifenim vypocetni techniky zaznamenala tato

oblast prudky rozvoj a problematika zpracovani destovych dat je stale ve vyvoji.

Pozadavky na dest’ova data

Pii feseni odvodnéni je nutné rozlisit, zda uvazujeme 0dtok z ptirozeného povodi ¢i
Z urbanizované¢ho uzemi. Hydrologie urbanizovanych tzemi se od obecné hydrologie
zna¢né lisi v mnoha ohledech. V intravilanu je vysoky podil zpevnénych ploch, které
znemoziuji vsakovani a zpiisobi zménény zpisob odvodnéni, kdy se veSkera voda
odvadi kanalizaci na Cistirnu odpadnich vod, ptipadné do recipientu. V1iv ma i méstské
mikroklima. Ve vysoké zastavbé se objevuji tepelné ostrovy, kde stagnuji vzdusné
masy. M¢sta tak zadrzuji teplo a ovliviiuji charakter deStovych srazek. Proto pro
urbanizované uzemi volime jinou délku a casovy krok destového zaznamu, hustotu
destovych stanic a velikost povodi. [41] V poslednich letech ma na hydrologii nejen
urbanizovanych uzemi vliv i globalni oteplovéni, které se projevuje ndhlymi vykyvy

pocasi a snizuje platnost historickych destovych udalosti.
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Délka destového zdznamu ma zasadni vliv na kvalitu zpracovani dat. Vhodné jsou
dlouhé zdznamy minimalné¢ po dobu jedné sezony. Pokud v povodi ani v okoli neni
zadna vyhovujici destova fada, je Zadouci instalovat do¢asné deStomérné stanice. [13]

Desté¢ nikdy nemaji konstantni intenzitu a proto je potfeba rozliSovat destovou
intenzitu v prabéhu desté. Vzdy musime zvolit vhodny ¢asovy krok zaznamu deste,
ktery ma vliv hlavné na tvar odtokového hydrogramu a na velikost a ¢as odtokové
Spicky. [42] Volba jemnosti Casového kroku zéavisi i na moznostech destoméra. U
Clunkového destomeéru je nutné vzit v potaz objem Clunku, ktery vytvoii zdznam az pii
pteklopeni Clunku. Pokud se tedy Clunek plni piilis dlouho, objevi se nedostatecné
Casové rozlozeni destového zaznamu. [42] Potfebnou casovou podrobnost je mozné
vypocitat z n€kolika empirickych vztahli a pro navrh a posouzeni méstské stokové sité
byva 1-5 minut. [43]

Destova srazka je nelinearni a dynamicky proces, ktery se zvysujici se délkou trvani,
a tedy mens$i intenzitou postihuje vétsi oblast. Proto je velmi dulezité rozmistit vhodné
destomérné stanice, aby bylo mozné co nejptesnéji definovat plo§né rozlozeni desté.
Prostorové rozlozeni stanic zalezi na feSené Uloze a ve méstech se obvykle voli s
hustotou 1 stanice na 1 — 10 km? Dalsim zptisobem pro ur&eni rozlozeni dets je pouziti
radarové technologie. [43] [42]

Srazkoméry lze umistit pouze bodove, proto se naméfené hodnoty musi pfepocitat na
plochu a tvoti pouze odhady skute¢nosti. M¢ti se mnozstvi, intenzita, trvani a druh

srazek. [44]
Piistroje pro méfeni srazek

Pro méfeni srdzek lze vyuzit nckolik typd srdZkomérd. V soucasnosti se
uptednostiuje vyuziti digitalizovanych srdzkoméra, které jsou spolehlivéjsi a poskytu;ji
pfesngjsi data.

Totalizator se vyuzivd na hife dostupnych mistech k méfeni mnozstvi spadlych
srazek za delSi dobu. Lze z n¢ho tedy vycist udaje pouze o objemu spadlé srazky,
nikoliv o jeji dob¢ trvani ¢i intenzité. [45]

Ombrograf zapisuje pribeh desté jako zavislost mezi absolutni srazkovou vyskou a
casem. Piistroj zapisuje souctovou €aru intenzit a intenzity musi byt teprve ze zaznamu
vycisleny. Nejpouzivangjsi je plovakovy ombrograf. Jeho funkce je zaloZzena na plnéni

sbérmé nadoby destovou vodou a jejim skokovém vyprazdnéni po naplnéni jeji
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kapacity. V nadobé¢ je umistén plovak, na ktery je pfipevnéno pisatko zapisujici plnéni a
prazdnéni sbérné nadoby na otaceny valec. [13] Dnes se jiz ombrograf vyuziva ziidka.
Clunkové destoméry vyuzivaji mechanismu déleného pieklapéciho Elunku
(obrazek 8). Dést’ natéka do horni poloviny naklonéného ¢lunku, po jehoz naplnéni se
Clunek pieklopi, voda se vylije a zane se plnit druha polovina ¢lunku. Preklapénim
¢lunku vznikaji magnetické pulzy, které¢ jsou zaznamenany pro vyhodnoceni intenzity
deste. Dulezité je spravné stanovit zachytnou plochu ¢lunku. Bézné€ pouzivané zachytné
plochy maji velikost 200 cm? nebo 500 cm?. Pfed pouZitim je nutné Glunkovy destomér

kalibrovat. Tento typ srazZkoméru je v soucastné dob¢ hojné vyuzivany. [46]

Obrazek 8: Mechanicka cast clunkového destomeru [47]

Meteorologické radiolokatory zjistuji okamzité intenzity srdzek na velké ploSe fadu
az 100 000 km?. Jejich funkce je zaloZena na schopnosti &astic vody v atmosféie odrazet
elektromagnetické zéafeni. Vyhodou meéteni radarem je dobré plosné pokryti a casové
rozliSeni dat. Jsou schopny poskytovat okamzity pfehled o sraZce, a proto se nejvice

vyuzivaji v meteorologii. [48]
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2.8 Pritoky ve stokové siti

Priutok je veliCina, kterd se nedd zméfit ptimo. Pro urCeni pratokli je nutné méfit
zastupnou veliCinu, z které se pratok nasledné vypocitd. Jako méfenou veli¢inu lze
pouzit rychlost, objem, vysku hladiny nebo koncentraci latky v Case.

Pro méfeni pritokd v gravitacnich kanalizacich se Casto pouzivaji mémé pielivy a
Zlaby a méfeni ultrazvukem. [49]

Mémy pieliv je prekazka v toku s nejcastéji obdélnikovym nebo trojihelnikovym
vyfezem nebo vlozeny prdh do dna. Principem méfeni je monitorovani vysky
prepadového paprsku pii dokonalém ptepadu. Tento zplsob méfeni je pomérné
nenaro¢ny a celkem ptesny. Pfi pouziti v kanalizaci vS8ak hrozi zanaSeni dna pied
mérnym profilem, které negativné ovliviiuje vysledné méfeni. [50]

M¢érmy zlab zuzuje pratoény profil tak, aby zajistil zménu fi¢niho proudéni na
bystfinné. Na rozdil od mérnych ptelivii zlaby neomezuji proudéni vody u dna.
Predmétem meéfent je vySka vodniho sloupce pied a za zazenim. Z rozdilu téchto hodnot
je nasledné mozné vypocist pritok. Vyhodou zlabl je jejich velkd odolnost proti
zanaSeni, a proto se mohou dobfe vyuzivat 1 v kanalizacich. Mezi nejvice pouzivané
patii Venturiho a Parschalltiv zlab.

Parschalltiv zlab poskytuje velmi pfesné méfeni a je hydraulicky stabilni. Lze jej
pouzit pro pomérné velké rozpéti pritokli a da se vlozit do kanalizace dodate¢né.

Venturiho zlab patifi mezi Zlaby bez hrdla, kde proudnice nejsou rovnobézné. JE
hydraulicky mén¢ stabilni a proti Parschallové Zlabu je i méné piesny. [49]

Ultrazvukova metoda se vyuziva v n€kolika zptisobech méfeni. Jednim z nich je
umisténi sondy vysilajici ultrazvukové vinéni na dno kanalizace a vyuziti Dopplerova
jevu [49]. Sonda zjistuje frekvenéni posun a dobu navratu ultrazvukového vinéni
odrazené¢ho od castic obsazenych ve vodé. Z téchto veli¢in lze zjistit vzdalenost a
rychlost Castice, ktera odpovida rychlosti okolniho proudéni. [51]

Soucasti vétsiny metod urceni rychlosti proudéni v kanalizaci je méfeni vysky
hladiny. V kanalizaci méteni ztézuje vlhké klima a plovouci znecisténi, které se mize
na métidlech usazovat. Uptfednostiiuje se proto umisténi méfidla nad hladinu a urCovani
hladiny shora. Ultrazvukové snimace hladiny vysilaji signal, ktery se odrazi od hladiny
a snimac z povahy odrazeného signalu ur¢i vysku hladiny. Moderni snimace dokazou
odliSit a odstinit akusticky hluk zptsobeny napiiklad Cefenim hladiny nebo rusivé

signaly odrazené od okolnich pfedmétii. Vyhodou je, Ze se snimace mohou umistit nad
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hladinu tak, by s ni nepfichazely viitbec do styku a nezanasely se. Ultrazvukové snimace
se Casto pouzivaji pro méteni hladiny u mérnych pteliva a zlabt.

Lze vyuzit 1 méfeni hydrostatického tlaku. Jeden ze zplsobi vyuziva snimac
umistény na vrcholu trubky, kterd se dolnim koncem ponoii do vody. Se stoupajici
vodou V kanalizaci stoupa i voda v trubce a stlacuje vzduch nad sebou. Vznikly tlak je
pak méfen ¢idlem a spolu s vyskou hladiny je pfepocitdn na prutok. Nevyhodou tohoto
systému je mensi presnost a ovlivnitelnost teplotou. Vyuzit Ize i ponorné sondy, ktera

vSak musi byt vzdy ponofena a lehce se na ni zachytavaji plovouci odpadky. [52]

2.9 Legislativa

Néavrhem, vystavbou a provozem stokové sit¢ se zabyva nékolik ceskych i
evropskych norem. Ptestoze jejich dodrzovani neni pravné vyzadovano, udavaji
Vv béznych situacich nejvhodnéj$i postupy feSeni. Jejich dodrzovani je ve vétSing
pripadti doporucovano.

Pro ucely této prace jsou dilezité predevSim ty normy, které se zabyvaji vtokem

balastnich vod do kanalizace a odvétravanim.

CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni p¥ipojky [53]

Norma je platna od dubna 2014 a zabyva se navrhovanim, posuzovanim a provozem
stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek, vcetné objekti na nich. Norma se zabyva
prevazné gravitacni stokovou siti pro vefejnou potiebu a odvodnénim vetejnych
komunikaci.

Srazkové vody by dle normy mély byt v misté zachyceni vyuzity nebo vsakovany a
nedoporucuje se jejich odvadéni kanalizaci spolu se splasky.

Norma urcuje, ze poklopy v komunikaci nesmi vy¢nivat nad povrch vozovky a
zanofeny mohou byt maximaln¢ 5 mm. Mimo komunikaci by naopak vyvySeny byt
m¢ely, a to v intravildnu 100 mm a v extravilanu 300 — 500 mm. Vyvyseni poklopu nad
terén U€inn€ snizuje mnozstvi destové vody, kterd se do kanalizace dostane. Pfednostné
se maji pouZivat poklopy s odvétravanim. Pouze ve zvlastnich piipadech nebo po
dohod¢ s vlastnikem ¢i provozovatelem lze pouzit poklopy bez vétrani.

Objekty na stokové siti musi byt umistény a provedeny tak, aby zajistily spravnou

funkci sité¢ a umoznily v§echny préace potfebné k provozu a udrzbé stok.
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CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov [54]

Norma CSN EN 752 vydana v roce 2008 je v souladu s CSN 75 6101. Klade diraz
na bezpecnost a ochranu zdravi vetejnosti a obsluhy, ochranu pfirody a trvale udrzitelny
rozvoj. Norma pouze konstatuje, Ze by kanalizace mély mit co nejmensi vliv na Zivotni
prostiedi. Srazkova vody by se u nové postavenych kanalizaci méla odvadét oddélené
od ostatnich odpadnich vod. Uptednostnéna by méla byt jejich infiltrace a odvedeni do
povrchového vodniho recipientu oproti odvedeni destovych vod do odvodnovaciho
systému. Za ovlivnéni zivotniho prostfedi Se povazuje i infiltrace do podzemni vody
netésnostmi v siti.

Ohledn¢ vétrani norma uvadi, ze gravitaéni stoky a potrubi musi byt dostate¢né
odvétravany do ovzdusi a musi byt zajistén volny prichod vzduchu celym systémem.

Podrobnéji se vétranim kanalizace norma nezabyva.

CSN EN 124 Poklopy a vtokové miiZe pro dopravni plochy - konstrukéni zasady,

zkouseni, ozna¢ovani, Fizeni jakosti [55]

Evropska norma CN EN 124 je v platnosti jiz od tnora 1996 a zabyva se poklopy a
vtokovymi miiZemi pro zakryti otvori do 1000 mm umisténych na pozemnich
komunikacich a dal$ich plochach uré¢enych pro provoz vozidel, cyklistii a chodct.

Dle normy se poklopy d¢li dle tiid zatizeni od tézkych E 600, které jsou stavéné na
zatéz 600 kN na nevefejnych plochiach s mimofadnym zatézovanim az po poklopy v
nejlehci tiide€ zatizeni A 15 (15 kN), které jsou umistény v parcich a cestach pro pési a
cyklisty.

Poklopy mohou byt navrzeny s vétracimi otvory nebo bez nich. Za vétraci otvory
jsou uvazovany pouze otvory ve viku nebo poklopu, které slouzi ke vétrani. Pokud jsou
vétraci otvory pouzity, musi byt dle normy jejich plocha nejméné 140 mm?. Pro kazdou
skupinu pokloptt norma uréuje rozméry jednotlivych $térbin a otvort, které v poklopu

mohou byt.
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3 Spektrum opatieni pro omezeni vtékani dest'ové vody do

oddilné splaskové kanalizace

Problém velkého mnozstvi balastnich vod v splaskové kanalizaci byva komplexni
zalezitosti. Balastni vody nejsou pouze z jednoho zdroje, ale jednd se o kombinaci
infiltrace podzemni vody a pfimého vtoku deStové vody. Problém infiltrace je spise
problémem provedeni stavby, kdyzto problém vtoku destové vody otvory a netésnostmi
v poklopech je problémem systémovym.

V resers$i domdcich i zahrani¢nich zdroji jsou shrnuty mozné postupy pro snizeni
mnozstvi destové vody vtékajici do kanalizace. Mezi tyto postupy patfi:

e optimalizace umisténi poklopl bez a s vétracimi otvory
e zvySeni té€snosti poklopi proti vodé

e opatfeni zabranujici natoku destové vody pfi zachovalém vétrani

3.1 Vhodné umisténi poklopii s otvory

V ceské legislativé neni bliZze urceno, jakym zplsobem ma byt kanalizace vétrana.
Pokud je tedy zvoleno vétrani otvory v poklopech, je jen na projektantovi, pfipadné
stavebni firmé, jak Casto a na jakych mistech poklopy s otvory osadi. V praxi se
vétSinou osazuji poklopy s otvory a bez nich nihodné, pficemz vétSina pouzitych
poklopti byva prave s otvory.

Volba umisténi otvord pro ventilaci by vSak neméla byt ndhodnd a méla by
respektovat proudéni vzduchu v kanalizaci. K zvySeni tlaku v kanalizaci dochazi pii
velkych zménach velikosti pritoku vzduchu v kanalu, kdy rychlej$i vzduch narazi do
vzduchu v dalsi casti trubky, ktery ma nizsi rychlost. K zménam v proudéni vzduchu
dochazi pti zmensSeni sklonu trubky nebo pii zmenSeni volného prostoru nad hladinou
(obrazek 9). Pfi snizeni sklonu trouby se zmensi rychlost proudéni vody a nasledné i
Pokud dochdzi ke zvétseni sklonu trouby, dochazi naopak diky vzniklému podtlaku
k nasavani vzduchu z okolni atmosféry do kanalizace. Zmenseni pfi¢ného prifezu
trouby zpiisobi zmenSeni volného prostoru nad hladinou, a tedy i snizeni pratoku
vzduchu. Divodi pro zmenseni prostoru nad hladinou mtize byt nékolik - od zmenSeni

prufezu trouby, ptes zvySeni hladiny az po ¢aste¢nou shybku. [27] [30]
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Obrazek 9: SChéma proudeni vody a vzduchu [30]

Proudéni vzduchu je dale ovliviiovano mnoha dalSimi faktory. Kanaliza¢ni systém se
navic nesklada jen z potrubi, je to otevieny systém s mnoha Sachtami a jinymi objekty.
V té€chto objektech plati jiné podminky pro proudéni vzduchu, nez je tomu v ptfimych
usecich. Tato komplexnost celého kanaliza¢niho systému znemoziuje piesné definovat
jeji okrajové podminky a proudéni vzduchu vymodelovat. Proudéni vzduchu a zména
tlaku vzduchu jsou zavislé na mnoha faktorech, které se vzajemné kombinuji. [30] Mezi
né patii zména teploty a nasledné proudéni vzduchu podle teplotniho spadu, silny vitr
foukajici pres viko Sachty, zatsténi dalSich kanalizacnich vétvi, rozdil barometrického
tlaku nebo vlhkosti vzduchu.

Problematické jsou pfedevS§im Cerpaci stanice a shybky, kde se proudéni vzduchu
zastavi, ackoliv proudici voda vzduch stale strhava doll. Vytvaii se tak silny tlak, ktery
muze zpusobovat znatelny unik plynu od Cerpacich stanic. Natlakovany plyn se miize
pohybovat i proti proudu ptres domovni ptipojky, kde se uvolni nad stfechy.
V extrémnich ptfipadech miiZze proniknout i sifony v koupelndch a zachodech a vytlacit
odpadni vodu zpét do umyvadel, zachodt a dalSich zatizeni. [27]

Na proudéni vzduchu maji krom¢ zlomu trub, Cerpacich stanic a shybek velky vliv i
slepé vétve (obrazek 10) stejny efekt pravdépodobné nastava pii velkych destich u
Cerpacich stanic. Pti velkych srazkach neni Cerpaci stanice schopnéd dostatecné rychle
odcerpavat pfitékajici vodu. Ta pak miiZze vystoupat nad havarijni hladinu a zahltit
pfitokovou troubu. Dle principu spojenych nadob vyska hladiny v Cerpaci stanici dale
roste a navic se ale hromadi v troubach a stoupa do Sachet. Vzduch v Cerpaci stanici je
stoupajici vodou stlaCen a vznikly tlak mtize poskodit poklopy uzavirajici Cerpaci
stanici. V potrubi jdoucim do Cerpaci stanice se navic zmensuje prostor pro vzduch, ten

nema kam proudit, ale pfitékajici voda stale pfinasi dal$i vzduch. Navic je vzduch
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Vv kanalizaci vytla¢en vodou, kterd zaujima jeho misto. Vzduch pak putuje proti proudu

v

pratoky vzduchu v Sachtach sousedicich s Cerpaci stanici, hlavné pii vydatnych
destovych udalostech. Obdobna situace nastava v Uplnych sifonech, kde se pred

shybkou musi vytvofit ventila¢ni otvor pro uvolnéni tlaku. [30]

Obrdzek 10: Zndzorneéni proudéni vody a vzduchu ve slepych vétvich a u cerpaci stanice

vzduch vytlaéeny odpadni vodou +
[ vzduch proudici proti sméru vody

Q vzduchu
“—

e QOO

pri velkych pritocich [30]

V mistech, kde je rovny Gsek bez objektl a jinych zmén, je hromadéni plyni a vznik
tlak®i nepravdépodobny a $achta miize byt osazena poklopem bez dér. U¢inek samotné
Sachty na proudéni a tedy na potencidlni vznik tlaku by musel byt pfedmétem dalSiho
zkoumani. Lze vSak predpokladat, Ze vliv Sachty nebude nijak zdsadni. V mistech
zmény sklonu nebo prifezu potrubi nebo pfi jinych hydraulickych a mechanickych
prekazkach je v tomto misté¢ vzdy zbudovana Sachta. Toho je moZné vyuzit a Sachtu

Vv kritickém misté osadit poklopy s dirami a zjistit tak fadnou ventilaci.

3.2 Tésnéni a natoCeni poklopt

Z divodu bezpecnosti se poklopy s pantem osazuji tak, aby se oteviraly proti sméru
jizdy. Tim se zabrani samovolnému otevieni poklopu projizd¢jicim vozidlem, které
nejdiive najede na stranu ramu, kde je osazen pant. Pouze v ptipadé€, ze se poklop s
pantem osazuje do komunikace s podélnym spadem vétsim nez 4° (>7%), osadi se pant
na niz§i stran¢ tak, aby se poklop oteviral smérem po spadu. Zamezi se tak
samovolnému zavieni otevieného vika resp. miize. [56] Na tzkych komunikacich, kde

je provoz obousmérny, vSak natoceni presné uréeno neni.

27



Nékteré poklopy maji kolem panti pomérné velké Stérbiny. Panty jsou Vv Grovni
terénu a za desté pak praveé jimi destova vod vtéka do kanalizace. Natok by se dal tedy
¢astecn¢ omezit, pokud by panty byly osazovany smérem ze svahu. Proudici voda by
tak méla moznost poklop obtéci, aniz by u jeho vrcholu ihned vnikla do otvoru kolem
pantu.

Spary, vyskytujici se mezi poklopem a ramem, maji byt dle CSN EN 124 pro
poklopy DN 600 minimalné¢ 9 mm. Vzhledem k tomu, Ze spara vede podél celého
obvodu kruhového poklopu, dosahuje pomérmneé velkych délek. Cela tato plocha je pak
nachylnéd k vtékani srazkové vody do kanalizace. Tento problém lze feSit umisténim
tésnéni mezi ram a poklop. Tésnéni zabrani natoku vody kolem poklopu a umoziuje

proudici destové vode ram obtéci.

3.3 Poklopy bez otvorii

Dalsi metodou snizeni vtoku balastnich vod je pouziti poklopt bez otvorti v mistech,
kde dochazi ke zvySenym natokim destové vody. Jednd se piedevS§im o poklopy
osazené v mist€ soustiedného odtoku vody z okolnich svahli a v terénnich sniZenich.
Toto feseni vSak zpusobuje zvyseni tlaku v kanalizaci a jeho uvolnéni v jiném misté.
[27] Pti planovani je Casto téZko odhadnout, které Sachty jsou k natékani nachylnéjsi.
Tento zplsob nefesi podstatu problému a muze tak zpusobit, Ze se problém vétrani a

tlakovani v kanalizaci spise zvétsi, nez vyiesi.

3.4 Vétrani pouze domovnimi pripojkami

Kazda kanalizace je vzdy domovnimi pfipojkami vétrana. V Ceské Republice se
predpokladd, ze vétrani pouze domovnimi piipojkami neni dostateCné, a proto se
kanalizace navic vétraji pomoci otvort v poklopech. K tomuto feSeni piispiva fakt, ze
Sachty jsou ve vétrani ucinnéjs$i nez vétraci potrubi v budovach. Jsou totiz blize
proudéni vody a jejich velké pruméry umoznuji snazsi vyrovnani tlaku. [28]

Pokud je ale na vedlejsi vétve kanaliza¢niho systému napojeno velké mnoZstvi
domovnich pfipojek, jejich vétraci schopnost ma pro danou vétev pomérné velky
vyznam. Minimalné pro tyto vétve kanalizaéniho systému domovni piipojky zajistuji

dostatecné vétrani bez nutnosti osazovat poklopy s otvory. [37]
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3.5 Speciilni typy poklopi

Jednim ze zplisobll sniZen natoku Sachtami je pouziti poklopt z jinych materiald nez
je litina. Tyto poklopy vyrabéné z plastu, laminatu nebo kompozitnich materialti nabizi
napiiklad firma Meters Controls Equiment Service. Poklopy jsou vyrobeny s vétsi
pfesnosti nez bézné pouzivané litinové a tésnéji dosedaji do rdmi. Tim zabranuji vtoku
destové vody mezerou mezi poklopem a ramem. Tyto poklopy a rdmy navic nekoroduji
a nevedou elektrickou energii a jsou az 0 85 % leh¢i nez litinové poklopy.[57]

Vyrobce Sewersentry vyrabi poklop, ktery je pfimo navrzen pro snizeni natoku
destové vody skrze poklopy do kanalizace az o 90 % a snizuje korozivni ucinky
kanaliza¢nich plynli. Tento poklop je bez otvori, které by dovolovaly vtékani destové
vody. Vétrani je zajisténo jednou dirou schovanou v plastovém hiibu vystupujiciho 15
mm nad povrch vozovky (obrazek 11). Vyrobce uvadi, Ze takto malé vyvySeni ma na
projizdéjici vozidla zanedbatelny vliv. Otvor je umistén nad niveletou silnice, a proto
jim deStovd voda nenatékd do kanalizace. Umisténi hiibu na poklopu neni piesné
stanoveno. Vyrobce uvadi, Zze na hlavni kanaliza¢ni vétve, kde neni mozné vétrani
domovnimi ptipojkami, mize byt potieba umistit vic jak jeden vétraci hiib na poklop.
Presnéjsi pocty ovSem neuvadi. Systém nema ventil, otevirajici se na zaklad¢ zvyseni
tlaku v kanalizaci, ale pouze otevieny otvor, ktery umoziuje stalé unikani plynd
z kanalizace po malych objemech, které se nasledné rozptyli na velké ploSe. Tento
specialni vétraci otvor Ize osadit dodate¢né na jiz pouzivané poklopy. V poklopu se
vyvrta kruh o priméru 9 cm a do néj vlozi Sewer Sentry zatizeni. Navic se kolem
poklopu pomoci lepidla usazuje gumové tésnéni, které brani vtékani deStové vody
netésnostmi mezi rdmem a vikem poklopu. Tim jsou feSeny oba nejCastéjSi zplisoby

vtékani destovych vod do kanalizace. [28]

Obrdzek 11: Ukdzka umistént hiibu v poklopu [28] i
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3.6 Uhlikové filtry

Pro odstranéni zapachu z kanalizace je také mozné pouzit uhlikové pracky (carbon
scrubbers). V zahrani¢i toto technické feSeni nabizi vice vyrobci, ale netradi¢ni feseni
nabizi americkd firma Inventive Resources, Inc. pod nazvem The Manhole Odor
Eliminator, MOE™], ktery také pfispiva k omezeni natoku dest'ové vody do kanalizace
(obrazek 12). [58]

Poklop se sklada z uhlikového filtru a méchyie. Filtr z aktivniho uhli je umistén v
zasobniku, ktery dokadze odstranit velké mnozstvi sirovodiku a jinych plynt vznikajicich
v kanalizaci. Znec€istény vzduch vstupuje spodnim otvorem v zasobniku a je rozptylen
v uhlikovém filtru, kde se vycisti pfed tim, neZ se dostane do ovzdusi. Cely zasobnik je
osazovan v nerezovém nebo plastovém rdmu. K aktivnimu uhli je mozné ptidat dalsi
napln, kterd bude Gc¢inné Cistit plyny, které se nachdzi v konkrétni kanalizaci. Filtr je
zespodu doplnén méchyiem, ktery tlumi kolisani tlaku a proudéni plynu v kanalizaci a
snizuje mnozstvi plynii proudicich filtrem. Méchyt zachycuje ¢ast vzduchu, proudiciho
z Sachty ven. Pouze po naplnéni méchyfe je vzduch vytla¢en do uhlikového filtru.
Pokud jesté pred uplnym naplnénym nastane opacéné proudéni vzduchu smérem do
kanalizace, je tlak v méchyti uvolnén, aniz by prosel filtrem ven z kanalizace. Timto
zpusobem jsou uvolnény pouze $pickové plyny, které pievysuji kapacitu méchyie. [58]

Pouzitim tohoto zafizeni se vyrazné snizi objem plynu proudici z Sachty a plyn je
navic sméfovan. To umoziuje pouzit poklop s malou plochou otvort, ¢imz se vtok
destovych vod vyrazné€ snizi. Navic méchyt vyrazné zvySuje Zivotnost uhlikového

filtru. Manhole odor eliminator je mozné vloZit do Sachty dodate¢né.

vycistény vzduch

Obrazek 12: Schéma a osazeni Manhole odor eliminatoru [58]
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3.7 Vlozky do Sachet

K omezeni natoku destovych vod do kanalizace slouzi i1 vlozky do Sachet. Tyto
kruhové trychtyte se vkladaji pod poklopy, kde zachycuji vodu, kterd jimi do Sachty
vtéka. (obrazek 13). Voda je vlozkou zadrzena a do kanalizace natékd pouze malym
otvorem umisténym dle typu vlozky. Vhodné&jsi jsou vloZzky z nerezavéjiciho materidlu,
které odolaji koroznim G¢inkiim kanaliza¢nich plynt. Vlozky musi byt také dostate¢né
pevné, aby se pod tihou zadrzené vody nedeformovaly

Ve vlozce je vzdy otvor pro vétrani, ktery se u nckterych typt vlozek pii desti
samovolné zavie a po srazce opét otevie. Dest'ova voda vtékajici poklopy je zadrZena
vlozkou. Jakmile je prostor nad vlozkou zaplnén vodou, nemiize jiz voda proudici po
komunikaci do Sachty poklopy vtékat. Po skonceni desté se prostor nad vlozkou
vyprazdni vétracim nebo specialné vytvofenym malym otvorem. Tyto otvory jsou také
jedinou cestou, kudy destova voda do kanalizace vtéka i v pribéhu desté, kdy je prostor
nad vlozkou vyplnén vodou. Vlozky se nejCastéji instaluji dvéma zpisoby. V prvnim
z nich vlozky Sachté drzi na ¢tyfech kovovych hacich, které se zasouvaji do kapes, které
béZné slouZzi pro uchyceni kalového kos. Dal$im moZnym zplisobem je poloZeni vlozky
mezi viko a ram poklopu. Diiraz se musi klast na spravné osazeni, pii kterém nebudou
vznikat mezery mezi vlozkou a ramem, kudy by proudila voda. Tento druh vlozek vsak,
na rozdil od pfedchoziho typu, nemusi byt schopen zachytit destovou vodu proudici
otvorem pro kloub. Vyhodou vlozek je, ze se do Sachty umist'uji i vyndavaji snadno a

navic zabranuji vniku necistot do kanalizace skrz poklopy. [59] [60] [61]

T

Obrézek 13: Ukdzka dvoul);pu viozek do Sachet, jejich umisténi a fuként [59] [0]
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4 Cile prace

Diplomova prace se zabyva splaskovou kanalizaci postavenou ve VSestarech v roce
2015. Jeste pred napojenim prvnich nemovitosti, ale i poté, bylo ve splaskové kanalizaci
ve Vsestarech naméieno velké mnozstvi balastnich vod. Protoze pro spravné ekologické
a ekonomické fungovani splaskové kanalizace je dilezité, aby potrubi a nasledné i

Cistirna odpadnich vod nebyly zbytecné pietézovany balastnimi vodami, byla tomuto

problému vénovana zvySena pozornost.

Cilem diplomové prace je zjisténi pivodu a mnozstvi balastnich vod v splaskovém
kanalizaénim systému ve VSestarech a poddni navrhli feSeni na jejich snizeni. Tyto

navrhy vychazeji z terénniho prizkumu kanalizace a z reSerSe opatfeni pro omezeni

vtékani destové vody do kanalizace

Mezi dil¢i cile patii piedevsim:

popis kanaliza¢niho systému a charakteristika $irS§iho izemi
terénni prizkum splaskové kanalizace

vyhodnoceni zdrojii a mnozstvi balastnich vod

ovéteni vysledkli vyhodnoceni mnoZzstvi destovych balastnich vod
vypocet roéniho mnozstvi balastnich vod

celkova bilance odpadnich vod ve stokové siti

navrhy opatieni pro snizeni balastnich vod ve Vsestarech
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5 Zajmové povodi

5.1 Sirsi charakteristika uzemi

Splaskova kanalizace, ktera je pfedmétem této prace, se nachazi na katastralnim
tizemi 787396 obce Viestary u Ri¢an. Viestary leZi ve Stiedodeském kraji, 26 kilometri
od Prahy v okrese Praha-vychod (obrazek 14). Jsou soucasti obce s rozsifenou
ptsobnosti Ri¢any. Skladaji se z méstskych ¢asti Viestary a Mencice. Obec Viestary
zaujima plochu 443,8 ha a v roce 2015 zde Zilo 806 obyvatel. [62] Cela oblast spada do
listu 14-31 Zakladni mapy 1:5 000. [63] Resena kanalizaéni sit’ se nachazi pouze v &asti

Vsestary.
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* Obrdzek 14: Poloha Vsestar v ramci Ceské Republiky [64]

Klimatické podminky

Vsestary, tak jako vétsina Ceské Republiky, patii do vlhkého, mirné teplého podnebi
se suchou zimou podle Koéppena. [65] Dale nalezi do mirné teplého klimatu s 40 — 50
letnimi dny s maximalni teplotou nad 25 °C, ro¢nim uthrnem srazek 550 -700 mm a
prumérnou roc¢ni teplotou 7 — 8 °C. [66]

Ceska Republika lezi v oblasti hlavniho evropského rozvodi, a proto jsou pro ni
srazky hlavnim zdrojem vod. Srazkove¢ je oblast VSestar primérna. Nejvice srazkovych
dnii je s thrnem nad 0,1 mm. Takovych dnti je pfiblizné 150. Se zvySujicim se uhrnem

srazek se pocet dni stouto srazkou snizuje. Dnd s uhrnem srazek nad 1 mm je
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primémé 120, dnti s thrnem nad 5 mm byva pies 40 a dnl s thrnem nad 10 mm kolem
16. Vsestary patii koblasti, kde je vramci Ceské Republiky pomémé malo
nebezpecnych srazek. Nebezpecné srazky jsou srazky s uhrnem nad 30 mm za hodinu
(ptivalové deste) nebo srazky s minimalnim thrnem 30 mm za vice jak 24 hodin (trvalé
srazky). Nejcastéji se tyto srazky vyskytuji v Cervenci a srpnu. Dle meteorologické
stanice Ondiejov se kroupy objevuji nejvice v kvétnu, Cervnu a Cervenci a v kazdém
Z téchto meésicti je primérne 0,3 dne s kroupami. Primémné je v Cervnu vice nez 6
bourkovych dni, coz je nejvice z celého roku. DalS§imi na bourky bohatymi mésici je
¢ervenec s vice jak 5 bourkovymi dny a kvéten a srpen s primémeé 5 bourkovymi dny.

V ramci Ceské Republiky jde o primérné hodnoty. [65]

Hydrologie

Zaplavova uzemi ve VSestarech nepostihuji velkou plochu. Do katastralniho uzemi
VSestar zasahuje zaplavové tzemi pro Q5, Q20, Q100 a aktivni zéna (obrazek 15).
Nejveétsi z téchto zaplavovych uzemi, pro Q 100, zahrnuje vSak jen 2 % Uzemi a oblasti
kde je vedena kanalizace, se netyka. [67]

Vsestary spadaji do hydrologického povodi 1-09-03-1240-0-00. Protéka jimi
Mnichovka, VSestarsky potok a bezejmenny potok 128440001400. Mnichovka je
vyznamnym tokem i pro SirSi oblast a je pravostrannym piitokem Sdzavy. VSestarsky a
bezejmenny potok jsou pravostrannymi piitoky Mnichovky. Mnichovka i s pfitoky ma
ekologicky stav stfedni a sSpadda do lososovych vod. Do bezejmenné¢ho potoka je
zavedeno komunalni vypousténi z COV. [66] V tésné blizkosti Vsestar se nachazi

studna s kapacitou 28 m®.den™. [68]
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Obrazek 15: Zaplavove lizemi pro QI 00 v katastralnzm vizemi Viestar [67]

Geologie, geomorfologie a hydrogeologie

Sirsi okoli Vsestar patii dle geomorfologického &lenéni do provincie Ceskéa vysodina
a geologické podlozi je zde velmi pestré. VéEtSina tizemi je tvofena geomorfologickym
celkem BenesSovska pahorkatina, ktery se vyznacuje Clenénym, kopcovitym reliéfem.
Limitujicim faktorem je vysoké radonové riziko vyskytujici se na vétSin€ Uzemi.
Samotné Vsestary ale lezi v oblasti stfedniho radonového rizika. [69] Cela obec
VSsestary spada do hydrogeologického rajonu 2320 - Krystalinikum v povodi Stfedni
Vltavy. [70]

Geologie Vestar je tvofena prvohornim Ceskym masivem, konkrétng ostrovni zénou
stfedoceského plutonu. Vyskytuje se zde kvartérni sediment zpevnény i nezpevnény a
metamorfity. VéEtSinu uzemi pokryva paleozoickd kontaktné metamorfovana bridlice,
droba a slepenec. Na severu jsou kvartérni nezpevnéné sedimenty — sprasova hlina a
hlinity sediment. Kolem Mnichovky a bezejmenného toku 128440001400 je
deluviofluvialni pisek, $térk a hlina. [70] Kromé¢ tradi¢né dobte propustnych kvartérnich
sedimentll mohou byt dobte propustné i paleozoické btidlice a droby. U téchto hornin
zalezi na stupni zvétrani. Muaze v nich vznikat i rozsahly puklinovy systém, ktery
umoziuje ptivadét vodu i z velkych vzdalenosti. [71] Horniny ve Vsetarech tedy obecné
feCeno dobfe umoziuji proudéni podzemni vody, coz se mize projevit ve zvysSené

infiltraci podzemnich vod do kanalizace.
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Vyuziti ploch

ORP Ric¢any sousedi na zapadé s hl. m. Praha, kterd svou suburbanizaci silné
ovliviiuje zépadni cast oblasti. Dochdzi k intenzivnimu stéhovani obyvatelstva
spojen¢ho s rychlou vystavbou, vysokou mirou ekonomické aktivity a nizkou
nezaméstnanosti. Velké procento zastavénych ploch vyskytujicich se v ORP Ri¢any se
nachdzi pravé v této zapadni casti Gizemi. Do néj spadaji 1 VSestary. S procesem
suburbanizace souvisii vyrazny rust bytového a domovniho fondu v poslednich letech.

Mezi roky 2001 — 2011 zaznamenala ORP Ri¢any vyrazny nartist poétu obyvatel
pfichazejicich hlavné z hl. m. Praha. Pocet obyvatel za tu dobu vzrostl o 42 %,
konkrétné ve Vsestarech dokonce o 60 %. [69]

V disledku nové zastavby a rozsifovani infrastruktury se snizuje rozloha zeméd¢lské
pidy. Tento jev je mozné pozorovat v celé Ceské Republice. Pro katastralni tizemi
VSestar je vSak navzdory rostouci urbanizaci -charakteristické malé procento
zastavénych ploch, které ¢ini pouze 2, 5 % z celkové plochy tzemi. Orna pida pak
zabira 67 % plochy uzemi (obrazek 16). [72]

Na katastralnim uzemi VSestary pozemky uréené k plnéni funkce lesa zaujimaji 28
ha tj. 6,3 % celkové plochy. Tato nizka lesnatost v kombinaci s velkoplosnymi
zemé&d€lskymi pudami zpusobuje nizkou ekologickou stabilitu tGzemi. [69] Na
katastralnim Gzemi VSestary neni Zadné chranéné tizemi nebo biocentrum a neprochazi
tudy zadny biokoridor.

V disledku velkého mnozstvi orné pidy a antropogenizovanych ploch ma tzemi
koeficient ekologické stability roven 0,3 a nélezi ke krajinnému typu krajina plné
antropogenizovana. [69] Velké procento ekologicky nestabilnich ploch, které nejsou
schopny zadrzet vodu, zvysuje velikost povrchového odtoku. Pokud by se zvysil pomér
ekologicky stabilnich ploch, jako jsou louky a lesy, vice vody by se zadrZelo v krajin¢ a

snizil by se objem vody odvadény kanalizaci.
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Obrazek 16: Druhy pozemkii ve Vsestarech [72]

Dopravni infrastruktura

v o

Obec s rozsifenou pusobnosti Ri¢any je protkana hustou dopravni siti, ktera je
typicka pro oblasti blizké hl. m. Praha. To s sebou nese i vysoké naroky na zébor pidy a
na naklady na budovani dopravni a technické infrastruktury

V blizkosti VSestar prochazi dalnice D1 i celostatni Zelezni¢ni trat’. Obé tyto trasy
spolu s menSimi komunikacemi a autobusovou dopravou zajistuji velmi dobrou
dopravni obsluznost mista. VSestary prochazi dvé silnice tieti tfidy s asfaltovym
povrchem. V severni ¢asti vesnice vede silnice 1012 a severojizné silnice 1015. Pod
¢astmi téchto dvou komunikaci vede kanalizace. Ackoliv stavbu kanalizace doprovazela
rekonstrukce nékterych povrchti komunikaci, stale je hodn¢ mistnich silnic $térkovych.

Ve VSestarech je pouze maly fragment turistické trasy, cyklostezka se zde nenachézi.
[73]

Technicka infrastruktura

Jednim zhlavni zajm@ pro rozvoj ORP Ridany je i rozsifovani technické
infrastruktury k obyvatelstvu i podnikiim. Napojeni technické infrastruktury vSak musi
respektovat veskera financni, realizacni a koncepcni omezeni. Technicka infrastruktura
by méla byt brana jako celek a stavéna a vedena s ohledem na jeji dalsi ¢asti. Vyhodné

je jejich soubézné vedeni podle jednotného schématu.
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Vsestary jsou napojeny na vodovod Region Jih a vyuzivaji i studnu VSestary
nachazejici se v severni Casti obce. [69]

K vytvoteni ptehledu obci v ORP Rigany, napojenych na kanalizaci, chybi potiebna
data od vsSech obci. VétSina obcei vSak je odkanalizovana. Nejvice se objevuje oddilna
kanalizace, ptipadné kanalizace pouze na odvadéni destovych vod. V obcich bez
soustavné kanalizace jsou odpadni vody akumulovany v bezodtokych jimkach, septicich
nebo jsou Cistény v domovni Cistirn€ odpadnich vod. Obec VSestary ma nové
vystavénou oddilnou kanalizaci, kterd je pfedmétem feSeni této diplomové prace.
Objekty, které se na kanalizaci nenapojily, stale vyuzivaji decentralizované nakladani
s odpadnimi vodami.

V zapadni &asti ORP Ricany prochazi od severu k jihu vedeni vysokotlakého a velmi
vysokotlakého plynovodu, z kterych je rozvadén plyn do jednotlivych obci. Presto vSak
vSechny obce ve vychodni ¢asti a velka ¢ast obci i na zapadé neni plynofikovéana. Do
Vsestar je plyn zaveden. Vytapéni obci je feSeno individudlnimi zdroji a neni feSeno
centrdlné. Elektrickou energii je oblast zdsobovana rovnomérné, vétSinu elektrickych

siti provozuje CEZ distribuce, a.s. [69]

5.2 Popis kanaliza¢niho systému

Kanalizace Vsestary je oddilna splaskova kanalizace vybudovana ve Vsestarech u
Rican v okrese Praha — vychod. Stavba byla dokon¢ena 30.9.2015. Pied vybudovanim
obecni splaskové kanalizace bylo v obci zavedeno pievazné individualni nakladani
s odpadnimi vodami v septicich a Zumpach. V neddvné dobé byla vybudovana
kanalizace pro 20 novostaveb v SZ ¢asti VSestar i s vlastni Cistirnou odpadnich vod. Do
ulic v této oblasti nebyla nova obecni kanalizace zavedena. Pfi stavbé kanalizace byl
zohlednén fakt, Ze pfilehlé mésto Mnichovice ma jiz funkéni splaskovou kanalizaci 1
s ¢istirnou odpadnich vod vybudovanou. Kanalizaéni systém VSestar je tedy napojen na
kanaliza¢ni systém Mnichovic a veSkerou odpadni vodu pteddva do Mnichovické
kanalizace. Nasledné cisténi odpadnich vod pak jiz zajistuje Cistirna odpadnich vod
Mnichovice. Za mozZnost napojeni na Mnichovickou kanalizaci plati mésto VSestary
poplatek, ktery zavisi na objemu pifedané odpadni vody. [74] Provozovatelem
kanalizace je VODA CZ SERVICE s. r. 0.
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Vedeni kanalizace [74]

Kanalizace je liniovou stavbou a byla umisténa pfedevS§im do osy komunikaci
vedoucich Vsestary. Obsluhuje vSechny hustéji obydlené ulice a je zavedena i do mist,
kde se vystavba nemovitosti ocekava. Koncové casti stoky pred napojenim do
Mnichovické kanalizace jsou vedeny v extravilanu. Stavba byla spojena s rekonstrukci
povrchii u nékterych komunikaci. Piesto pouze ¢ast kanalizace je vedena pod asfaltovou
komunikaci, zbyvajici ¢ast je pod Stérkovymi cestami nebo pod zemédélskou pidou.

Splaskova kanalizace je rozdélena do 5 stok A — G, které se déli na dalsi vétve
(obrazek 17). Celkova délka kanalizace je asi 8 km a je na ni napojeno vice nez 300
domovnich piipojek. Nékteré z nich jsou ptivedeny k okrajim pozemki, kde jesté neni
postavena zadna nemovitost. Dle odhadu starosty VSestar 1ze predpokladat pfipojeni asi
250 ptipojek v 1ét¢ 2017. Kmenova stoka A vede sttedem odkanalizovaného uzemi a
napojuje se do kanalizace v Mnichovicich v betonové Sachté. Na kmenovou stoku A se
napojuji stoky B, C, D a E odvad¢jici odpadni vodu z €asti obce, kterd se nachdzi u
kmenové stoky A. Ve vSech téchto stokach je doprava odpadnich vod zajisténa
gravitacné.

Severni Cast VSestar je poloZena v niZz§i nadmoiské vySce a proto neni mozZné
odvadét vodu gravitacné piimo do stoky A. Oblast je odkanalizovdna stokou F a
odpadni voda z této stoky se hromadi v Cerpaci stanici 1 umisténé na SV rohu Vsestar.
Nasledné je odpadni voda vycCerpana cCerpadlem na zacatek kmenové stoky A. Pro
dopravu Cerpanych odpadnich vod je vybudovan vytlak, ktery vede soubézné se stokou
F. Stejny princip byl uplatnén i pro stoku G. Veskeré splasky gravitatné teCou do
Cerpaci stanice 2 a jsou vycerpany vytlakem opét do kmenové stoky A.

Pro kratké useky, kde kviili opaénym sklontim terénu nebylo mozné uplatnit pohyb
splaskovych vod gravitaci, byly vybudovany tfi vytlaéné fady pfiblizn€ o délce 45 - 73

metru.
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Vsestary lezi v pomérné svazitém terénu. V okoli VSestar prevazuje zemédélska
puda, ktera je schopna ¢ast dopadajici destové vody zadrzet. Zbytek destové vody stéka
po svahu a na mnoha mistech se tak dostane 1 do kanalizace. Orientace okolnich svahi a

odhad sméra stékani destové vody je na obrazku 18.

Obrazek 18:Orientace svahit v blizkosti Viestar [75]
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Material

Pro gravita¢ni stoky byl pouzit polypropylen ULTRA — RIB 2 o priméru DN 300
vyrobce WAVIN Ekoplastic s.r.o. (obrazek 19). Tyto plnosténné trouby maji ochranna
Zebra, ktera zvySuji odolnost proti prorazeni a zanechavaji tésné spoje i v piipadé
deformace. Trouby se spojuji hrdly a tésnénim a systém umoziuje vsazeni
unifikovanych tvarovek ze stejného materidlu. Zivotnost materialu je odhadovana na

minimalné 100 let. [76]

Obrazek 19: Trouby pouzité v kanalizaci [76]

Pro tlakovou kanalizaci se voli materialy, které¢ budou odolné nejenom vnéjsim, ale i
vnitinim  tlakiim. Ve VSestarech byl pro dlouhé vytlaky pouzit vysokohustotni
polyethylen HDPE 100 o jmenovitém vn&j§im priméru 110 mm a tlouSt’ce stény
10 mm. Pro kratké vytlaéné tfady se pouzil HDPE 100 mensiho jmenovitého vnéjsiho

priméru, a to 63 mm a tloust'ce stény 5,8 mm. [74]

Objekty na stokové siti

Stokova sit’ ve VSestarech je tvofena stokovymi useky a objekty. Objekty jsou nutné
pro zajisténi spolehlivé a hospodarné funkce stokové site. Jejich vystavbou a provozem
se zabyva CSN 756101. Patfi mezi n& vstupni, uklidiiovaci, kontrolni a dalsi druhy

Sachet, Cerpaci stanice, podchod pod vodnim tokem a mnoh¢é dalsi.
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Kanaliza¢ni Sachty jsou objekty vertikalniho typu, které mohou mit n€kolik uceld a
funkci. Ve VSestarech byly pouzity celoprefabrikované typizované plastové Sachty.
Kromé vstupnich a kontrolnich Sachet jsou zde i specialni druhy Sachet, jako tieba
vstupni Sachty se spadistém, Sachty s hraditkem a Sachty na tlakové kanalizace. [74]

Ve Vsestarech byly postaveny 2 cerpaci stanice kvili nevhodnym sklonovym
pomérum, které nedovolovalo pouze gravitatni odvadéni odpadnich vod (obrazek 20).
Ob¢ cCerpaci stanice ve VSestarech jsou umistény pod zemi a vybudovany
z zelezobetonu C30/37. Do Cerpacich stanic kontinudlné pfitékd odpadni voda pomoci
gravitace a shromazd'uje se v akumulacnim prostoru ¢erpaci stanice. Po dosazeni urcité
hladiny v tomto prostoru se zapne ¢erpadlo a narazové vycerpa odpadni vodu na predem
ur¢enou hladinu. Vyska spinacich a minimélnich hladin se v prib¢hu casu méni dle
pozadavkil provozovatele. Cerpaci stanice nemaji bezpe¢nostni piepad.

Zakladni parametry Cerpacich stanic jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Charakteristiky cerpacich stanic [73]

Cerpaci stanice | umisténi vnitini vycerpany objem béhem délka
rozméry jednoho Cerpani vytlaku
CS1 stoka F 3x3m 81901/128701/49501 806 m
(dle spinaci hladiny)
Cs2 stoka G 2x2m 12001 190 m
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Obrazek 20: Usporddani cerpaci stanice 1 [74]

Poklopy

Poklopy nad objekty mohou plnit dvé funkce. Prvni funkei je umoznéni vstupu pro

udrzbu a druhou ventilace kanalizace.

Umisteni a druhy poklopii

Poklopy se vyrabéji rizné dle zatiZzeni provozem komunikace, na které jsou osazeny.
Ve Vsestarech byly jako vstupni otvory do objektli pouzity kruhové poklopy tfidy D400
o minimalnim mozném priméru 600 mm. Konkrétné se jedna o poklopy z tvarné litiny
s kloubovym ulozenim vika v ramu Rexess od vyrobce SAINT-GOBAIN PAM CZ
s.r.o. Pouzita byla vika jak s otvory na odvétravani, tak bez nich [74]. (obrazek 21) Dle
vyrobce nejsou poklopy Rexess konstruovany jako tésné proti vniknuti destové vody.
Na dosedaci plose vika je kompozitni tlumici vlozka, jejiz funkci je tlumeni narazu vika
do rdmu a jeji tésnici funkce proti vniku destové vody do kanalizace je pouze vedlejsi.
Prostor kloubu neni té€snén a je kolem n¢j ponechdn volny prostor pro protékajici vodu.
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Pokud by se do této oblasti dalo tésnéni, dle vyrobce by hrozilo zaneseni prostoru
kloubu necistotami a pted otevienim poklopu by se prostor musel pracné vycistit.
Vyrobee také uvadi, Ze neexistuje piidavné zafizeni, které by omezilo natok destové
vody poklopy a vodotésnosti by se dalo dosahnout pouze zménou celkové konstrukce
poklopu.

V projektové dokumentaci pro stavbu kanalizace ve VSestarech je uvedeno, ze se
maji pfednostné osazovat poklopy s otvory. Pouze v ptipadé, kdy by dochéazelo
k soustfedénému odtoku do poklopu a v jinych oduvodnénych ptipadech je mozné
osadit poklop bez otvort. Pro vybér mist vhodnych k osazeni plnymi poklopy byla
provedena jen obecna specifikace. Poklopy bez otvorti by dle dokumentace nemély byt
osazeny na koncovych a spojnych Sachtach, na Sachtach s vytokem tlakového potrubi a
nemély by byt osazeny vice nez dvé za sebou. Posledni podminka byla poté pfi
osazovani n€kolikrat porusena. Po uplném dokonceni rekonstrukce komunikaci mély
byt vytipovany Sachty, u kterych hrozi infiltrace a ty vyménit za poklopy bez otvora. Pri
skute¢ném osazovani poklopti byl vSak nedostatek plnych poklopt, a proto i v mistech,

kde by bylo vhodné osadit plné poklopy, byly pouzity poklopy s otvory.

Obrazek 21: Ukdzka poklopu s vétracimi otvory a plného poklopu
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Osazeni poklopii

Spravné osazeni poklopu je velmi dulezité pro dobrou funkcnost kanaliza¢niho
systému, do kterého nebude zatékat deStova voda netésnostmi a zarovent bude poklop
pevné osazen v nivelet¢ silnice tak, aby se neposouval a nebranil projizdéjicim
vozidlim.

Poklop se sklada z ramu a vika a je vétSinou vyroben z Sedé nebo tvarné litiny. Ram
se osazuje na vrchni dil Sachty do betonového loze o vysledné minimalni tloust’ce 8 cm.
Poté se ram vyrovna tak, aby nebyl v niveleté komunikace. V podkladnim betonu se
musi nechat volny prostor pod kloubem oteviraciho poklopu, aby mohl byt ¢istén. [77]

Vzhledem Kktomu, ze silnice, v niZ jsou ve VSestarech pokopy osazeny, maji
pomérné velky spad, misty ptes 10 %, je osazeni poklopt problematické. Pokud by byly
poklopy osazeny vodorovn¢, vzdy bude jedna hrana poklopu pfili§ vycnivat nebo
zaklesavat pod urovenn terénu. Pro tento piipad by bylo vhodné pouzit Sikmé
vyrovnavaci prstence, které jsou uréeny pro vyrovnani do spadu vozovky (obrazek 22).
Vyrovnavaci prstence se vlozi mezi posledni prvek Sachty (kénus nebo vyrovnavaci
desku) a ram poklopu. Prstence se osazuji do vysokopevnostniho maltového loze o
minimalni pevnosti 40 MPa. [78] Je mozné pouzit maximalné 3 vyrovnavaci prstence

pro jednu Sachtu. [79]
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Obrazek 22: Vyrovnadvaci prstence [18]
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Pti osazovani poklopu s pantem se poklopy musi davat tak, aby se oteviraly proti
sméru jizdy. U komunikaci se spadem vétSim jak 7 % se pant osazuje smeérem dolil tak,
aby se viko oteviralo po spadu a zamezilo se jeho samovolnému zavieni. [56] Po
zatvrdnuti maltového loze se do rdmu osadi viko a provede se findlni Giprava vozovky.

Stavba kanalizace by méla byt spojena s rekonstrukci povrchu cest na zpevnény.
Velké ¢ast poklopi ve VSestarech je osazena na Stérkovych komunikacich. Postupem
Casu bude dochazet k stale vétSimu vymilani a usazovani Stérku kolem poklopu. To
povede kstalému zvySovani vySkového rozdilu povrchu cesty mezi jednotlivymi
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stranami poklopu. Ve prospéch zpevnéné komunikace hovoii i fakt, ze §térk z povrchu
silnice je pfi srazce unasen deStovou vodou a usazuje se na povrchu poklopu, kde

ucpava ptripadné odvétravaci otvory.

Aplikace norem

Gravitagni ¢asti vefejné kanalizace ve Vestarech se fidi podle normy CSN 75 6101
Stokové sité a kanaliza¢ni ptipojky.

S ohledem na doporu¢eni v normé je vétSina poklopd pouzitych ve Vsestarech
S otvory umoziujicimi odvétravani. Pouze v odiivodnénych ptipadech, tak jak dovoluje
norma, byly pouzity poklopy plné. Vétraci otvory v poklopech vSak umoziuji vnik
destové vody do kanalizace. Proto je umisténi poklopd s otvory v rozporu s dalSim
pozadavkem normy, ktery urcuje, Zze pomér srazkovych vod v jednotné i splaskové
kanalizaci ma byt minimalni.[53]

Neznecisténé, a tedy i srazkové vody, maji byt pfednostné vyuzity, zasakovany nebo
odvadény samostatnou stokou do recipientu. Ve Vsestarech je K tomuto ucéelu stara
destova kanalizace, ke které vSak nejsou dochovany Zadné podklady a jeji fungovani je
sporné.

Odpadni vody je dle normy nutné odvadét na Cistici zafizeni. To je ve VSestarech
vyfeSeno napojenim kanaliza¢ni sit€ na jiz fungujici sit’ v Mnichovicich, kterd dale
odvadi splaSky na Ccistirnu odpadnich vod. Kanalizaci se odvadéji pouze splaSkové
vody, proto nebylo nutné fesit odvod prumyslovych, infekénich ¢i destovych vod

Vétsina poklopii ve Vsestarech je umisténa na komunikacich a tidi se proto normou
CSN EN 124 Poklopy a vtokové miize pro dopravni plochy. Pouze pfiblizné 25
poklopil na stoce A a B je umisténo na poli. Tyto poklopy jsou umistény na Sachtach
vyvedenych nad terén, takze je vtékani deStovych vod témito poklopy zanedbatelné.

Poklopy ve VSestarech umisténé na komunikacich, které jsou uréeny pro pojezd
vozidly, se fadi do skupiny 4 (nejméné tfida D 400). Poklopy pouzité ve VSestarech
maji nejmensi moznou plochu vétracich poklopt, kterd ¢ini 140 cm? a splituji prave

dolni hranici na pozadavek plochy (obrazek 23). [55]
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Obrazek 23: Velikost otvorii v poklopech ve Vsestarech

Monitoring povodi

Monitoring je zdkladnim stéZejnim prvkem pro posouzeni jakéhokoliv stokového
systému. V tomto piipadé byl kladen diiraz na urceni prutoka v kanalizaci a na méfeni
destovych srazek.

Na stokové siti jsou umistény od zaii 2015 tfi trvald méfici mista vypovidajici o
pohybu splaskovych vod v kanalizaci (obrazek 24). Na konci stokové sité je osazeno
méfeni pritoku a v obou &erpacich stanicich jsou instalovany hladinoméry. Casy méfeni
jsou zaznamenavany v zimnim stfedoevropském ¢ase. Srazky jsou méteny od 8. 4.2016

srazkomérem umisténym v severni Casti kanalizace.
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Obrazek 24: Rozmisténi mé¥icich mist [63]
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Parschallitv Zlab

V misté predavky odpadni vody do kanalizacni sit€ v Mnichovicich na konci stoky A
je umistén Parschalltiv zZlab na méfeni prutokd. Pritoky jsou zaznamenavany kazdé dveé
minuty. Méfeni mélo od 18.4 do 22.5.2016 vypadek a priitoky v tomto obdobi nebyly

zaznamenany. Ostatni data jsou homogenni a bez vétsich vypadka.

Cerpaci stanice

Cerpaci stanice 1, ktera je znatelné vétsi, je umisténa na konci stoky F. Mensi erpaci
stanice 2 se nachazi na konci stoky G. Na obou cerpacich stanicich je v Cerpaci jimce
umisténo méteni hladiny tlakovou sondou. Tlakova sonda snima hladinu v pravidelnych
intervalech a vysledkem méfeni jsou hodnoty vysky hladiny v akumula¢nim prostoru
v dob& méfeni s piesnosti na centimetry. Pivodni interval méfeni 10 minut byl 27. 6.

zkracen na 2 minuty.
Srdzkomér

Srdzkova data byla méfena jednim sraZkomérem umisténym v severni casti
odvodiiovaného uzemi vedle stoky F.2.4.1. Byl pouZit Clunkovy sraZkomér se
zachytnou plochou 500 mm? a objemem poloviny ¢lunku 5 ml. SrazZkomér byl umistény
I metr nad zemi v nadmoiské vySce 415 m.n.m. v oploceném aredlu Skolky mimo
srazkovy stin budovy. Lze fici, ze data zaznamenand sraZkomérem jsou charakteristicka
pro celou odvodiiovanou oblast. SraZkomér byl pfed osazenim kalibrovan statickou 1
dynamickou kalibraci. Obdobi méfeni, tj. jaro a 1éto 2016 byly srazkové prumérné a

proto je mozné brat namétené hodnoty jako reprezentativni. [80]
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6 Metodika

Zakladem této prace je popis stavajiciho stavu kanalizace pomoci terénniho
pruzkumu, vyhodnoceni méteni pratokt v kanalizaci a intenzit srazek a nasledny navrh

opatfeni pro snizeni balastnich vod ve VSestarech.

6.1 Terénni prizkum

Pro zjisténi celkovych podminek byl proveden terénni prizkum pro upfesnéni
konkrétnich specifickych charakteristik izemi a zdjmového kanalizacniho systému.
Zakladem byla vizualni prohlidka nadzemnich ¢ésti stokového systému a jejich
porovnani s dostupnou dokumentaci.

Dulezity byl vybér nejvhodnéj$iho obdobi pro terénni prizkumy. Prvni dva
pruzkumy byly provedeny 5. 5. 2016 a 26. 5. 2016. Tedy v dobé, kdy bylo na kanalizaci
napojeno jen n€kolik domovnich piipojek a povrch nékterych vedlejSich komunikaci
byl jesté ve vystavbé. To umoznovalo vidét poklopy jak po zatézi dopravnim provozem,
tak i v podob¢ jak vypadaly t€sné po Osazeni. Tteti prizkum byl uskute¢nén 2. 6. 2016
pfi srazkové udalosti. Diky probihajici srazce bylo moZzné posoudit proudéni deStové

vody po komunikacich a odhalit nedostatky v t€snéni a umisténi poklopt.

6.2 Vyhodnoceni zdroji a mnoZstvi balastnich vod

Vyhodnoceni srazek

Srazkomér zaznamendva Cas preklopeni ¢lunku s pfesnosti na sekundy. Tyto pulsy
pak bylo nutné déle zpracovat na veli¢iny popisujici prub¢h desté. Pro zjiSténi intenzity
deste bylo provedeno nésledujici statistické zpracovani:

Za zacatek desté byl povazovan prvni nalezeny puls. Pokud do 30 minut od tohoto
pulsu nebyl zaznamenan dalsi, bylo toto méteni povazovano za nahodné preklopeni a
dale nebylo uvazovano. V ptipad¢ vyskytu dalSiho pulsu v tomto pilhodinovém obdobi
se prvni pulz povazoval jako zacatek dest¢. Konec desté byl stanoven poslednim
pulsem, za kterym dalsich 30 minut nedoslo k pieklopeni ¢lunku.

Dale byla data zpracovana tak, aby co nejvice odrazela skute¢nou proménu intenzity
Vv pribéhu celé srazky. Byly nalezeny dva po sobé jdouci pulsy a zjistil se ¢as mezi

témito pieklopenimi. Intenzita byla zjisténa jako objem c¢lunku vydéleny casem mezi
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dvéma uvazovanymi pulzy. Tato intenzita se pfevedla na intenzitu v mm.min™ a
pfifadila se ke vSem celym minutdm mezi pulzy. Pokud doslo k vice pieklopenim
béhem jedné minuty, uvazoval se pro vypocet intenzity nasobek objemu c¢lunku
odpovidajici poctu pulsii v jedné minuté.

Takto zjisténé intenzity bylo nutné upravit na zaklad¢ kalibracni rovnice konkrétné
pouzitého srazkoméru. Clunkovy srazkomér ve Viestrech byl staticky a dynamicky
kalibrovan jesté¢ pied jeho osazenim. Statickd kalibrace zajistuje, aby se clunek
pteklopil pfi naplnéni pravé 5 ml destové vody (tabulka 4). Nastaveni srazZkoméru bylo

vyhovujici a staticka kalibrace pomoci otaceni areta¢nich Sroubti nebyla potieba. [81]

Tabulka 4: Statickd kalibrace

STATICKA KALIBRACE 1: STATICKA KALIBRACE 2:
(provedena pred dynamickou) (provedena po dynamické)
g LEVY PRAVY [ LEVY PRAVY
1 5,4 5,0 1 4,7 5,1
2 51 4,9 2 4,8 5,0
3 4,9 4,9 3 4,6 51
4 51 5,0 4 5,6 4,9
5 5,0 4,9 5 4,7 4,9
6 5,2 5,0 6 4,6 4,8
(1) 5,13 4,95 (0] 4,83 4,96
5 10,07' 5 9,79 :
vyhovuje vyhovuje

Dynamicka kalibrace snizuje chybu méteni, kterd je tim vétsi, ¢im je vétsi vydatnost
desté. Pti intenzivni srazce se Clunek nestaci pieklapét dostatecné rychle, cast desté se
V ¢lunku nezachyti a dést’ je podhodnocovan. Pfi dynamické kalibraci byl sraZkomér
zatéZzovan simulovanymi desti o rizné intenzit€¢ a zaznamendn thrn sraZzek naméfeny
srazkomérem a objem vody, kterou se srazkomér zatézoval. K prolozZeni vSech bodi
bylo potfeba vytvofit dvé kalibratni kiivky ukazujici zavislost chyby méfeni
srazkoméru pro konkrétni vydatnost (ERR;) v zavislosti na intenzité¢ desté naméfeném
destomérem (i nametené) (obrazek 25). Odlisna chyba méfeni srazkoméru je
pravdépodobné zplisobena silou kapky, kterd pfi nizSich vydatnostech mutze ¢lunek
predCasné preklopit. Pro intenzitu deSté¢ mensi nez 60 l.s™.ha? je pouzita korelacni

funkce.
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y =-0,0001 x® + 0,0185 x> — 1,0337 x + 15, 63 (1)
a pro intenzitu desté vetsi nez 60 l.st.hat je pouzita korelacni funkce
y = - 1,84665.10° + 3,61985.10 — 3,00721. 2)

Korelacni koeficient je v obou piipadech vétsi nez 0,9 a dynamicka kalibrace ma
tedy vyhovujici pfesnost. VSechny intenzity naméfené srazkomérem byly nésledné
upraveny dle nasledujiciho vzorce, kde ERR; je hodnota aproximovana z korelacnich

funkci. [81]

skutetné = Inamerens T lnamerens - ERR; (3)

Kalibrac¢ni krivka
15

13 y = -1,84665E-05x2 + 3,61985E-02x - 3,00721E+00
1 R2=9,81947E-01

B kiivka 2
7 |
/./ @ kiivka 1
5
3
1

— Polyg. (kiivka 2)

ERR [%]

Polyg. (kitvka 1)

| —

\ L] L] L] L] L] 1

-1 [(] 100 200 300 400 500 600
_3 __. I Mamitend [I.S-l.ha-l-l

y = -1E-04x3 + 0,0185x2 - 1,0337x + 15,635
-5 R2=0,9489

Obrazek 25: Kalibracni krivka pro destomer

Z intenzit upravenych korelacni funkci byly vypocteny dalsi charakteristiky deste,

jako je uhrn srazky a maximalni intenzita desté. Tyto hodnoty jsou uvedeny v pfiloze.

Vyhodnoceni priitoki v ¢erpaci stanici

V Cerpacich stanicich je zaznamenavana aktualni vyska hladiny kazdych 10 (resp. 2)
minuty. Z téchto vysek bylo pro Cerpaci stanici 1 nutné urcit velikost ptitoku do ¢erpaci
stanice. Pokud hladina roste, znamena to, ze se akumulacni prostor Cerpaci stanice plni.

Pokud hladina za¢ne klesat, indikuje to probihajici Cerpani odpadni vody z Cerpaci
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stanice dal do kanaliza¢ni sit€. Zménu vysky hladiny bylo mozné se znalosti rozméra
stanic pfepocCist na hodnoty pratoku. Zvyseni hladiny v Cerpaci stanici o 1 cm odpovida
ptitoku 90 litrtt odpadni vody u CS1 a piitoku 40 litri odpadni vody u CS2. Protoze
hladina ztstava nékdy i nékolik intervali méfeni za sebou beze zmény, coz by
znamenalo nulovy pfitok v tomto obdobi, bylo nutné hodnoty prutoki aproximovatnebo
rozlozit do delsiho intervalu. Pro vypocet pritokt bylo vzdy uvazovano obdobi, kdy se
hladina zvysila minimalné¢ o jeden centimetr. Pritok pro celé toto obdobi byl poté
spocitan jako objem pfitekly do Cerpaci stanice pod€leny délkou obdobi.

Nékolikaminutovy interval méfeni neumoznuje piesné urceni zacatku a konce
Cerpani, ale postacuje k jejich pfibliznému uréeni. Objem odpadni vody pfitekly do
Cerpaci stanice dobé, kdy je v provozu cerpadlo, neni mozné pfimo urcit, protoze
sniZeni hladiny je ddno rozdilem ¢erpani a natoku odpadni vody.

Ptitomnost ¢erpani a nemoznost kontinudlniho méteni pratokd, ale pouze vysky
hladin, zptisobovala mnoho nejasnosti. Pro Cerpaci stanici 1 byla proto zavedena

nasledujici metodika vypoctu ptitoku odpadni vody do Cerpaci stanice:

1) Pokud cerpani probiha v bezdestném obdobi, je mnozstvi pfitékajici vody
v pribéhu Cerpani uvazovano stejné, jako bylo pfed zacCatkem cCerpani. BezdeStné

obdobi je charakterizované neprodlouzZenou dobou Cerpéni.

2) Pokud cerpani probiha v obdobi silngjsi srazky, byl by tento postup velmi
nepiesny. Tato situace nastavala Casto, protoze pravé pii srazce je prutok v kanalizaci
zvysen a tedy i1 Cerpani probiha s vétsi frekvenci. Protoze probihajici srazka zvysi objem
vody pfitékajici do Cerpaci stanice, je doba Cerpani znacné¢ delsi. V takovém ptipad¢ je
uvazovan rozdil hladin mezi dvéma po sob€ jdoucimi méfenimi. K tomuto ¢islu je
ptipoctena vyska hladiny 0,45 m (resp. 0,09 m), ktera odpovida poklesu hladiny za 10
minut (resp. 2 minuty) pii béZzném cCerpani. Vysledna hodnota je poté piepoctena na
pritok.

U velkych srazek s uhrnem nad 10 mm neni cerpadlo v Cerpaci stanici 1 schopné
odcerpat pfitékajici mnozstvi vody a hladina se tak dostava vysoko nad spinaci hladinu.
V takovéto piipadé se piitok do Cerpaci stanice opét pocital ze zvySeni hladiny, ke

kterému se piipocetlo i mnozstvi vody, které Cerpadlo odCerpa pti bézném provozu.

53



3) V obdobi od 1.6 do 15. 6. se hladina v ¢erpaci stanici pohybovala kolem nizkych
hodnot a po dlouho dobu chvili rostla a chvili klesala. V tomto obdobi bylo
pravdépodobné ¢erpadlo v provozu i v dobé, kdy hladina byla hluboko pod vySkou, kdy
by ¢erpadlo mélo zacit pracovat. V tomto obdobi se malé poklesy hladiny neuvazovaly
jako bézné Cerpani.

V pribéhu meéteni byly provozovatelem cerpaci stanice upravovany hodnoty pro
spinaci a minimalni hladinu Cerpani. Celkové doba a pribéh cCerpani byly znacné

proménlivé a jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5: Provoz cerpaci stanice 1

obdobi interval pokles hladiny €erpanim spinaci minimalni
méieni [min] za interval [m] hladina [m] | hladina [m]
8.4.- 285. 10 0,45 0,9 0,10
29.5.-31.5- 10 0,45 0,9 0,27
1.6.-15.6. 10 0,45 1,43 0,35
16.6.-26.6. 10 0,45 0,55 0,26
27.6.-30.6 2 0,09 0,55 0,26

Cerpéni v Gerpaci stanici 2 bylo rovnomérnéjsi a bez vétsich vypadki. Protoze viak
Cerpaci stanice 2 obsluhuje pouze kratky nevyznamny usek kanalizace, nebyly hodnoty
prutokl pro tuto Cerpaci stanici po€itany.

Po zapnuti erpadla na CS1 trva piiblizné 30 minut, neZ tato odpadni voda dotede na
konec sité a zvysi se tak pritok na Parshallové Zlabu piiblizng o 7 1.s™ (pii Gerpani
z hladiny 0,9 m v CS1). Zapnuti ¢erpadla na CS2 neni mozné na méfeni na Parschallové

zlabu zaznamenat. Cerpané mnozstvi je malé a na pratoku na konci sit€ se neprojevi.

Vyhodnoceni infiltrace podzemni vody

Vypocet mnozstvi infiltrovanych vod byl provadén zvlast pro usek kanalizace
vedouci do Cerpaci stanice 1 a zvIast’ pro usek od Cerpaci stanice 1 k Parschallové zlabu,
kde jiz prutoky z tseku do Cerpaci stanice nebyly zahrnuty. Do Cerpaci stanice 1 vede
vice nez tfetina celkové délky potrubi. Odtamtud je odpadni voda vy€erpana do hlavni

kanaliza¢ni vétve a dale teCe do Parschallova zlabu, kde je znova zméfena i s odpadni
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vodou pfitékajici z dalSich vétvi. Parschalliv Zlab je umistén na konci sité a protéka jim
vSechna odpadni voda v kanalizaci.

Vzhledem k tomu, Ze odpadni voda z Cerpaci stanice 1 dotéka na Parschalliv Zlab
narazove, nebylo mozné uvazovat prutoky za 24 hodin. Tyto pritoky by byly na
Parchallové Zlabu siln€ ovlivnény faktem, zda Cerpaci stanice 1 v dany den ¢erpala nebo
ne. V ramci bezdestnych dnd byla tedy uvazovana pouze doba mezi dvéma cerpanimi.
Odpadni voda teCe z Cerpaci stanice 1 do Parschallova Zlabu pfiblizné pul hodiny a
proto je ¢as mezi dvéma cerpanimi v téchto méficich mistech vzajemné posunuty. U
Cerpaci stanice 1 se za dobu pro vypocet infiltrace uvazovala doba po skonceni jednoho
Cerpani do zacatku predchoziho Cerpani. Pro Praschalliv zZlab byl za zacatek obdobi
bran Cas, kdy jiz jim neproudil zvySeny prutok zplsobeny piedchozim cerpadnim z
Cerpaci stanice 1. Jako konec byla uvazovdna doba, kdy doSlo k ndhlému zvySeni
pratoki zpisobenému odpadni vodou vyc€erpanou z Cerpaci stanice 1. Do vypoctu se tak
nezahrnula odpadni voda ani zjednoho cerpani. To umoznilo vypocist hodnotu
infiltrace v ¢asti kanalizace vedouci do Cerpaci stanice 1 a v ¢asti vedouci od Eerpaci
stanice 1 k Parschallovu Zlabu zvlast. Celkova infiltrace je tedy souctem téchto dvou
casti.

K Cerpaci stanici 2 vede jen 200 m potrubi, voda je nasledné vyCerpana a zmétena na
Cerpaci stanici 1. Kvuli malé vypovidaci hodnoté nebyly pro tuto Cerpaci stanici

bezdestné priutoky pocitany zvlast, ale jsou zahrnuty v méfeni na Cerpaci stanici 1.

Vyhodnoceni natoku dest'ové vody

Probihajici srazky zpiisobuji zvySeni priitoki v kanalizaci. Pro ohraniCeni tohoto
zvySeného pritoku, zptisobeného jednou srazkou, byl pouzit nasledujici postup.

Objem odpadni vody ptitekly na Parschalltiv zlab nebo Cerpaci stanici byl vykreslen
kumulativné. Za zacatek doby, od kdy se uvazuje zvySeny pritok Parschallovym
Zlabem nebo pfitok na Cerpaci stanici, byl uvazovan pocatek desté. Konec zvySeného
pritoku nebylo mozné jednoznacné urcit. Jako kone¢ny Cas byla proto povazZovana
doba, kdy skoncil strmy rast kumulovaného objemu a déle jiz kiivka kumulovaného
objemu stoupala s puvodni strmosti. Od této doby piedpokladame, Ze prutok neni
zpusobeny probéhlou srazkou, ale je tvofeny infiltraci a proudénim splaskovych vod,

coz je bézna situace i pro bezdestné dny.
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Pro toto vyhodnoceni byly slouc¢eny nékteré po sobé jdouci srazky. Pokud bychom
uvazovali zacatek srazky jest¢ pfedtim, nez skoncil zvySeny pritok zpiisobeny
predchozi srazkou, dostavali bychom zkreslené vysledky. Pokud tedy dalSi srazka

za¢ina do dvou hodin od konce srazky piedeslé, je jejich uhrn a doba trvani slouceny.

6.3 Ovéreni vysledkii vyhodnoceni mnozstvi deStovych balastnich vod

Pro posouzeni spravnosti méteni na kanalizaci bylo mnozstvi vody, které mize vtéci
do kanalizace poklopem, ovéteno vypoctem.

Hitnosti poklopu ve VSestarech byla ovétena podle vysledkli experimentti ze studie
popsané v kapitole 2.4 a dle nasledujiciho vypoctu. Uvazujeme extrémni piipad, kdy je
destova srazka natolik silnd, Ze ji vyvolany povrchovy odtok vytvofi nad poklopem
vrstvicku vody o tloustce 0,3 cm. V takovém piipadé muzeme vypocet hltnosti
vétracich otvort v poklopu pievést na volny nezatopeny ustaleny vytok otvorem.

Pro vypocet vyuzijeme upravenou Bernoulliho rovnici. Pro vét$i a mensi z otvorti ma

nasledujici tvar:

1
Qvét§1’:\/1:+§- 2.g.h.S.¢=
= == .VZ.9,81.0,0031 . 0,00107.0,9 = 0,104 Ls (@)
1
Qmen§i=\/1:+§- 2.g.h.S.¢=
= oz .v/2.9,81.0,0031 . 0,000574.0,9 = 0,194 L.s (5)
kde: & = ztratovy soucinitel [-]

g = tihové zrychleni [m.s?]
h = vyska vody nad otvorem [m]
S = plocha otvoru v poklopu [m?]

€ = soucinitel kontrakce [-]

56



Nasledné byl vytok jednim otvorem pienasoben poctem otvort v poklopu a poctem
poklopti s otvory a ziskdn maximalni objem destové vody, ktery do kanalizace miize
otvory v poklopech vtéct. Tato hodnota byla porovnana s hodnotou vtoku otvory
uvedené v experimentalni studii, ktera je popsan v kapitole 2.4. [24] Nasledné se secetl
objem destové vody, ktery dle studie do kanalizace vtece otvory v poklopech,
netésnostmi mezi vikem a rdmem poklopu a otvory pro kloub. Tento vysledny
teoreticky natok deStové vody poklopy byl porovnan s maximalnim skute¢né

naméfenym pratokem ve VSestrech.

6.4 Vypocet ro¢niho mnoZstvi balastnich vod

Ur¢eni mnozstvi balastnich vod, které do kanalizace vteCe za del$i ¢asové obdobi, je
dalezitym tdajem pro plénovani a urceni ocekdvané financni naro¢nosti provozu
kanalizace. Proto byl proveden vypocet roéniho mnozstvi balastnich vod, ktery vychazi
z vypocti infiltrace podzemni vody a vtoku destové vody poklopy uvedenych
v kapitole 6.2.

Kuréeni ro¢nitho mnozstvi balastnich destovych vod byl pouzit nasledujici postup.
Na zékladé informaci poskytnutych Ceskym hydrometeorologickym tistavem byl uréen
celkovy thrn srazek pro kazdy den v roce v letech 2006 az 2015. Pro ucely odhadu
vyhledového mnozstvi balastnich vod bylo dostacujici uvazovat, Ze denni thrn byl
zpusobeny pouze jednou srazkou. Protoze dést’ s thrnem do 2 mm nebylo mozné v siti
detekovat, byly tyto srazky uvazovany jako bezodtokové.

Tyto srazkové thrny byly dosazeny do grafu zavislosti objemu odpadni vody
proteklého kanalizaci na Ghrnu srazky. Postup vytvofeni grafu je uveden v kapitole 6.2.
Byl vybran graf zobrazujici pratoky Parschallovym Zlabem, ktery je na konci sité a
ktery tedy nejvérohodnéji zobrazuje objem vody protekly celou délkou kanalizace.
Dosazenim dennich srazkovych uhrnti do rovnice regrese tohoto grafu, bylo mozné
zjistit, kolik destové vody za den diky této srazce kanalizaci proteklo. Souctem téchto
dennich pritokd bylo mozné urcit objem destové vody proteklé kanalizaci za rok.
Zprimérovanim jednotlivych ro¢nich pritokd a pfi¢tenim roéniho objemu infiltrace
vypocteného podle kapitoly 6.2. byla ziskana hodnota vyhledového ro¢niho mnozstvi

balastnich vod.
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6.5 Celkova bilance odpadnich vod ve stokovém systému

Pro celkovou bilanci veskerych odpadnich vod ve stokovém systému bylo nutné
vypocitat ro¢ni pritok splaskovych vod. Balastni vody pak byly vyjadfeny v procentech

tohoto prutoku. Vypocet ro¢niho pritoku splaskovych vod byl proveden nésledujicim

zpusobem.
_ 04 3 -1
Qi = 2L [m*den™] ©
. 0.4 _ 1000.100 3 _1
pro celou sit”: Q4 = 000 = 1000 = 100 m°.den @)
Qrok= 100 m3.den™1.365 dni = 36 500 m3.rok™! (8)
kde: Q24 = pramémy denni pritok splaskovych vod [m*.den™]

O = ptiblizny cilovy pocet obyvatel napojenych odpady do
dimenzovaného useku

q = specificka potieba vody [l.obyvatel™.den™]

6.6 Navrhy opatieni pro snizeni balastnich vod ve VSestarech

Pro snizeni mnozstvi balastnich vod je nutné zohlednit vSechny jejich zdroje.
RozliSeni infiltrované vody od nepovolenych napojeni neni mozné a ndvrhy na sniZeni
téchto zdroji nejsou predmétem prace. Opatieni se tedy zaméfuji na snizeni vtoku
destové vody otvory a netésnostmi v poklopech. Navrhy na snizeni balastnich
destovych vod vychézeji zreSerSe zahraniCnich 1 Ceskych studii a priazkumu trhu.
V potaz byly brany i pisemna doporuceni vyrobct pfisluSnych pouzitych poklopl a
konzultace s odborniky. Vsestary jsou malou obci, pro kterou je pii stavbé a provozu
kanalizace dilezitd nejen technicka stranka, ale i finan¢éni nakladnost. Vzhledem
k tomu, ze kanaliza¢ni systém obsluhuje pfiblizné 350 nemovitosti, neni finan¢né
unosné, aby se zde zfizovala napiiklad velkd vétraci zafizeni. Ze spektra mozZnych
opatfeni na sniZeni balastnich vod byla vybrana ta, ktera jsou technicky a finan¢né
realizovatelna na kanaliza¢nim systému s 1000 ekvivalentnimi obyvateli, coz odpovida
vyhledovému mnoZstvi ptipojenych obyvatel ve VSestarech.

Zakladnim opatfenim pro snizeni mnozstvi balastnich vod je snizeni néatoku

destovych vod poklopy a pifi zachovaném dostatecném vétrani. Toho lze docilit
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nékolika zplsoby, které jsou blize definované v kapitole 8. Na zaklad¢€ vysledk reSerSe
v kapitole 3.1, byly vybrany kritické Sachty, kde je nutné umoznit proudéni
atmosférického vzduchu, a kde tedy musi byt vétrani zajisténo vzdy. Mezi tyti kritické

Sachty patfi:

e Sachty, kde dochazi k vodnimu skoku
e Sachty se spadiStém
e Sachty u Cerpacich stanic

e Sachty na slepych koncich vétvi kanalizaéni sité

V Sachtach, kde dochazi k vodnimu skoku, se promichava vzduch a dochazi
k pretlakovani, které je nutné uvolnit. [22] Pro uréeni Sachet, kde dochéazi k vodnimu
skoku a tedy musi byt vzdy vétrany, se provedlo nasledujici ovéteni. Pro kazdou Sachtu
bylo ovéfeno, zda v ni nedochazi k prechodu bystfinného proudéni na ficni proudéni.
K vypoctu byl pouzit program The open channel flow calculator [82]. Do programu
byly zadany hodnoty priméru, sklonu a pritoku v potrubi pfed a za ovéfovanou
Sachtou. Zda dochazi k vodnimu skoku, bylo zji§téno porovnanim froudova ¢isla v obou

usecich potrubi. Priitok v potrubi byl vypocten podle nasledujiciho vzorce:
Q:O.kh,max_q.b (9)

kde: Q = pritok v potrubi [l.den™]

O = pocet obyvatel, vypocitan jako pocet domovnich ptipojek, které
ptispivaji k pritoku na posuzovaném tuseku potrubi vyndsobeny
tfemi obyvateli na pfipojku [obyvatel]

Kn max = soucinitel maximalni hodinové nerovnomeérnosti [-]

q = specificka potieba vody, q = 100 [Lobyvatel*.den™]

b = bezpecnostni koeficient, b = 2 [-]

V Sachtach se spadiStém pifi veétSim pratoku odpadni voda piepadava z vysky,
dochazi zde k provzdusnéni proudu, a proto také tyto Sachty musi byt odvetravany.
Vétrani musi byt zajisténo 1 na dvou nejblizSich Sachtach u Cerpacich stanic, kde se

proudéni vzduchu zastavuje, ackoliv proudici voda vzduch stale strhava dolt.
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Vétrani Sachet umisténych na slepych koncich vétvi umoznuji bezpecné proudéni
atmosférického vzduchu, ktery pak muze pokraCovat dal do kanalizace. Vétrani na
koncich sité tak celkové piispivaji plynulejSimu proudéni vzduchu v kanalizacnim

systemu.
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7 Vysledky

7.1 Terénni prizkum

Terénni pruzkumy byly provedeny 5. 5. 2016, 26. 5. 2016 a 2. 6. 2016. Posledni
prizkum byl pii pravé probihajici srazkové udalosti o celkovém uhrnu 2,6 mm. Pfi
prvnich dvou prizkumech bylo ovéfeno, ze redlné umisténi poklopi odpovida
geodetickému zaméfeni stavby z listopadu 2014 dodaného starostou VSestar. [74] Pii
pruzkumech byl kladen diraz na urceni stavu viditelnych ¢asti — to je poklopu a
nadzemnich casti Cerpacich stanic.

Ve Vsestarech je o0sazeno 305 poklopd, ztoho 54 poklopi je bez otvorid
(obrazek 26). Asi dvé tietiny poklopii bez otvort jsou 0sazeny na zpevnéné komunikaci
a Casto jsou 0sazeny do jedné oblasti. V misté, kde kanalizace vede pod zemédélskou
pudou, jsou poklopy vyvysSeny piiblizn€ 1 metr nad povrch terénu. Pocty pouzitych

pokloput podle druhu jsou znazornény v nasledujici tabulce 6.

Tabulka 6: Druhy poklopii pouZité ve Vsestarech

druh poklopu pocet
poklopy bez otvori 54 ks
poklopy s otvory 228 ks
vyvysené poklopy 23 ks
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Obrdzek 26: Rozvrient osazent poklopu s otvory, bez otvord a vyvysenyc [64] [74]
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Poklopy umisténé na Stérkovych cestach byly Casto zaneseny Stérkem a otvory tak
neplnily svou vétraci funkci (obrazek 27). Tento problém byl vSak i na nékterych
poklopech umisténych na asfaltové komunikaci blizko nezpevnéné krajnice, kudy

proudila destova voda a krajnici sebou odnasela.

Obrdazek 27: Ukdzka zandseni poklopii stérkem

Pomémé velké mnozstvi poklopti je ve VSestarech ve svazitém terénu a jsou osazeny
tak, Ze horni ¢ast poklopu je ve stejné vySce s okolnim terénem a dolni ¢ast je vlivem
svazitosti mirné nad terénem. Voda proudici po nezpevnéné komunikaci undsi Stérk a
zpusobuje, ze vyse polozené casti poklopu maji tendenci byt zakryty ndnosy Stérku a
dolni casti poklopti jsou oproti tomu vymlety a vytvareji na komunikaci nerovnosti
(obrazek 28). Pro odstranéni tohoto nerovnomérného ulozeni poklopt by bylo vhodné
pod poklopy dodateéné¢ vlozit vyrovnavaci prstence. S budovdnim kanaliza¢niho
systému by méla byt spojena i rekonstrukce silnic, kdy se Stérkové cesty vymeni za
asfaltové. To zabrani nejen vymilani a ukladani Stérku kolem poklopu, ale 1 zanaSeni

otvord a spar Stérkem.
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* Obrizek 2.‘ kp s yletou spodm stranou

Terénni prizkum 2. 6. 2016 byl proveden v priubéhu srazkové udalosti. Tento dést
mél primérny thrn a vyrovnanou intenzitu a byl natolik silny, Ze bylo mozné pozorovat
proudéni destové vody po komunikacich. V ptipadé vétsiho mnozstvi vody proudici po
komunikaci by pravdépodobné doslo k prekonani n€kterych malych terénnich prekazek
a deStova voda by zacala natékat 1 do poklopt, které pti tomto desti obtékala.

Pti prazkumu byl zjistén zvySeny natok otvorem kolem kloubu poklopu a mezerou
mezi poklopem a ramem. Otvor pro kloub je v arovni komunikace, a pokud je poklop
natoCen kloubem na vrchol svahu, destova voda nemé v proudéni Zadnou prekazku a
lehce do otvoru pro kloub vtéka. Pokud by byl poklop otoc¢en kloubem po svahu, voda
tekouci po povrchu by spiSe narazila na horni ¢ast poklopu a poté ho obtekla.
(obrazek 29).

Obrazek 29: Vhodnéjsi orientace pantii pkopu ze svahu
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Neékteré poklopy byly umistény na velmi nevhodnych mistech, kde se drzela stala
vrstvicka vody. Na poklopech bez otvori se zpravidla drzela voda (obrazek 30). Da se
predpokladat, ze vrstvicka vody na poklopu zvétSila objem vody, ktery do kanalizace

vtekl netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu.

Obrazek 30: Ukazka poklopu osazeného na nevhodném misté a drzeni se vody na plnych

poklopech

Ve Vsestarech bylo mozné vidét i destové vpusti po staré kanalizaci, ke které se
nedochovaly zadné podklady. Vpusti se vobci vyskytuji spiSe ojedinéle a jejich
schopnost odvadét deStovou vodu se znacné liSi. Celkové je mozZné konstatovat, Ze
jejich vyznam neni pro fungovani splaskové kanalizace zasadni.

Na zakladé terénniho prizkumu bylo ovéteno, Ze k natoku balastnich destovych vod
do splaskové kanalizace skutecn€ dochazi. Voda se do kanalizace dostava nejen otvory
Vv poklopech, ale 1 otvorem pro kloub a netésnostmi mezi rdmem a vikem poklopu. Pti
terénnim pruzkumu byly zaznamenany poklopy, které byly osazeny na nevhodném
miste, které¢ prispivalo k zvySenému natoku destovych vod do kanalizace. Dale byly
nalezeny poklopy, které mély otvory zanesené Stérkem, coz vSak paradoxné pfispiva
K snizeni natoku destovych vod. Pro urCeni mnozstvi destovych vod vtékajicich do
kanalizace byly provedeny upfesiujici vypoclty, které jsou uvedeny v dalSich

kapitolach.
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7.2 Vyhodnoceni zdroji a mnozstvi balastnich vod

Stokova soustava ve VSestarech byla dokonéena na podzim 2015, prvni obyvatelé se
na ni napojili 1. 5. 2016. Do této doby tedy neméla stokovou siti protékat Zadna odpadni
voda, presto byly pritoky uz v této dobé nezanedbatelné. Natékani balastni vody do
kanalizace pokracovalo i vV obdobi pfipojovani domovnich pfipojek. Neni technicky a
ekonomické mozné vybudovat kanalizaci, do které by nevnikaly zZadné balastni vody a
proto se né&jaky podil balastnich vod oc¢ekava a pfijima jako nevyhnutelny. V kanalizaci
ve VSestarech je vSak podezieni, Ze je tento podil balastnich vod neimérné velky. Pro
nalezeni zpusobu sniZeni jejich objemu bylo nejdiive nezbytné zjistit jejich ptvod a
mnozstvi.

Mezi nejpravdépodobnéjsi zdroje balastnich vod ve VSestarech patii infiltrace
podzemni vody netésnostmi v kanaliza¢ni siti, natok destovych vod otvory a
netésnostmi V poklopech, nedovolené vyuzivani domovnich ptipojek v dob¢, kdy mély
byt zaslepeny a nepovolené pfipojeni okapu ¢i jinych zdroji vody.

Pro uréeni mnozZstvi a zdrojt balastnich vod bylo provedeno vyhodnoceni pritokli na
Parschallové Zlabu a na Cerpaci stanici 1 v zavislosti na uhrnu srazek. Srazkova data
jsou k dispozici od 8. 4. 2016, proto byla vS§echna méteni zpracovavana od tohoto data.
Méfeni byla zpracovavana do 30. 6. 2016, kdy jiz bylo na kanalizaci napojeno 77
nemovitosti. Od té doby byl pritok splaskovych vod vyznamny a negativné by
ovlivitoval pfesnost vypocti. Prodlouzeni doby zpracovani by bylo bezpfedmétné i
vzhledem k tomu, ze 9.7 — 26. 7. doslo k vypadku srazkoméru a pro toto obdobi nejsou
k dispozici Ghrny srazek. Prvnich 24 nemovitosti se na kanalizaci napojilo 1.5. Ke konci
kvétna pifibylo dalSich 8 nemovitosti. VéEtSina téchto nemovitosti je umisténa pred
Cerpaci stanici 1. V pribéhu cCervna se postupné piipojilo dalSich 44 nemovitosti.
Kontinuita méfeni pro obdobi, v kterém byla meéfeni zpracovana, je znazornéna

na obrazku 31.
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desfomér

Parschalldv ilab

Cerpaci stanice 1

Obrazek 31: Ganttiiv graf pro doby méreni

Infiltrace podzemnich vod

K pfesnému ur¢eni mnozZstvi a mist, kde se podzemni voda dostava do kanalizace
netésnostmi v siti, je vhodné mit k dispozici dlouhodobé méteni pritoki na n€kolika
mistech v kanalizaci. Méfeni je vhodné provadét v dobé, kdy v kanalizaci neproudi
splaskova voda, nejlépe tedy v dobé, kdy jsou jesté domovni piipojky zaslepeny.
V plném provozu kanalizace pak je méfeni nutné provadét v no¢nich hodinéch, kdy je
pritok splaskl nejmensi.

V soucasné dob¢ neni v kanalizaci dostatecny pocet méticich mist, z kterych by bylo
mozné urCit mista vzniku infiltrace. Presngjsi lokalizaci by bylo mozné po ptidani
dalSich méficich bodl provést v budoucnu. VEtsi mnozstvi infiltrované vody se ocekava
spiSe u starych kanalizacim, kde jiZ spoje nejsou tak té€sné. U nové postavenych
kanalizaci, jakou je i1 kanalizace ve VSestarech, mlze byt infiltrace zptisobena nevhodné
zvolenymi materidly nebo nedaslednou vystavbou, kdy vznikaji netésnosti v napojeni
trub ¢i v mistech napojenim trub do prefabrikovanych Sachet nebo ¢erpacich stanic.

Z méfeni, kterd jsou kdispozici Vv soucasné dobé, je mozné celkovy objem
infiltrované vody urcit pouze pfiiblizné. Pro vypocet infiltrace je nutné uvazovat
prutoky, které nejsou tvoreny splaskovymi vodami ani destovymi vodami vteklymi do
kanalizace poklopem. Pro vylouceni vlivu splaskovych vod byl vypocet provadén pro
dny, kdy jesté nebyly na kanalizaci napojeny zadné nemovitosti anebo pouze v obdobi
od 2:00 do 6:00 rano. Vliv destovych vod se vyloucil tim, Ze se uvazovaly
pouze prutoky v bezdestnych dnech. Za bezdestné dny jsou uvazovany dny, kdy priitok

v kanalizaci nebyl ovlivnén srazkou. Z takové dny jsou povazovany dny, kdy celkovy
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uhrn srazek byl mens$i nez 1 mm. Vylouceny byly dny nésledujici po dni s thrnem
srazek vétsim nez 5 mm, kdy byl prutok pravdépodobné stale zvysen.

Pro Parschalliv zlab i1 Cerpaci stanici 1 byl vypocet rozdélen na dvé obdobi
(tabulka 7). Prvnim z nich je obdobi 1. 4. — 17. 4., kdy na kanalizaci nebyly napojeny
zadné nemovitosti a pratok byl tedy tvofen pouze balastnimi vodami a zaroven V tuto
dobu fungovalo méteni na Parschallové zlabu. V obdobi 1. 4. — 8. 4. nebyl jesté
srazkomér v provozu, proto pro urCeni bezdeStnych dnti byly pouzity celkové denni
Ghrny z meteorologické stanice Mnichovice u Rigan, ktera se nachazi 2 km od
Parschallova Zlabu. Pro ur€eni ptesnosti téchto srazkovych thrnt byly porovnany tthrny
Vv obdobi, kdy byl vprovozu srdZkomér ve VSestarech i meteorologickd stanice
Mnichovice. Naméfena data si byla velmi podobna a lze konstatovat, ze data z
Mnichovic maji dostatecnou vypovidajici hodnotu.

Druhym obdobim je 26. 5 — 30. 6., kdy jiz byly na kanalizaci pfipojeny nemovitosti.
Vypocet byl provadén pro pratoky v obdobi od 2:00 do 6:00, kdy se predpoklada
minimalni mnozstvi splaskovych vod. Pokud v tomto ¢ase probihalo ¢erpani, byl tento
den vynechdn. Vybrany byly opét pritoky pouze v bezdeStnych dnech. Obdobi 1.6. —
8.6. bylo kvili $§patné funkci ¢erpadla vynechano.

Tabulka 7: Obdobi vypoctu

obdobi datum uvazované pritoky
1. 14.-174. mezi dvéma Cerpanimi
2. 26.5 - 30.5. +9.6. — 30.6. od 2: 00 do 6:00

Objem infiltrované vody byl vypocitan zvlast’ pro usek potrubi vedouci do Cerpaci
stanice 1 a zvlast’ pro usek potrubi vedouci od Cerpaci stanice 1 k Parschallovu zlabu
(bez zahrnuti prutoku k Cerpaci stanici 1). Tato vypoctena hodnota infiltrace byla

prepoctena na pritok za hodinu a za den (tabulka 8).
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Tabulka 8: Pritoky infiltrované vody

do cerpaci stanice 1 CS1 - ParschallGv Zlab
od do [ma.ﬁod'l] [m3.<c:|1en'1] od do [m3.thd'1] [ms.dQen'l]

2.4.23:10 | 4.4.6:10 0,28 6,76 2.4.21:50 | 4.4.6:40 0,23 5,52
4.4.6:40 | 5.4.6:10 0,30 7,31 4.4.8:50 | 5.4.6:40 0,09 2,09
5.4.13:20 | 4.16:50 0,24 5,80 5.4.9:30 | 6.4.17:20 0,06 1,42
7.4.0:10 8.4.9:10 0,23 5,53 6.4.19:30 | 8.4.9:40 0,12 2,88
10.4.20:30 | 12.4.5:40 0,27 6,38 10.4.19:50( 12.4.6:20 0,12 2,88
26.5.2:00 | 26.5. 6:00 0,18 4,32 26.5.2:00 | 26.5. 6:00 0,20 4,87
27.5.2:00 | 27.5.6:00 0,15 3,56 27.5.2:00 | 27.5. 6:00 0,26 6,19
29.5.2:00 | 29.5. 6:00 0,17 4,14 29.5.2:00 | 29.5. 6:00 0,18 4,38
30.5.2:00 | 30.5.6:00 0,15 3,60 30.5. 2:00 | 30.5. 6:00 0,03 0,80
10.6.2:00 | 10.6. 6:00 0,13 3,06 10.6. 2:00 | 10.6. 6:00 0,50 12,01
11.6.2:00 | 11.6. 6:00 0,12 2,79 11.6.2:00 | 11.6. 6:00 0,36 8,70

z 0,20 z 4,84 z 0,19 z 4,70

V useku potrubi vedouci do Cerpaci stanice bylo 26.4 opraveno prasklé¢ hrdlo na

vstupu do Sachty, kterym do kanalizace vnikalo vétsi mnozstvi balastnich vod. Oprava

je patrnd i ve snizeni mnozstvi infiltrované vody uvedeného v tabulce. Krom¢ této

zmény jsou vSak hodnoty infiltrace v pribéhu doby méfeni konzistentni. Pro tsek

potrubi od Cerpaci stanice 1 k Parschallovu zlabu maji hodnoty infiltrace vétsi rozptyl.

To je pravdépodobné zptisobeno nevhodné zvolenych mérnym zlabem. Parschalliv zlab

méii prutoky od 0,05 l.s. Pritoky tvofené pouze infiltraci se casto pohybovaly kolem

této hranice, pokud ji vSak nepfesdhly, byly zaznamenany jako nulové. V nékterych

obdobich byly tedy zaznamenény dlouhé casové useky s nulovym pratokem, coz

presnost méfeni znacné€ ovlivnilo. Lze tedy pfedpokladat, ze skute¢né hodnoty infiltrace

budou v této ¢asti kanalizace jesté vétsi, nez je uvedeno v tabulce 8. Parschalluv zlab

ma navic nejmensi rozliSovaci schopnost 0,01 L.s™, takZe pouhd zména o jeden krok z 0,

05 I.s™* na 0,06 .5 znamena navyseni o 20 %.
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Ze znalosti délky kanalizace, kterou tece balastni voda do Cerpaci stanice 1 a na
Parschalltiv zlab, bylo mozné vypocist primérnou infiltraci na metr potrubi za den a

celkovy objem infiltrovanych podzemnich vod za rok. (tabulka 9).

Tabulka 9: Mnozstvi infiltrované balastni vody

infiltrace | délka infiltrace infiltrace

[m*den™] | [m] | [m®.m™.den™] [m*.rok™]
Cs1 4,84 3050 1,58.10° 1766
Parschalldv zlab 4,70 5150 0,91.10° 1715
celd sit 9,54 8 200 1,16 . 107 3482

Vtok dest'ové vody

Za vtok destové vody (rainfall-derived infiltration and inflow) je uvazovan vtok
otvory a netésnostmi v poklopech a okamzita infiltrace zptisobena zvySenou hladinou
podzemni vody diky srazce. Na zaklad¢ terénniho prizkumu lze predpokladat, ze ve
Vsestarech je tento zpsob vniku destové vody vyznamny. Pro ovéfeni tohoto
predpokladu byla zpracovana zavislost objemu destové vody proteklé Cerpaci stanici 1
a Parschallovyem Zlabem v dasledku jedné srazkové udalosti na celkovém thrnu

srazky, ktera zvySeny pratok zpiisobila.

Cerpaci stanice 1

Do &erpaci stanice CS1 pfitékaji odpadni vody z pfiblizné tietiny kanalizaéni sité a
pak dale pokracuji na Parschalltiv Zlab. Pro urceni zavislosti pfitoku destové vody na
cerpaci stanici na srdzkovém thrnu byl vytvofen obrazek 24. Na ose x je zobrazen thrn
srazky a na ose Yy je objem destové vody piiteklé do Cerpaci stanice v dusledku této
srazky. Z grafu je jasné zfetelné zvySeni pfitoku na CSI jako odezva na srazku
s celkovym thrnem vét§im nez 1,3 mm

Zvyseny piitok na CS 1 nebyl zaznamenan u de§tt v obdobi 31.5. -13. 6., ackoliv
nekteré z téchto dest mély srazkovy thrn daleko vyssi nez je detekovatelnd hranice 1,3
mm. V tomto obdobi naméfena data z CS1 vykazovala nestandardni pribéh, kdy se

hladina vody vétSinu doby udrzovala v uzkém rozmezi 0,13 m az 0,15 m. Tomuto
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chovani by odpovidala chybné funkce fizeni cerpadla, které spinalo jiz pfi minimalnim
navyseni hladiny. Tuto moznost potvrzuji i data z Parschallova Zlabu, ktera ve stejném
obdobi vykazuji trvaly nariist prutoku v bezdeStném obdobi namisto obvyklych
kratkodobych vyraznych navyseni béhem ¢erpani CS1. V pribshu téchto destd bylo
tedy Cerpadlo stale zapnuto a vétSinu priteklé vody ihned odcerpavalo. Tim se hladina
Vv Cerpaci stanici nezvySovala, a proto neni mozné s urcitosti fici, jaké velké zvySeni
pratoku v siti srazka zpusobila.

Vypocet byl proveden pro obdobi 8. 4. — 30. 6. (tabulka 10). Objem odpadni vody
AV  merens, ktery pritekl do Cerpaci stanice v dusledku srazky, byl v tomto obdobi
tvofen nejen balastnimi destovymi vodami AV g, ale 1 infiltrovanymi podzemnimi
vodami AV infiirace @ splaskovymi vodami AV gy z€ 42 postupné napojenych
domovnich ptipojek. Pro ziskani objemu vody, ktery byl zpiisoben pouze srazkou, byly
tedy objemy infiltrovanych a splaskovych vod od celkového zmétfeného objemu vod
odecteny.

Objem infiltrovanych vod v useku potrubi do Eerpaci stanice 0,19 m*.hod™ byl uréen
v piedchozi kapitole. Tato hodinovd hodnota byla pifepoctena podle skute¢né doby
trvani zvySeného pritoku a ziskan tak objem infiltrovanych vod AV infiitrace-

Objem splaskovych AV a5y vod byl urcen pro kazdy dést zvlast na zakladé
aktualniho poctu pravé pripojenych obyvatel. Objem splaSkovych vod je vSak silné
zavisly na denni dobé a proto byl vypoéteny primérny denni pritok splaskovych vod

upraven na zakladé denniho kolisani potieby vody. [83]
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Tabulka 10: Desté a jimi zvysené mnozstvi odpadni vody na Parschallové Zlabu

odezva

uhrn

;;'; datum desté Av[n':g,] AV[m‘;‘] A‘{;’;';]gky A[:;“g]t
od do [mm]
2 9.4. 15:59 | 23:00 5,37 1,40 0 3,97
3 13.4-14.4 | 20:05 | 1:00 5,9 18,63 0,85 0 17,78
5+6+7 16.4. 3:56 15:30 1,3 5,06 2,31 0 2,74
11+12 | 17.4.-18.4. | 19:43 | 22:00 2,7 6,92 0,46 0 6,46
13 23.4.-24.4.| 18:04 | 0:30 3,7 6,48 1,28 0 5,20
19 28.4., 14:28 | 17:00 1,7 2,30 0,51 0 1,80
21 3.5.-4.5. | 21:01 | 21:00 27,2 106,80 4,80 5,80 96,20
29 13.5. 16:27 | 19:00 14,8 56,25 0,51 0,99 54,75
34 24.5. 15:16 | 20:30 12,2 48,63 1,05 2,03 45,56
35+36 | 24.5-25.5. | 21:43 4:00 5,7 21,86 1,25 0,52 20,09
38 28.5. 14:59 | 17:30 3,8 16,29 0,50 1,24 14,55
40 31.5. 13:26 | 16:30 11,5 47,25 0,61 1,30 45,34
52 15.6. 7:38 13:00 6,8 31,22 1,07 3,66 26,49
53 15.6. 17:11 | 19:00 4,6 23,40 0,36 1,40 21,63
S455% | 166- 17.6. | 17:05 | 9:00 37,1 167,85 3,18 7,69 156,97
56457
63+64+65 20.6. 6:17 14:00 2,8 8,01 1,54 5,64 0,82
66+67 25.6. 21:33 0:00 278 5,13 0,44 1,56 3,13
68 25.6. 21:33 0:00 4,2 22,50 0,49 0,67 21,34
70 26.6-27.6. | 23:25 | 4:30 4,4 24,75 0,98 0,84 22,92
73 27.6. 18:07 | 22:30 3,2 16,75 0,88 3,75 12,12

Z nasledujiciho grafu 32 je velmi dobfe vidét, Ze mnozstvi vody pfiteklé do Cerpaci

stanice 1 siln€ zavisi na srazkovém uhrnu srazky, ktera zvySeni zptisobila. Hodnota

spolehlivosti linedrni spojnice trendu je 0,98. Se vzriistajicim Uhrnem srazek se

zvySovalo i mnoZstvi odpadni vody pfiteklého na CS1. Tato iméra mezi srazkou a

mnozstvim vody v kanalizaci potvrzuje, Ze mnozstvi balastnich vod zavisi na velikosti

srazky. Bodové hodnoty lze s nejvétsi presnosti prolozit linedrni spojnici trendu. To
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znamena, Ze se vzrustajicim thrnem srazky linedrné stoupd i mnozstvi odpadni vody

proteklé kanalizaci.

Zavislost objemu vody v CS1 na srazkovém Uhrnu
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Obrazek 32: Zavislost objemu vody v kanalizaci na srazkovém tihrnu pro CS1

ZvySeni prutokti v Cerpaci stanici 1 v dusledku srazky je zietelné vidét 1 na
obrazku 33.
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Obrazek 33: Ukazka vykresleni pribéhu desté a pritokii na CS1




Dést miize mit v extrémnich piipadech zptisobit i uplné pieteceni Cerpaci stanice
vrchem. Tato situace nastala 16. 6. pfi srazce o thrnu 30 mm. Ackoliv ¢erpadlo bylo
funk¢ni a Cerpalo, pfitok do Cerpaci stanice 1 byl natolik velky, Zze Cerpaci stanice

pretekla a odpadni voda musela byt ¢erpana pridavnym Cerpadlem.

Cerpaci stanice 2

Cerpaci stanice 2 &erpa odpadni vody pouze z jedné 200 mettl dlouhé sitd. Pfitok takto
malého objemu na Cerpaci stanici 1 neni mozné rozpoznat, a proto neni odliSovan od

ptitoku z dalSich casti site.
Parschallitv Zlab

Stejny postup byl aplikovan i pro data z Parschllova Zlabu. Opét byl zpracovan graf,
tentokrat pro desté¢ s thrnem vétsim nez 2 mm, které zplsobily detekovatelné zvySeni

prutokd na Parschallové zlabu (obrazek 34).

Zavislost objemu proteklého Parschallovym Zlabem
a intenzity srazky na casu
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Obrazek 34: Ukazka zvyseni kumulovaného objemu v diisledku deste

Vypocet byl opét proveden pro obdobi 8. 4. — 30. 6. 2016. Ze stejné¢ho divodu jako o
u vyhodnoceni pro Cerpaci stanici 1 jsou do objemu zméfené¢ho objemu zahrnuty nejen
destové vody, ale i infiltrované podzemni vody a splaskové vody ze 77 postupné
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napojenych nemovitosti. Opét byly objemy infiltrovanych vod AV ipsiltrace @ splaskovych
vod AV giasky 0d celkového naméteného zvysSeného prutoku AV ,msens odecteny. Ve
vypoctu byl vynechan dést’ 16.6, ktery zpiisobil pfeteceni Cerpaci stanice 1. Do proudéni
vody V kanalizaci bylo zasahovano pfidanym od¢erpavanim a na Parschallové Zlabu
byly méfeny nerealné hodnoty.

Pro méfeni pratokii na Parschallové zlabu, kterym protékaji odpadni vody z celé sité,
byla vytvofena tabulka 11. Tabulka porovnava uhrn desté a jim zplsobené zvySeni

objemu balastnich destovych vod AV g proteklého Parschallovym zlabem.

Tabulka 11: Desté a jejich odezva na Parschallové Zlabu

¢islo odezva l'thrrl AV ;merene | BV infirace | BV splasky | AVgest i
dests datum od do desté [m’] [m’] [m’] [m?]
[mm]

9.4. 15:59 | 23:00 2,8 10,13 2,80 0 7,33

3 13.4. 20:05 | 23:30 5,9 34,39 1,37 0 33,02
34 24.5. 15:16 | 21:30 12,2 70,79 2,49 2,42 65,88
35+36 | 24.5.-25.5.| 21:43 | 3:00 5,7 29,23 2,11 0,44 26,67
38 28.5. 14:59 | 18:30 3,8 56,72 1,41 1,41 53,90
39 31.5. 3:56 | 10:30 5,4 24,58 2,63 2,24 19,71
40 31.5. 13:26 | 18:00 11,5 131,51 1,83 2,34 127,34
43+44 2.6. 13:12 | 18:00 4,0 18,98 1,92 2,55 14,51
46+47 2.6.-3.6. | 23:32 | 7:00 3,6 21,34 3,12 0,83 17,40
52 15.6. 7:38 | 13:00 6,8 43,84 2,15 4,30 37,39
53 15.6. 17:11 | 19:30 4,6 38,00 0,93 2,43 34,65
63+64+65 20.6. 6:17 | 15:30 2,8 28,12 3,69 8,49 16,04
68 25.6. 21:33 | 23:30 4,2 32,37 0,78 0,90 30,69
70 26.6.—27.6. | 23:25 | 5:00 4,4 20,50 2,23 0,86 17,41
73 27.6.-28.6..| 18:07 | 21:00 3,2 21,75 1,15 3,73 16,87

Na obrazku 35 je patrné, Ze se zvétSujicim se uhrnem srazky se zvysuje objem vody
protekly kanalizaci. Opét tedy mizeme potvrdit teorii, ze objem balastnich vod je siln¢

zavisly na srazce.
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Zavislost objemu vody v kanalizaci na srazkovém uhrnu
140
L J

120
£ 100
= y =8,5898x - 11,74
S R?=0,6699
£ 80
o
=z '3
¢ 60
o 4
[«
€ 40
%‘ * * L 2 ¢
° 4

20 ess e ¢

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
srazkovy uhrn [mm]

Obrazek 35: Zavislost objemu vody v kanalizaci na srazkovém uhrnu pro

Parschalliy zlab

Ptesnost vypoctu je negativné ovlivnéna skuteCnosti, Ze na rozdil od dat pouzitych
pro graf pro Cerpaci stanici 1 nemohly byt pouZity dva nejvetsi desté. V dobé téchto
desth nebyl Parschalliv Zlab v provozu nebo nefungoval spravné. Graf je tak zobrazen
pouze pro desté s mensimi uhrny, coz vyrazné snizuje hodnotu korelacniho koeficientu.

Dalsim faktorem snizujicim hodnotu korelacniho koeficientu je skutecnost, ze ne
vSechny odpadni vody na Parschalliv Zlab pfitékaji kontinualn¢ (obrazek 36).
Vzhledem K narazovému Cerpani Cerpacich stanic je cast dest¢ pozdrzena a vyCerpana
pozdéji. Naopak v dobé desté, kdy je zvySeny pritok do Cerpacich stanic, zapocne
Cerpani a na Parschalliiv Zlab pfiteCou 1 odpadni vody, které do Cerpaci stanice pfitekly
jesté pred zacatkem desté. Proto je zde zéavislost zvySeného pritoku na Uhrnu srazky

mensi nez u Cerpaci stanice 1, na kterou pfitékaji odpadni vody kontinudlné.
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Obrazek 36: Zvyseni kumulované hladiny na Parschallove zlabu v dusledku dotoku

vyéerpané odpadni vody z CS1

Na zaklad¢ zpracovani Udaji z Cerpaci stanice 1 a z Parschallova zlabu bylo
dokézano, Ze objem vody v kanalizaci je siln€ zavisly na thrnu pravé probihajici

destové srazky.
Nepovolené napojeni

Dalsi mozZnosti vniku balastnich vod do kanalizace je nepovolené zausténi okapi
Z nemovitosti, vyuzivani domovnich ptipojek v dob€, kdy méli byt zaslepeny, nebo jina
nedovolend napojeni. Tyto zdroje vSak z méfeni nebylo mozZné ur€it a proto nejsou dale

uvazovany.

7.3 Ovéreni vysledkii vyhodnoceni mnozstvi deSt'ovych balastnich vod

Objem balastnich vod zméfeny v kanalizaci ve Vsestarech je pomérné znaény.
Vyznamna ¢ast balastnich vod je dle vypoctl tvofena vtokem dest'ové vody netésnostmi
a otvory v poklopu. Je na misté¢ ovéfit spravnost méfeni prutokd na kanalizaci a
porovnat vypoctené mnozstvi balastnich destovych vod s jinym zdrojem. Pro porovnani

bylo pouzito mnozstvi balastnich vod, které do kanalizace vtékd dle experimenta
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uvedenych ve studii A report on inflow of surface water through manhole covers a
podle hydraulického vypoctu hltnosti vétracich otvort. [82]. Dale byly vypocteny a
porovnany jednotlivé cesty natoku destové vody poklopem.

Pro porovnani byla uvazovana modelova srazka, ktera vyvola 15 minutovy
povrchovy odtok, ktery vytvoii nad poklopy vrstvicku vody o tloustce 0,3 cm.
Takovou srazku lze ve Vsestarech povazovat za o¢ekavatelnou, i kdyz vrstva vody nad
poklopem se pii realném desti v pritbéhu desté meéni a neni nad vSemi poklopy stejna.

Voda stojici nad poklopem muze do kanalizace vtékat tfemi cestami: otvory

v poklopu, netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu a otvorem pro kloub poklopu.

1) Kazdy poklop ve Viestarech mé 18 otvort s celkovou plochou pfiblizng 140 cm 2,
Pro ur€eni mnozstvi deStové vody, které mize pii 0,3 cm vrstvé vody nad poklopem
vtéci do kanalizace otvory v poklopech, byly pouzity dva postupy.

Prvni z nich je vypocet hltnosti vétracich otvorti na zakladé¢ Bernoulliho rovnice
uvedeny Vv kapitole 6.3. Tento idealizovany vypocet ukazuje maximalni mozné hodnoty,
které se pohybuji okolo 2,3 m® destové vody vteklé do kanalizace viemi otvory
v jednom poklopu za 15 minut. Objem vody tekouci do kanalizace rychle nartista
s poctem poklopti umisténych na kanalizaci. Pro Vsestary, kde je 282 poklopt s otvory,
je objem piiblizng 650 m®.

Druhym zptsobem je ur¢eni mnozstvi vody, které pii stejnych podminkach muze do
kanalizace vniknout poklopy, na zaklad¢ experimentii zvetejnénych ve vyse zminéné
studii [84]

Plochu ovalnych vétracich otvorti ve VSestarech lze pfevést na kruhové otvory o
praiméru 2,5 a 3,8 cm’, které jsou pouzité ve studii. Jednim poklopem pak za 15
minutovy modelovy dést’ vtede 1,7 m® destové vody a viemi nevyvysenymi poklopy
s otvory pak piiblizng 480 m® dest'ové balastni vody.

Oba tyto vypolty si fadové odpovidaji. Pro dal$i vypocty bude pouzita hodnoty
vypoctena druhym zptisobem, kterd 1épe reflektuje skutecné neidedlni podminky, které

V terénu nastavaji.

2) Pro urceni mnozstvi vody vniklé¢ netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu je
zasadni, zda je poklop opatfen tésnénim a jestli jsou jeho Casti strojové obrabény. [84]
Pokopy ve Vsestarech tésnény nejsou a mezera vznikla kolem celého obvodu poklopu

umoziuje deStové vode lehce vtékat do kanalizace. K tomu pftispiva i fakt, ze poklop je
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neobrabén, pouze ru¢n€ brouseny pro odstranéni nezaddoucich vystupkt vzniklych
odlévanim do formy. Ram tak neni v pfimém kontaktu s vikem, které lezi pouze na
tlumici vlozce, kterda k tésnéni poklopu urcena neni. Dle experimentii netésnostmi
v jednom poklopu vtee do kanalizace za 15 minut kolem 0,6 m® destové balastni vody

a viemi 305 nevyvysenymi poklopy ve Viestarech pak 183 m® vody:.

3) Vyznamnou cestou pro vnik destové vody je také otvor pro kloub (obrazek 37)
Kloub je pro omezeni jeho zanaSeni umistén ve vyklenku, ktery neni nijak chranén proti
vniku dest'ové vody. Prostor pro kloub je tvofen n€kolika otvory a §térbinami a proto je
mnozstvi vody, které se jim dostane do kanalizace t¢zké odhadnout. Ptiblizné lze otvor
pro kloub prevést na 4 kruhové otvory o priméru 1,9 cm?. Poté jednim poklopem za 15
minut protece 0,2 m* destové vody a viemi nevyvysenymi poklopy ve Viestarech pak
61 m® vody.

V kanalizaci ve Vsestarech je osazeno 282 nevyvysSenych poklopd s otvory a 54
nevyvysenych plnych poklopt. Témito poklopy by tedy podle vyse uvedeného vypoctu
nateklo netésnosti a otvory v poklopu 724 m? vody.

Porovname-li tuto hodnotu s nejvétsim 15 minutovym pritokem destové vody v
kanalizaci, ktery byl zptisobeny srazkou 16. 6. a ktery tvofil 65 m®, jsou tyto hodnoty
principieln¢ srovnatelné. Da se totiz predpokladat, ze skutecny prutok byl jeste vetsi,
protoze cast srazkové vody pietekla pies Cerpaci stanici. Hodnota pievzata z

experimentu navic odpovidéd extrémnimu ptipadu, kdy vrstva vody byla po celou dobu
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nad vSemi poklopy. To je vzhledem Kk rozmanitému umisténi poklopti spise

idealizovany ptipad. Skute¢né natekly objem je mensi, protoze celou dobu desté nebyla

na vSech poklopech stala vrstva vody 0,3 cm, s kterou byla hltnost poklopt pocitana.
Jednotlivé odhadované hodnoty pro vnik dest'ové vody otvory netésnostmi v poklopu

jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Odhadované maximalni vtoky balastnich vod poklopy s vyskou hladiny nad

poklopem 0,3 cm

hltnost vSech otvort v jednom poklopu (dle vypoctu) 2,3m° za 15 min
hltnost v§ech otvort v jednom poklopu (dle studie) 1,7 m® za 15 min
prunik vody netésnostmi neobrabéného poklopu 0,6 m®za 15 min
prinik vody otvorem pro kloub 0,2 m*za 15 min

maximalni mozny vtok vody netésnostmi a otvory v jednom s )
) 2,5m’za 15 min
poklopu (dle studie)

maximalni mozny vtok vody v§emi poklopy ve VSestarech 724 m® za 15 min

maximalni naméfeny skute¢ny objem balastnich vod 60 m>za 15 min

Na zaklad¢ tabulky 12 lze konstatovat, ze otvory a netésnosti v poklopu jsou
dostate¢né na to, aby umoznily vtok veskerych balastnich vod naméfenych ve
Vsestarech. Nejvice destové vody do kanalizace vnika otvory v poklopu. Naméfené
hodnoty prutoki fadové odpovidaji hodnotam ziskanych z literatury a lze je tedy

povazovat za platna.

7.4 Vypocet ro¢niho mnozZstvi balastnich vod

Jednim z dulezitych planovacich nastroji je vyhledové mnozstvi balastnich vod,
které kanalizaci protece za delsi ¢asové obdobi. Toto mnoZzstvi se sklada z infiltrované
podzemni vody a destové vody vteklé poklopem.

Velikost infiltrace byla vypoctena v kapitole 7.2 a pro celou sit’ za 365 dni ¢ini
pFiblizng 3 500 m°.
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Kurceni ro¢niho mnozstvi balastnich deStovych vod byl pouzit graf zavislosti
objemu odpadni vody proteklého kanalizaci na uhrnu srazky vytvoreny v kapitole 7.2.
Graf byl prolozen spojnici trendu a z ni vyjadiena regresni rovnice y = 8,5898x — 11,74
s hodnotou spolehlivosti R = 0,6699. Vypocet objemu destové vody proteklé kanalizaci
za den byl provadén jako dosazovani skute¢nych dennich Uhrntt naméfenych
v piedchozich letech za hodnotu x do regresni rovnice y = 8,5898x —11,74. V tabulce 13

jsou pro kazdy mésic uvedeny sumy téchto dennich objemu destovych vod.

Tabulka 13:0dhadované pritoky zpiisobené historickymi desti v m®

2006 2007 2008 2009 2010
leden 188 188 141 108 168
unor 187 164 25 287 32
biezen 250 142 169 367 103
duben 296 9 165 19 156
kvéten 399 189 230 459 510
Zerven 1034 458 211 325 293
Cervenec 202 316 422 644 234
srpen 903 237 122 299 951
zZar 24 749 68 48 664
tiien 129 87 268 236 14
listopad 178 330 266 146 325
prosinec 123 100 200 214 253
celkem za rok 3911 2969 2288 3152 3704
kvéten - srpen 2537 1200 986 1727 1989
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2011 2012 2013 2014 2015
leden 211 301 278 153 301
anor 38 202 210 0 5
bfezen 41 89 53 327 200
duben 158 247 139 389 140
kvéten 312 79 268 627 128
erven 358 448 1516 27 335
Cervenec 890 298 279 285 67
srpen 250 791 658 157 592
24Fi 252 310 194 724 31
Hjen 199 166 176 370 195
listopad 0 104 139 160 142
prosinec 157 184 54 171 69
celkem za rok 2 866 3218 3964 3391 2207 63167
kvéten - srpen 1810 1616 2722 1096 1123 61681

Pokud zprimérujeme vSechny roéni prutoky, ziskdime hodnotu ptiblizné¢ 3 100 m°,
Za nejvic destivé mésice v roce, tj. kvéten — srpen tato hodnota &ini 1 600 m®.

Celkovy objem balastnich vod proteklych kanalizaci za rok je tedy definovan jako
soucet ro¢ni infltrace podzemni vody a primérného ro¢niho pritoku destovych vod a

&ini 6 600 m°.

7.5 Celkova bilance odpadnich vod ve stokovém systému

Pro ucely planovani je vhodné znat nejen celkovy ocekavany objem balastnich a
splaskovych vod, ale i jejich vzajemné procentudlni zastoupeni.

Nejprve bylo spoéteno mnozstvi splaskovych vod v kanalizaci za rok. Jejich hodnota
by méla byt zjisténa pfednostné méfenim a teprve pokud to neni mozné, také vypoctem.
ProtoZe na kanalizaci nejsou jesté pfipojeny vSechny domovni pifipojky, bylo mnoZzstvi
splaskovych vod ur¢eno vypoctem

ProtoZe je nutné zohlednit vyhledovy stav v kanalizaci, byl pratok splaskovych vod
spocitan pro plny provoz, kdy budou na kanalizaci napojeny vSechny domovni pfipojky.
Podle vypoétu v kapitole 7.4 ro&ni byl pritok splaskovych vod odhadnut na 36 500 m®.
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Splaskové vody spolu s balastnimi vodami tvoii celkovy objem odpadni vody, ktera
kanalizaci protékd. Soucet primérného ro¢niho pritoku balastnich vod zptisobeného
destovymi srazkami a podzemnimi vodami infiltrovanymi za rok tvofi objem balastnich
vod, ktery bude piedan kanalizaci VSestary do kanalizace Mnichovice a za ktery mésto
zaplati navic oproti béznému objemu splask. Objem balastnich vod vyjadieny jako
procento k celkovému predpokladanému proteklému objemu za rok ¢ini 15,3 %. Pokud
uvazujeme pouze mesice, které jsou srazkoveé nejvydatnéjsi tj. kvéten az srpen vzroste

procento balastnich vod na 18,5 % (tabulka 14).

Tabulka 14: Odhad rocnich objemii balastnich vod

cely rok kvéten - srpen

objem splaskovych vod [m®.rok™] 36 500 12 300
objem balastnich vod — infiltrace [m®.rok™] 3500 1200
objem balastnich vod — vtok poklopy [m®.rok™] 3100 1 600
celkovy objem balastnich vod [m®.rok™] 6 600 2 800
celkovy objem odpadnich vod [m®.rok™] 43100 15100
infiltrace [% k objemu splaskovych vod] 9,6 9,7

vtok poklopy [% k objemu splaskovych vod] 8,5 13
balastnich vod [% k objemu splaskovych vod] 18,1 22,7
balastnich vod [% k celkovému objemu odp. vod] 15,3 18,5

Je vSak také potreba vzit v uvahu, ze pratok splaskovych vod je vypocitan pii
maximalnim mozném pfipojeni vSech nemovitosti. Ackoliv objem splaSkovych vod
vlivem mensiho poctu obyvatel klesne, objem balastnich vod ztstava konstantni, coz
znacn€ zvysuje procentudlni zastoupeni balastnich vod. Z tohoto pohledu jsou prttoky
balastnich vod vysoké a bylo by vhodné jejich objem sniZit.

Obec Vsestary plati provozovateli 41 K& za m* odpadni vody piedané na istirnu
odpadnich vod. Pted zacatkem povozu kanalizace bylo procento balastnich vod
odhadovéano na 8 % vyfakturovaného stocného. Dle vysledkti hospodateni za prvni ptl
roku provozu vsak objem balastnich vod tento odhad presahl nékolikanasobné. Situace

byla navic negativné ovlivnéna tim, ze se v tomto obdobi nemovitosti teprve zacaly
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ptfipojovat a objem splaskovych vod byl asi Skrat mensi, nez je oekavan pii napojeni
vSech nemovitosti.

Pfi zachovani stavajici ceny za m odpadni vody bude na zdkladé¢ vypocti
vyhledového mnozstvi balastnich vod pfibliznda ro¢ni cena za splaskové vody
1500000 K¢ navysena vlivem balastnich vod zinfiltrace a vtoku poklopy o
270000 K¢ na 1770 000 K¢. Z toho 143 000 K¢ tvori infiltrovana podzemni voda a
127 000 K¢ destova voda vtekla poklopy.

Mnozstvi balastnich vod je pfili§ vysoké a mély by byt podniknuty kroky k jeho
zmen$eni. Ackoliv je podrobny prizkum kanalizace a naslednad opatieni pro snizeni
balastnich vod pomérné nakladnou zalezitosti, je to jist¢ vyhledové ekonomictéjsi i

ekologictéjsi feSeni nez ponechat stavajici stav.
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8 Navrhy opatreni pro sniZeni balastnich vod ve VSestarech

8.1 Obecna opatieni

Vybér metod vedoucich ke snizeni balastnich vod ve VSestarech byl proveden na
zakladé¢ informaci z terénniho prizkumu a z vypocti mnozstvi a zdroja balastnich vod.
Snizeni mnozstvi balastnich vod je komplexni zélezitosti, proto byly zohlednény
vSechny zpusoby vniku balastnich vod do kanalizace. Nasleduje vycet moznych

opatfeni pro omezeni vniku balastnich vod do kanalizace

*  Omezeni vtoku dest’ové vody poklopy

a. Vétracimi otvory

Otvory Vv poklopech zjistuji vétrani kanalizace. Pokud by tedy poklopy s otvory
nebyly pouzity, musi byt kanalizace vétrana jinym zptisobem. Norma CSN EN 124
udava, ze pokud jsou vétraci otvory pouzity, musi mit pro poklopy D400 minimalni
plochu 140 cm?. Pokud budeme v navrhu respektovat normu, neni mozné kanalizaci
osadit poklopy s vétranim pouze nékolik malo otvory, které by mohly byt dostacujici.
Jedinym feSenim je tedy sniZeni poctu pokloptli s vétracimi otvory nebo pouziti vlozek

do Sachet.

b. Netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu
Do poklopii ve VSestarech nelze pfidat pfidavné tésnéni. Jedinym moznym
opatfenim je tak vyméena poklopt za jiny typ poklopi, ke kterym tésnéni ptidat 1ze nebo

pouziti vodotésnych poklopti.

c. Otvorem pro kloub

Pridat t€snéni pro tento otvor neni mozné, protoze prostor pro kloub musi zlstat
volny, aby se poklop mohl otevirat. Na dvouproudych komunikacich je natoceni
poklopu pantem po sméru jizdy uréeno normou. Na obousmérnych komunikacich vSak
1ze poklop natocit tak, aby pant byl osazen smérem ze svahu. Dest'ova voda proudici po
komunikaci tak nenarazi hned na otvor v poklopu, ale na jeho hranu a poklop spise

obtece. Dals$im moznym feSenim je vyména stavajicich poklopt za poklopy bez kloubu.
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Obecné lze fici, Ze by se na kanalizaci méli osazovat spiSe poklopy bez kloubu, které
nejenze nemaji otvor pro kloub, kudy vnikéa destova voda, ale 1ze je i po celém obvodu

vika doplnit t€snénim.

d. Dest'ova kanalizace
Mnozstvi balastnich destovych vod by snizila dobtfe fungujici destova kanalizace,
ktera by vétSinu destovych vod odvedla oddélené od splaskovych vod. Ve Vsestarech je
destova kanalizace jiz zbudovana. Je vSak zastarala, nepokryva dostateCné tizemi a je
z ¢asti nefunkéni. Jeji oprava, piipadné vybudovani nové destové kanalizace, by tak

bylo finan¢n¢ narocné.

e. Udrzba poklopti
Ke snizeni mnozstvi destové vody vteklé do kanalizace ve VSestarech také prispiva
Spatnd udrzba poklopti. Spary a otvory jsou ¢asto zaneseny Stérkem, ktery pak brani
vtoku vody do kanalizace. Tento stav vSak nelze povazovat za plnohodnotné opatieni ke

sniZeni balastnich vod a mélo by se mu spiSe predchazet

* Omezeni infiltrace podzemni vody

Snizit mnoZstvi infiltrované podzemni vody je po dokonceni stavby kanalizace
obtizné. V prvni fadé musi byt kladen diiraz na prevenci jiz béhem navrhu a vystavby
kanalizace. Dulezity je nejen spravny vybér materiali a objektli na kanalizaci, ale i
jejich kvalitni osazeni béhem stavby. Stavebni dozor musi kontrolovat ptfedev§im
kriticka mista, jako jsou napojeni trub na Sachtu a na sebe navzajem a Spoje mezi
jednotlivymi ¢astmi Sachty.

Pro zjisténi soucasného stavu kanalizace a odhaleni vyznamnych netésnosti ve stoce
a domovnich ptipojkach lze pouzit televizni inspekéni systém. Pomoci kamery je mozné
zjistit kvalitu napojeni domovnich pfipojek, netésnosti v Sachtach a jinych objektech.
[85] Useky s vysokou mirou infiltrace lze také odhalit z podrobného stiednédobého
meéfeni pratokdl na nekolika mistech v kanalizaci. Takto se ur¢i Spatné tésnici casti

kanalizace a objektt a tato mista se opravi a zasanuji.

= Nepovolené napojeni
Na odhaleni nezadoucich napojeni na kanalizaci, jako je zalsténi okapu ze stfech a

jinych odvodnénych ploch je mozné pouzit koufovou metodou. [84] Pii tomto testu se

86



pousti do kanalizace inertni mlha, ktera kominovym efektem stoupa destovymi svody a
odvétravacimi kominky na stfechach domu. Tak lze prikazné odhalit, které nemovitosti
a deStova zausténi jsou na kanalizaci napojena. [84] Pfipadnd objevena nepovolena
napojeni pak musi byt zruSena a obyvatelé motivovani k fadnému nakladani

s destovymi vodami.

8.2 Konkrétni navrhy pro snizeni balastnich vod

V konkrétnich navrzich bylo feSeno snizeni natoku dest'ové vody poklopy. VSechna
navrhovand feSeni se zabyvaji pfedev§im snizenim mnozstvi poklopi s vétracimi
otvory, jakozto mist nejvetsiho natoku destovych vod podle kapitoly 7.3. Duraz byl
kladen na to, aby navrhovana opatieni stdle umoziovala U¢inné vétrani kanalizace.
Vétrani kanalizace ve vSech piipadech zajistuji i1 kanalizacni ptipojky, které jsou
napojeny na vSechny kanaliza¢ni vétve a na nékteré z nich i ve velké frekvenci.

Vétsina vyvySenych poklopl je bez vétracich otvort. Natok destové vody témito
poklopy neni moZzny, proto by bylo vhodnéjsi pouZiti poklopt s otvory. Protoze by vSak
Slo o ndkladnou Upravu, ktera neni k zajiSténi dostate¢ného vétrani nutna, je mozné
nechat stavajici stav s plnymi poklopy.

Navrhy jsou sefazeny dle ocekavané finan¢ni néaroc¢nosti od nejlevnéjsiho po

nejdraZzsi.
1. navrh — pouZiti ucpavek

Cenové¢ nejdostupnéj§i moznosti sniZzeni poctu vétracich otvorl je jejich zaslepeni
pomoci ucpavek, které se jednoduse vlozi do otvort v poklopu (obrazek 38). Ucpavky
mohou byt v ptipadé¢ potfeby opét vyndany a vyrabi se pro mnoho rtiznych tvart otvord.
[86]

Sachty, na které se ucpavky pouZiji, se vyberou bez vypodtu, pouze na zakladé
terénniho prizkumu za desté. Vybrany budou ty poklopy, které jsou k vtékani destové
vody nejnachylnéj$i. Mezi takové poklopy patii poklopy v terénnich depresich a
nevhodné osazené poklopy, které lezi v mistech, kudy po komunikaci pti desti proudi
voda. Vyhodou ucpavek je jejich snadna vyjimatelnost. Ucpavky mohou byt tedy
pouzity i pro doCasné ovéfeni, zda zaslepeni vétracich otvorGi natok balastnich vod

snizilo a az poté se ptipadné poklopy s ucpavkami vymeéni z plné. Vzhledem k zaslepeni
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pouze nekterych poklopt bude vétrani ostatnimi poklopy s otvory dostatecné a nebude
nutné zajistovat jiny zptisob vétrani.

Cena jedné ucpavky je piiblizné 15 K¢. Na zaslepeni vSech 18 otvort v jednom
poklopu jsou tedy potieba ucpavky za 270 K¢&. Mnozstvi poklopu, které se zaslepi, bude
teprve vybrano na zaklad¢ terénniho prizkumu. Pokud vSak odhadujeme zaslepeni

poloviny poklopt s otvory, cena by se pohybovala kolem 30 000 K¢.

L7007~ oL s
Obrazek 38: Ucpavky na otvory v poklopech [86]

Snizeni natoku netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu nemiize byt feSeno bez
zmeény celkové konstrukce poklopti a proto v této varianté neni navrhovano.

Pouziti ucpavek vétracich otvori je levné feSeni bez stavebnich praci. Ucpavky vSak
nezbrani vtoku destové vody netésnostmi mezi vikem rdmem poklopu a otvorem pro

kloub.

2. navrh — pouziti vloZek do Sachet

Pro zamezeni natoku destové vody poklopem se pod kazdy poklop s otvory se umisti
vlozka do Sachty. Poklop ve VSestrech nema kapsy, které se pouzivaji pro umisténi
kalového kose a do kterych se nekteré Sachtové vlozky zasouvaji. Je proto nutné pouZzit
typ vlozky, kterd se osazuje mezi viko a rdm poklopu. Vhodné je napiiklad Sachtova
vlozka Peacemaker Inflow Protector Insert od vyrobce Syneco systems. (obrazek 39)
[87]
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Tato vlozka zajistuje vétrani pomoci ventilu, ktery je otevieny pouze pfi tlaku 1 kPa
a mén¢ a snizuje tak mnozstvi vody, které jim do kanalizace za desté protece. Ventil
neni Upln¢€ vodotésny, aby se po skonceni srazky voda nedrzela ve vlozce, ale byla
vypusténa. Ventilem tak protékd voda i v prib¢hu srazky, za den vSak nepropusti vic
nez 37 litrt.

Vlozka musi mit spravnou velikost, aby ji bylo mozné do poklopu osadit. Je proto
nutné znat velmi presné rozméry ramu poklopu a vlozky se vyrobi na miru. Nevyhodou
umisténi vlozky tésné pod viko poklopu je jeji nachylnost k deformacim a prasklinam.
Provoz na komunikaci mtze ¢ast vlozky mezi vikem a rdimem poklopu oslabit dokonce
do takové miry, ze se zlomi a spadne do Sachty. [88] Ve Vsestarech vSak provoz neni
ptili§ intenzivni, a proto se tyto problémy neptedpokladaji.

Cena jedné vlozky se pohybuje kolem 1000 K¢&. Pii instalaci vlozek pod kazdy
poklop s otvory bude vysledna cena 228 000 K¢. [87] Zda vSak bude mozné vlozku
osadit do poklopi Rexess, které jsou ve VsSestarech umistény, je nutné jesté ovérit.
Cesky vyrobce téchto poklopii nema s vlozkami zadné zkuSenosti, a proto kompatibilitu
vlozky a poklopu nemuzZe zarucit.

Vlozky do Sachet jsou ekonomicky a technicky nenidrocnym feSenim snizeni
mnozstvi destovych balastnich vod proudicich nejen vétracimi otvory, ale i netésnostmi

mezi vikem a rdimem poklopu a otvorem pro kloub.

———f
\’_'____.J vioZka

— A =] rém
B

Obrazek 39: Ukdzka konstrukce a umisteni Peacemaker viozky [87]
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3. navrh — vyména vybranych poklopi

o324

s vétracimi otvory za plné. Vybér poklopti k vyméné byl provadén na zaklad¢ urceni
kritickych Sachet v kapitole 6.6. Tyto kritické Sachty musi byt vzdy vétrany, a tak je
nutné na n¢ osadit poklop s otvory, ktery vétrani umoziuji. Zbyvajici Sachty budou
osazeny plnymi poklopy

V tabulce 15 jsou uvedeny vSechny Sachty, které musi byt vétrany poklopy s otvory.
U kazdého poklopu je uvedeno, zda je v souc¢asné dobé osazen plnym poklopem a tedy
je nutnd jeho vyména za poklop s otvory, ¢i zda uz poklop s otvory na Sachté je.
Umisténi plnych a vétranych poklopt je pak na obrazku 40. Ostatni poklopy, neuvedené
Vv tabulce, budou osazeny plnymi poklopy.
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Tabulka 15: Sachty, které must byt vétrany

poklop diivod ltutlvlé
vyména

A 19 spadisté ne
A 20 vodni skok ne
A 39 vodni skok ne
B_16 spadiste ano
B_19 konec vétve ne
B_261b konec vétve ne
Bl 33 konec vétve ne
B2 7 konec vétve ne
B2.1 1 vodni skok ne
B2.1 3 konec vétve ne
B3 5 vodni skok ne
B3 8 konec vétve ne
B4 2 konec vétve ne
B5 2 konec vétve ne
C_100 konec vétve ne
Cl6 konec vétve ne
C22 konec vétve ne
D5 spadisté ne
D 7 vodni skok ne
D_16 konec vétve ne
D11 spadiste ne
D13 konec vétve ne
D111 vodni skok ne
D11 7 konec vétve ne
D2 2 konec vétve ne
E 4 spadiste ano
E 8 vodni skok ne
E9 konec vétve ne
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poklop divod Itutlvla
vyména

E1l 4 konec vétve ne
E2 3 konec vétve ano
F1 CS ne
F2 CS ne
F9 vodni skok ne
F_10 spadisté ne
F 28 konec vétve ne
F1 12 konec vétve ano
F1.1 4 konec vétve ne
F2_4 spadiste ano
F2 12 konec vétve ne
F2.1 1 vodni skok ano
F2.1 3 konec vétve ne
F2.2_11 konec vétve ano
F2.3_3 vodni skok ne
F2.3 4 konec vétve ne
F24 1 vodni skok ne
F2.4 8 konec vétve ne
F2.4.1 3 konec vétve ne
F2.5 2 vodni skok ne
F3 6 konec vétve ne
F4 6 konec vétve ne
F4_7 konec vétve ne
F5_4 konec vétve ne
G 1 CS ne
G2 CS ne
G_8 vodni skok ne
G 9 konec vétve ne
Gl 3 konec vétve ne
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Protoze nékteré poklopy, které dle vypoctu maji byt osazeny poklopy s otvory, jsou
ted’ osazeny plnymi a naopak, je nutné provést vyménu poklopt dle tabulky 16: Tabulka
zahrnuje pouze nevyvysené poklopy. Sachty s vyvysenymi poklopy dle vypoétu nevysly

jako kritické a proto se poklopy na nich ménit nemusi.

Tabulka 16: Vymeéna poklopii

poklopy pocet
vymeéna plnych za vétraci 7
vymeéna vétracich za plné 178
bez vymény 97
celkem plnych 225
celkem vétracich (s otvory) 57

Dle vyjadfeni vyrobce je mozné poklopy na Sachtich vymeénovat, ale neni mozné
koupit viko samostatné. ProtoZze vV navrhu vyrazné pfevysSuje vymeéna vétracich poklopt
za plné, bude nutné dokoupit 171 plnych poklopi a z nich pouZit pouze vika. Cena
téchto poklopt je priblizné 525 000 K¢ bez DPH. [89]

Osazeni poklopli s otvory pouze Vv mistech, kde je to nutné z hlediska proudéni
vzduchu, snizi natok destovych balastnich vod vétracimi otvory v poklopy. Natok
netésnostmi mezi vikem a rdmem poklopu a otvorem pro kloub vSak ziistane. Oproti
soucasnému stavu se pomér poklopl s otvory a bez nich obrati a na kanalizaci bude
pouze 57 poklopl s otvory misto soucasnych 228. Pro realizaci navrhu neni potieba
ménit celé poklopy, sta¢i vymeénit pouze jejich vika, coZ je vyhodné€ nejen financné, ale

I technicky.

4. navrh — vyména vSech poklopi za pIné a vyuZziti odvétravacich hribi

Pro omezeni veskerého natoku poklopy se vSechny Sachty osadi plnymi poklopy bez
vétrani, kloubu a s tésnénim. Vétrani je pak zajiSténo pomoci specialnich vétracich
hiibi od firmy Sewersentry popsanych v kapitole 3.6 (obrazek 41). Vyrobce spolu
s hiiby dodéava 1 kvalitni pryZové tésnéni. Vétraci hiiby spolu s t€snénim dle vyrobce
snizi vtok destové vody poklopy o 90 %. Protoze tésnéni nelze osadit na poklopy

s kloubem, musi byt vSechny poklopy ve VSestarech vyménény za nové plné poklopy
bez kloubu. [28]
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Nejednoznaéné je pouziti odvétravacich hiiba v souladu s CSN 756 101, ktera udava,
ze poklop nesmi precnivat nad okolni troven a tvofit prekazku. Odvétravaci hiib tvori
zanedbatelnou prekdzku v provozu, ale vy¢niva asi 1,5 cm nad uroven poklopu. Lze
vsak konstatovat, ze umisténi poklopu v urovni terénu s vycnivajicim hiibem nevytvari
zadné podstatné provozni problémy. Pokud by byl navic poklop charakterizovan jako
poklop s vétracimi otvory, nespliioval by minimalni plochu vétracich otvorii 140 cm?
uréenou v norm& CSN EN 124

Vyrobce dodava pouze vétraci hiiby, které mohou byt osazeny do jakéhokoliv
plného poklopu. Pocet poklopt, do kterych by se hfiby instalovaly, by bylo nutné
konzultovat s vyrobcem. Také pocet hiibti na jeden poklop miize byt variabilni a je
doporu¢en vyrobcem pro konkrétni kanalizaci. ProtoZze je kanalizace vétrdna
domovnimi piipojkami, bylo by pravdépodobné dostate¢né instalovat hiiby pouze do
kritickych Sachet ur¢enych v 3. navrhu.

Cena jednoho setu zahrnujici vétraci hiib a tésnéni poklopu je méné nez 2 500 K¢.
[90] Cena hiibt a tésnéni do vSech 57 poklopi, které maji byt vétrany, bude tedy méné
nez 142 500 K¢. K tomu je vSak nutné pfipo€ist finan¢ni ndklady na vyménu vSech
poklopt za plné poklopy bez kloubu. Vysledna finan¢ni naro¢nost tak velmi zavisi od
ceny vybraného poklopu. Pii zachovani kvality a tedy 1 ceny soucasné osazenych
poklopi, bude se vysledna cena na ndkup vSech poklopti pohybovat kolem 850 000 K¢
bez DPH. Vyména poklopu by dle vyrobce zahrnovala vybourani stavajiciho poklopu,
ocCisténi koruny Sachty a doplnéni vybourané¢ho prostoru dle povrchu komunikace.
Pokud by byl osazovan poklop jiného priméru nez ma stavajici poklop REXESS bylo
by navic potfeba vymeénit Sachtu. VSechny tyto stavebni prace pfedstavuji dalsi financni
vydaje.

Pouziti vétracich hiibu zabraiiuje vniku balastni destové vody celym poklopem.
Dest'ova voda do kanalizace mliZe vnikat pouze otvorem v htibu, ktery je navic vyvysen
nad povrch a tak pii bézné srazce ani touto cestou voda do kanalizace nenatéka. Jejich
osazeni spolu s pryzovym tésnénim znamena nakup a vyménu vSech poklopti a nasledné

osazeni vétracich hiibi, coZ je finan¢né i technicky naro¢né.
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6,6 cm

8,9 cm
Obrazek 41: Detail hiibu a jeho umisténi v poklopu [28]

5. navrh — pouziti vodotésnych poklopu

Omezeni poctu poklopd s vétracimi otvory podle 3. navrhu snizi natok destovych
vod do kanalizace, ale dest'ova voda bude stale vtékat net€snostmi mezi vikem a ramem
poklopu a otvory pro kloub. Podle vyrobce neexistuje zadné dodate¢né ptislusenstvi,
kterym by se poklopy REXESS, které jsou ve VSestarech pouzity, mohly utésnit. Da se
predpokladat, ze poklop konstruovany jako vodotésny, bude branit natoku netésnostmi
mezi vikem a ramem poklopu lépe, nez dodate¢né piidané t€snéni uvedené v 4. navrhu.

Moznosti jak zabranit natoku netésnostmi v poklopu je pouziti vodotésného poklopu
(obrazek 42). Vodotésné poklopy se vyrabi ve verzich s i bez vétracich otvoru a tak by
bylo mozné vyménit vSechny stavajici poklopy podle schématu uvedeného v 3. navrhu.
Oproti pfedchozimu navrhu by vSak vodotésné poklopy 1épe zabranily vtékani balastni
destové vody do kanalizace.

Vodotésné poklopy nabizi nekolik ¢eskych i zahrani¢nich vyrobct. Jedna se nejen o
litinové poklopy, ale i poklopy z kompozitnich matrialt,, které diky své snadné
obrobitelnosti umoznuji piesnéjsi dosednuti vika do ramu poklopu. [91] Vodotésné
poklopy jsou doplnény tésnénim a v nékterych piipadech i ucpavkami kloubu. [92] Na
¢eském trhu jsou nabizeny i poklopy do zatopovych oblasti, které odolaji znacnému
vnitinimu i vnéjsimu tlaku. [93]

Jednim z vhodnych poklopti je Pamrex 600 ve varianté tésny od Saint-Gobain.
Vyhodou tohoto poklopu je, ze rdm je rozmérové podobny se soucasné¢ osazenymi

poklopy, proto neni nutné ménit Sachtu. Jeden poklop stoji pfiblizn¢ 7 500 K¢, a proto
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naklady na nakup vsech poklopt by byly piiblizné 2 100 000 K¢ bez DPH. [89] K této
ceng je nutné pripocist cenu za stavebni prace pro vyménu poklopti.

Pouziti vodotésnych poklopt snizi natok destovych vod poklopy na minimum.
Destova voda se do kanalizace dostane jen otvory ve vétracich poklopech, kterych bude
ve VSestarech osazeno pouze 57. Jejich pouziti vSak zahrnuje nejen cenu za nakup
poklopti, ale i stavebni prdce na vyménu celého poklopu, coz znatné zvySuje

ekonomickou naro¢nost navrhu.

Saint-Gobain Pam Poklopy MITECH
poklop Pamrex 600 poklop KIO 1100 D400 KR

Obrazek 42: Priklady vodotésnych poklopii [92][94]

Souhrn

Vsechny navrhované varianty jsou shrnuty v tabulce 17.

Tabulka 17: Varianty snizeni mnozstvi balastnich vod ve Viestarech

navrh opatieni

e na zaklad¢ terénniho prizkumu vybrat poklopy, které jsou
nejnachylngjsi k vtoku dest'ové vody a ty utésnit

1. navrh: pouziti ucpavek ucpavkami

e vétrani poklopy s otvory

e odhad ceny ucpavek: 30 000 K¢
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e pod poklopy s otvory umistit vlozku do Sachty
2. navrh: pouziti vlozek do Sachet | e vétrani poklopy s otvory

e odhad ceny vlozek: 228 000 K¢

e poklopy s otvory pouze v kritickych mistech
3. navrh: vyména vybranych e ostatni poklopy plné

poklopt e vétrani poklopy s otvory
e odhad ceny poklopt: 525 000 K¢

e vsechny poklopy vymeénit za plné bez kloubu
4. navrh: vyména vSech poklopti | ¢ mezi ram a poklop umistit té¢snéni
za plné e vétrani odvétravacimi hiiby

e odhad ceny htibt, t€snéni a novych poklopt: 990 000 K¢

e vsechny poklopy vyménit za vodotésné

5. navrh: pouziti vodotésnych e poklopy plné a s otvory podle schématu z 3. navrhu
poklopt e vétrani poklopy s otvory

e odhad ceny poklopti: 2 100 000 K¢

Vyrazn€ nejlevnéj§i a nejméné pracnou variantou je pouZiti ucpavek vétracich
otvorli. Toto feSeni vSak nesnizi mnoZstvi vody vtékajici otvorem pro kloub a
netésnostmi mezi vikem ramem otvoru. Natoku 1épe zabrani vlozky do Sachet, které
zachycuji 1 deStovou vodu vniklou netésnostmi. Kromé& téchto dvou variant je cenové
pfiznivy 1 3. ndvrh snizujici mnoZstvi poklopd s otvory na zaklad¢ urceni kritickych
Sachet, které musi byt vzdy vétrany. Navrh ¢islo 4 jako jediny zahrnuje osazeni vsech
Sachet ve VSestarech plnymi poklopy bez kloubu. Tim se zabrani vtoku destové vody
nejen otvory ve vSech poklopech, ale diky té€snéni je omezen i natok deStové vody
netésnostmi mezi vikem a ramem poklopu. Vétrani je zjisténo specidlnimi vétracimi
vodotésnych poklopt, které velmi dobte zabraiiuji natoku destové vody mezi vikem a
rdmem poklopu. Stale je vSak kanalizace vétrana poklopy s otvory, kterymi deStova

voda muze natékat.
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9 Zavér

V diplomové praci byla feSena problematika identifikace a sniZzeni mnozstvi
balastnich vod ve splaskové oddilné kanalizaci S diirazem na zachovani dostate¢ného
vétrani kanalizace.

V norméch zabyvajicimi se vétranim v kanalizaci je definovano, ze osazovany by
mély byt prednostné poklopy s odvétravanim a zaroven urcuji, Ze podil destovych vod
ve splaskové kanalizaci by mél byt minimalni. Protoze pravé otvory v poklopech vtéka
do kanalizace nejvice srazkovych vod, je vyklad normy problematicky. Ptfi navrhu
splaskové kanalizace ve VSestarech nebylo pfedem urceno, jaké Sachty se osadi poklopy
plnymi a jaké poklopy s otvory. Poklopy s otvory bylo osazeno asi 80 % vSech
nevyvysenych Sachet a jejich rozmisténi nebylo pfedem uréeno. V kanalizaci byly, jesté
pted napojenim domovnich piipojek, méfeny vyssi priatoky nez se ocekavaly a tento jev
pokracoval i v prib¢hu pfipojovani obyvatel na kanalizaci.

Pro ur€eni zdroji a mnozstvi balastnich vod, byly balastni vody rozdéleny na
infiltrované podzemni vody a na deStové vody vteklé poklopem a bylo vypocitano
jejich mnozstvi v zavislosti na délce kanalizace a na thrnu srazek. Infiltrace podzemni
vody ¢ini 1,16.10° m®m™.den™ a pro celou sit 9,54 m®.den™. ProtoZe je infiltrace
podobna v potrubi vedouci k ¢erpaci stanici 1 i v potrubi vedouciho od ¢erpaci stanice 1
k Parschallové zlabu, podzemni voda do potrubi pravdépodobné¢ vnikda mnohymi
mensimi netésnostmi a ne pouze jednim mistem. Bylo také ovéfeno, ze mnoZzstvi
dest'ové vody vniklé do kanalizace poklopy, vyznamn¢ zavisi na thrnu srazky.

Z celkové bilance odpadnich vod ve VSestarech je patrné, Ze balastni vody zasadné
zvySuji celkové mnoZstvi vod, které je pfeddvano do kanalizace Mnichovice a za které
obec Vsestary plati. Objem balastnich vod vyjadieny vzhledem k celkovému objemu
odpadnich vod tvofi 15 %. Objem balastnich vod je tvofen infiltrovanymi podzemnimi
vodami a destovymi vodami vniklymi poklopy pfiblizné¢ stejnym dilem. Ztoho
vyplyva, ze pro razantni snizeni balastnich vod neni omezeni natoku poklopy
dostacujici a musi byt doplnéno opatifenimi snizujicimi i infiltraci podzemni vody. Na
vysoky procentualni podil balastnich vod ma vliv i fakt, ze na kanalizaci ve Vsestarech
je na rozdil od méstskych kanalizaci pfipojeno malo domovnich pfipojek. V pomérné
dlouh¢ kanalizaci tak teCe méné splaskovych vod a balastni vody tvofi vétSi procento

odpadnich vod, nez by tomu bylo ve mésté.
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Pro snizeni mnozstvi balastnich vod ve splaSkové kanalizaci je nejefektivnéjsi
prevence, kdy se dislednym pldnovanim a vystavbou tomuto problému zcela piedejde.
Ve Vsestarech je vSak mozné aplikovat pouze ta feSeni, kterd Ize realizovat v dobé¢, kdy
je kanalizace jiz vyuzivana. V navrzich na sniZeni balastnich vod ve VSestarech byl
feSen vtok deStové vody poklopy, protoze zmenSeni infiltrace podzemni vody by
vyzadovalo podrobnéjsi prizkum v terénu. Navrhy Vv péti variantach zahrnuji zaslepeni
vétracich otvorit v poklopech ucpavkami, pouziti vlozek do Sachet, snizeni mnoZzstvi
poklopt s otvory, pouziti plnych poklopii s odvétravacimi hiiby a pouziti vodotésnych
poklopt. Vtoku dest'ové vody nejlépe zabrani realizace 4. navrhu, tedy osazeni plnych
poklopt bez kloubu a s tésnénim, které jsou odvétravany pomoci vétracich hiibd. Tato
varianta vSak pocitd s vyménou vSech poklopi a ndkupem té€snéni a vétracich hiibt, a
proto je finanén¢ velmi nakladna. Kompromisni variantou je snizeni poctu
nevyvysSenych poklopti s otvory dle 3. navrhu ze soucastnych 80 % na pouhych 20 %.
Natok vody otvorem pro kloub a netésnostmi stale zlstane, ale ten je oproti natoku
vétracimi otvory minoritni. Pfedpoklada se, Ze kanalizace bude fungovat desitky let od
jejiho postaveni. PfestoZze tedy vSechny navrhované varianty sniZeni natoku deStovych
vod predstavuji pro obec VSestary finan¢ni zatéz, budou vyvazeny dlouhodobymi
usporami v provozu kanalizace.

Zaverem je mozné fici, Ze v soucasné dobé¢ je kladen diraz na zajisténi ekologického
provozu viech mést i vesnic v Ceské Republice. Ve velkych méstech je jiz kanalizace
nedilnou soucasti méstské infrastruktury, ale v menSich obcich je stale bézny
individualni zpasob naklddani s odpadnimi vodami. Da se tedy ptedpokladat, Ze
vystavba splaskové kanalizace mimo velkd mésta bude aktudlnim tématem i v pfistich
letech. U vSech téchto kanalizaci bude také nutné fesit problém s vnikem balastnich vod
a vétravanim kanalizace. VSestary jsou piikladem, Ze podcenéni disledné vystavby a
nefeSeni otazky natoku balastnich vod jiz pfi planovani kanalizace mize vyustit ve
velkou financni zatéz pro obec. Nasledna naprava vzniklych problémt byva slozita a

finan¢né nakladna.
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