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1. UVOD

V poslednich letech probihaji zasadni zmény v navrhovani a provozovani
zafizeni pro odvadéni vod zurbanizovaného uzemi. Zmény se projevuji
jak v oblasti koncepce, tak v technickém feSeni. Jsou vyvolany prfedevSim
rozvojem vypocetni techniky, ktera dnes umozrniuje takové pracovni metody,
které byly jeSté nedavno nemyslitelné. Vétsi zfetel oproti nedavnym dobam se

klade na péci o Zivotni prostredi.

Zkoumani hydrologickych pomért v urbanizovaném povodi je velmi stara
hydrologicka disciplina. Neé&které klasické metody a vypocetni postupy
pro modelovani odtoku zintravilanu bylo nutné upravit kvudli odliSnostem

pfirozeného a urbanizovaného povodi. [1]

V zahrani€i bylo publikovdno mnoho praci, které podrobnéji popisuji
soucasné koncepce meéstského odvodnéni zaloZzené predevSim na ochrané
recipientu. Mnoho evropskych mést vétSiho vyznamu ma vypracované generely
kanalizaci s pouzitim simula¢nich modeld a modernich koncepci odvodnéni

urbanizovanych uzemi.

Méstské odvodnovaci systémy se buduji pfedevSim pro komfort ob&anu.
V novych koncepcich je vSak feSena i ochrana recipientu a Zivotniho prostredi.
Novou vystavbou dochazi ke snizovani propustnych ploch a vyrazné se narusuje
prirozeny kolobéh destovych vod. Pfi kazdé desStové srazce se zkracuje doba
odtoku vody. Voda z nepropustnych ploch odteCe dfive, nez se naplni infiltraCni
kapacita pudy, coz zpusobuje povodné v recipientech a zaroven ubytek
podzemni vody. Pohyb vody v méstském povodi byl nahrazen technickym
feSenim povrchového odtoku. Nejedna se v3ak o dobré feSeni. Proto se
souCasna filozofie méstského odvodnéni snazi vratit zpét k pfirozenym
odtokovym pomérum v povodi a klade se dlraz na hospodareni se srazkovymi

vodami. [1]

Vtéto praci je vodohospodarské feSeni =zalozeno na prozatim
nezkalibrovaném simulacnim modelu. BE€hem predchozich 20 let nastal ohnromny

vyvoj simulacnich systém, které se zacaly prosazovat ve vodnim hospodafrstvi.
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Stale Castéji se vyuzivaji v projekci a konzultaCni praxi. Vyuziti IT umoziuje
optimalizovat navrhy systému a jejich provozni parametry a diky nim muze dojit

i k uspofe investi¢nich a provoznich nakladu.
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2. CILE

Hlavnim cilem prace je vytvoreni nekalibrovaného modelu stokové sité
Praha - Suchdol v programu Mike Urban na zakladé poskytnutych dat z méfeni
Prazskou vodohospodarskou spole¢nosti, Prazskymi vodovody a kanalizacemi a

Ceskou zemédélskou univerzitou.

K dosazeni vySe uvedeného byly stanoveny dil€i cile zakladniho seznameni se

S

- feSenim problematiky stokovani, odpadnimi vodami a objekty
na stokové siti,

- novodobymi pfistupy ve stokovani,

- programy umoznujicimi tvorbu simula¢nich modelu,

- popisem metod pouzitych pro tvorbu modelu v programu Mike Urban,

- tvorbou mapovych podkladu, pfedevSim program Maplnfo.



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

3. OBECNY PREHLED

3.1 Od historie po sou¢asnost
Dulezitost zdravotniho inZzenyrstvi je dana zjisténim, Ze Clovék rocné

vyprodukuje 70 m® odpadni vody, 45 kg fekalii a 500 | mogi. [2]

19. stoleti je mozné brat jako zlom v pouzivani kanalizace. Bylo bézné,
Ze se odpadni vody odvadély pfimo do vodnich tokd nebo byly vypoustény
naulici ¢i do zahrad. Dochazelo tak ke zneciStovani jak vodotedi,
tak podzemnich vod. Velmi se rozSifily nemoci. Nastala otazka, co s odpadnimi

vodami. [3]

Ve vyspélejSich statech Evropy se v 19. stoleti zaCalo s vystavbou
kanalizaci. Na naSem uzemi se o navrh kanalizace, jak ji zname v dnesni dobé,
zaslouzil Ing. William Heerlein Lindley, stavitel modernich kanalizaCnich
a vodarenskych staveb v Evropé. Jeho navrh na odkanalizovani Prahy vychazel
ze dvou pfedchozich navrhu, z navrhu pana Kaftana a pana Vaclavka a Ryvoliho.
Lindley pfevzal do svého projektu vSe dobré, pfidal své zkuSenosti a vytvoril tak
stavbu za 6,5 miliona zlatych. Do svého planu zahrnul i €istirnu odpadnich vod

(dale jen COV), ktera nyni funguje jako ekotechnické muzeum v Bubenéi. [3]

Lindleyho prace spocivala v navrhu jednotné kanalizace, které svadéla
odpadni i destové vody na COV. Po vygisténi se voda vypustila do vodote&e. Byl
vSak problém pfi pfivalovych destich. Dimenze jednotné stoky nestacila, COV

nestihala distit.

Na pfelomu 20. a 21. stoleti se proto prosazuje jiny navrh — oddilna
stokova soustava. Splasky jsou odvadény na COV, destové vody do destovych
usazovacich nadrzi, kde jsou zbaveny pisku a S&térku, a nasledné pfimo
nebo regulované vypoustény do vodniho toku. Toto feSeni pasobi kvuli rychlému
odvadéni vody lokalni povodné nebo naopak lokalni sucha. Proto je snaha



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

neodvadét destové vody, ale vsakovat je na uzemi, kde srazka dopadne. Rozvoj
mést s sebou pfinasi jisté komplikace. Se stavbou silnic, dalnic, panelaku a
rodinnych domku se snizuje mnozstvi propustnych ploch a vznikd mnoho ploch
nepropustnych. Nepropustné plochy pak sniZuji moznosti vsakovani. Pfi rychlém
odvadéni deStové vody vznikaji lokalni zaplavy, nejsou na ni dimenzované stoky
a pfedevsim se trvale snizuje hladina podzemni vody. Na nasledujicim obrazku

je znazornén kolobéh vody v zavislosti na mife urbanizace.

40% evapotranspiration 38% evapotranspiration

35% evapotranspiration 30% evapotranspiration

" 20% 30%
runoff [] () runoff [
LI I | | | E |
25% shallow 21% shallow 20% shallow 10% shallow
infiltration infiltration infiltration infiltration
25% deep 21% deep 15% deep 5% deep
* infiltration * infiltration # infiltration * infiltration
Natural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface 35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface
piirozeny zemsky povich 10 - 20 % zpevnéného povrchu 35 - 50 % zpevnéného povrchu 75 - 100 % zpevnéného povrchu:
vypar 40 % 38 % || vypar 35% 30 %
povrchovy odtok 10 % 20 % || povichovy odtok 30 % 55%
meélka infiltrace 25% 21 % || melka infiltrace 20 % 10 %
hluboka infiltrace 25 % 21 % || hluboka infiltrace 15 % 5%

Obrazek 1 Kolobéh srazkové vody v zavislosti na mife urbanizace zemského povrchu [4]

DalS$im pozadavkem je hospodafeni s desStovymi vodami,
kdy napf. v Némecku destovou vodu vyuziva na splachovani zachodd. U nas
tento trend jesSté neni zabéhnuty, ale pomalu se pfiblizujeme Evropskym

standardiim.

Podle vyhlasky 268/2009 Sb. § 6 odst. 4 musi mit stavby, z nichz odtékaji
povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek, zajisténo odvadéni
desStovych vod, pokud nejsou zadrzovany pro dalSi vyuziti. Znecisténi téchto vod
zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se feSi vhodnymi technickymi
opatifenimi. Odvadéni srazkovych vod se fesi prednostné zasakovanim. Neni-li
mozné zasakovani, musi se zajistit jejich odvadéni do povrchovych vod. Pokud
nelze dodrzet ani toto nafizeni, mohou se odvadét jednotnou kanalizaci.
V obdobném znéni tuto problematiku fesi i vyhlaska &. 501/2006 Sbh. § 20 a TNV
75 9011.
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3.2 Odpadni voda

Odpadni vody jsou vody, které po pouziti méni své vlastnosti - fyzikalni
(teplota, atd.), chemické (pH, atd.). Jedna se tedy o vody, které mohou ovlivnit

jakost vod povrchovych €i podzemnich.
Odpadnimi vodami jsou [5]:

- vSechny druhy vod odvadéné stokovou siti

- odcCerpavané vody podzemni z hydraulické ochrany u pramyslovych
objektu

- vody z drenaznich systému (soucast zafizeni k odvodnéni pozemnich
staveb)

- vody jakkoli zne€isténé z vyrobniho provozu

- tekuté odpady (napf. kejda)
Latky nepatfici do kanalizace [5]:

- radioaktivni, infekéni, hoflavé a vybusné
- narus$ujici material stokové sité
- ohroZzujici zdravi a bezpecnost prace obsluhy stokové sité

- zpUsobuijici provozni zavady pfi prutoku stokovou siti

3.2.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni vody (dale jen OV) muzeme rozdeélit do nékolika skupin podle

riznych kritérii na vody:

- splaskové

- destoveé

- prumyslové a zemédélské
- infekéni

- balastni

Splaskové odpadni vody

Jedna se predevSim ovody zdomacnosti, z objektll spole¢ného
stravovani a ubytovani, vody ze socialnich zafizeni. Maji obvykle Sedou barvu

a zapachaji. Z velké Casti obsahuiji latky organickeé, dostavaji se sem vsak jesté
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dalSi latky, razné praci prostfedky a mydla z koupelen a pradelen a tuky a oleje
Z kuchyni. [6]

Destové vody

Destovymi OV rozumime vSechny srazkové vody ze stfech, komunikaci,

prumyslovych areald, vody z tani ledu a snéhu.
Muazeme je rozdélit na:

- znecCisténé — srazkova voda z prumyslovych a zemédélskych areall
- neznecisténé — srazkova voda ze stfech, zahrad, parkl, komunikaci

S nizkou hustotou provozu

Znegisténé vody je doporudeno &istit na COV, neznedisténé vsakovat,

pripadné vypoustét do recipientu.

Latky znecistujici deStové vody nejsou jen plivodem z dopravy. Muze jit
napf. o fosforeCnany, uhliCitany a pesticidy, které unikaji ze zemédélstvi,
o slou€eniny dusiku, hlavné amoniak, dusitany a dusic¢nany, o tézké kovy,
které inhibuji rdst organismU a ¢innost enzymu, negativné ovliviiuji biologické
¢isténi odpadnich vod. Déle se jedna o ropné latky, dioxiny, PAU!, PCB?,

0 mikrobialni sloZku jako jsou enterokoky a fekalni koliformni bakterie a dalSi. [7]

Dioxiny vznikaji spalovanim pohonnych hmot a pfi pozarech a jsou velmi
toxické. Pritomnosti fosforu ve vodé dochazi k eutrofizaci vod. Kvili oxidiim CO2

a SO2 v atmosfére je deStova voda mirné kysela (pH okolo 5,6). [7]

Prumyslové a zemédélské odpadni vody

Jsou to takové vody, které byly pouzity pfi vyrobnim procesu
v primyslovych ¢i zemédélskych zavodech. Vody se odliSuji fyzikalnimi

I chemickymi vlastnostmi. [5]

Podle miry znecisténi jsou mozné dvé varianty likvidace téchto OV. Pokud

jsou mirné znecistény, je mozné je vypoustét do vefejné kanalizace (po domluvé

1 PAU = polyaromatické uhlovodiky vznikajici spalovanim pohonnych hmot; maji karcinogenni
vlastnosti

2 PCB = polychlorované bifenyly; aditiva dfive pfidavana do barev a lakd; od roku 1986 jsou
zakazané kvali své karcinogenité
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S provozovatelem kanalizace). Pokud jsou vice znecisténé, musi byt v daném

zavodé pred vypusténim predcistény. [5]

Infekéni odpadni vody

Normou CSN 75 6406 jsou infekéni vody definované jako: ,...takové OV,
které obsahuji choroboplodné zarodky takového druhu a takového mnozstvi,

Ze vyzaduiji zvlastni opatfeni pfed vypousténim do vefejné stokove sité.”

Zvlastnim opatfenim myslime hygienické zabezpecCeni, predcisténi,
nez OV vypustime do kanalizace. Jedna se o OV zinfekénich oddéleni

nemocnic, sanatorii, laboratofi, oddéleni infikovanych zvifat. [5]

Balastni vody

Balastni vody jsou podzemni, pramenité, pitné ¢i uzitkové vody,
které se do stokové sité dostaly v dusledku havarie (vodovodl, hydrantd),
¢i netésnosti spoju trub a napojeni stok na objekty. V siti jsou nezadouci. Jejich
pFitomnost zat&Zuje objekty COV. Je nakladné je Gerpat a kolikrat COV nema ani
dostateCnou kapacitu, aby je zvladla Cistit. Balastni vody zfeduji a ochlazuji
splaskové vody a naruSuji tim biologické Cisténi. Podzemni vody ¢asto obsahuji

velké mnozstvi siranu, které nici konstrukci stoky. [5]

Dilezitym pojmem je pomala slozka dotoku - jev, ktery zpusobuje
kvuli infiltraci deStovych vod vySSi prutoky ve stokach. Jde o jev zpozdény,
pfi simulaci se muze projevit az nékolik hodin po srazkové udalosti. Je tfeba

navrhovat a posuzovat objekty na tento zvySeny pritok. [8]
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3.3 Stokové soustavy
Stokové sité se navrhuji primarné jako gravitacni systémy. V pfipadech,
kdy neni technicky proveditelné nebo hospodarné gravitacni odvadéni, navrhuji

se systémy CasteCné nebo zcela tlakove, pfipadné podtlakoveé.
Podle zpusobu odvadéni OV rozliSujeme 3 zakladni stokove soustavy:

- jednotna
- oddilna

- modifikovana

Kazda soustava ma svuj specificky charakter a jeji vyvoj byl podminén

historickymi udalostmi.

Jednotna stokova soustava

Tato stokova soustava se navrhovala pfedev§im v minulosti. Rizné OV
jsou dopravovany spole¢nou trubni siti. Kvdli pfitomnosti splaskovych vod je
nutné zatrubnéni. VétSinou byva splaskovy pritok oproti deStovému

zanedbatelny.

Dimenzovani stoky na maximalni deStovy pritok by bylo
velmi neekonomické. Pfi pfivalovych destich by voda zaplnila celou stoku, ale po
zbytek roku by byla prazdna. Jednim z moznych feSeni, které se hojné pouziva,
je navrh odlehCovaci komory (dale jen OK). P¥i urCitém pritoku dochazi
k odleh&eni zfedénych OV. Cast OV odtéka do toku a &ast, na kterou je

kanalizace dimenzovana, na COV.

Jinym FeSenim mulize byt postaveni retenCni deStové nadrze,

ktera zadrzuje srazkové vody a vypousti regulované mnozstvi.

12
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248 246

242

1-Cov
2 - Vyust' vycisténé OV

3 - Vyust’ odlehcovaci stoky
4 - Odlehcovaci komora

5 — Kmenova stoka

Obrazek 2 Jednotna stokova soustava [9]

Oddilna stokova soustava

V oddilné stokové soustavé se rizné OV odvadi samostatnou trubni siti.

Nejcastéji se vyskytuji 2 soustavy — oddilna splaskova a oddilna destova.

Splaskova soustava usti do COV, kde jsou OV &istény a vypoustény
do recipientu. Pfi navrhu se pouzije mensi primér potrubi, jelikoz splaSkové vody
nemaiji takové vykyvy prutokd jako vody destové. Podle zakona €. 274/2001 §12
musi byt kanaliza¢ni potrubi s vyjimkou destovych stok ulozeno pfi soubéhu a

kfizeni hloubéji nez vodovodni potrubi pro rozvod pitné vody.

Srazkové vody jsou odvedeny destovou kanalizaci do recipientu
nebo do destovych usazovacich nadrzi. Ne vSechny srazkoveé vody jsou Cisté
a jejich pfimym vypousténim do tokl je ohrozovano Zzivotni prostfedi. Usazovaci
nadrze, pripadné norné stény, pini funkci ,pfedCisténi® srazkové vody
pred vypusténim. Jsou potiebné tam, kde se vyskytuji oplachové vody ze silnic,
pripadné jinak znecisténa voda.

Znecisténi vétSinou s dobou trvani desté klesa, ale ne vzdy tomu tak je.

Napf. ulehly kal, ktery se destém provihéi, se zaCne uvolfiovat pozdéji
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a kontaminuje vodu. Znecisténi zavisi na intenzité a trvani desté a na intervalech

mezi jednotlivymi desti.

Oproti splaskové kanalizaci nemusi byt deStové kanalizace zatrubnény,
mohou byt vedeny povrchovymi rigoly. Jsou navrhovany mélceji (s minimalnim
krytim v zavislostsi na nezamrzné hloubce) a s vétSim profilem. Jsou vedeny

pouze gravitaCné.

1-Cov
2 — Vyust' vycisténé OV

3 — Vyust' deStové stoky

5 — Kmenova stoka

—— Stoky méstskych OV
= = Stoky dest'ové

Obréazek 3 Oddilna stokové soustava [10]

Spatné napojeni destovych svodd nemovitosti do oddilné splaskové
kanalizace muze pretézovat COV i CS, pfedevdim pfi $patném napojeni vice
nemovitosti, kdy do splaskové kanalizace pfitéka velké mnozstvi vod,
na které neni stoka dimenzovana. P¥i pfivalovych destich nemusi kapacita stoky

dostacovat. Pomoci tzv. koufové metody je mozno Spatné napojeni lokalizovat.

Koufova metoda je zaloZzena na pouZiti zafizeni zvaného ,koufostroj”.
Jedna se o vyrobnik umélé, zdravotné nezavadné mihy, ktera je vhanéna
ventilatorem do oddilné splaskové kanalizace. Mlha se v nékolika sekundach
objevi v otvorech vstupnich Sachet, pfi Spatném napojeni domovni pfipojky
i v okapech a dvornich vpustich. Podle povétrnostnich podminek se najednou
touto metodou prozkouma 200 — 300 m dlouhy usek. Vyhodou této metody je

moznost provadéni bez ucasti majitele nemovitosti. Vystupy slouZzi jako podklady
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pro zahajeni spravniho fizeni s vlastniky Spatné napojenych nemovitosti. Ti jsou

na zakladé prlizkumu vyzvani k napravé zavadného stavu.

Obrazek 4 Pribéh kourové metody, Spatné napojeny dim, PVK

Modifikovana stokova soustava

Modifikovana stokova soustava je kombinaci jiz zminénych soustav. Pokud
dojde k budovani napf. jednotné kanalizace, neznamena to ale, ze musi byt
jednotna v celém useku. Na mistech, kde je to ekonomicky, technicky a provozné

vhodné, je dobré navrhnout oddilnou soustavu.

U néas se zavedl pojem polooddilna soustava. Jedna se o systém, kdy jsou
stokami pro destové vody vedeny pouze Cisté deStové vody (vody ze stfech
a chodniku, neprasnych vozovek), které usti rovnou do recipientu. DeStové vody
ze znegisténych ploch jsou odvadény splaskovou kanalizaci na COV. V této

soustavé nenavrhujeme odlehCovaci komory.
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3.4 Geodetické podklady pro navrh a posouzeni stok

3.4.1 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

S - JTSK je pravouhla soufadnicova sit pouzivana na uzemi Slovenska
a CR. Soufadnicovy systém uréuje nafizeni vlady &. 430/2006 Sb. § 7
Kfovakovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze, souborem
soufadnic bodu z vyrovnani trigonometrickych siti a Besselovym elipsoidem

s parametry a = 6377397,15508 m, b = 6356078,96290 m.

Kfovakovo zobrazeni zavadi takovy pravouhly soufadnicovy systém, ktery
tzemi Slovenska i CR umistuje do prvniho kvadrantu — osy X a Y jsou

orientovany kladné. Toto zobrazeni velmi zjednoduSuje soufadnicoveé vypocty.

Y P’=0

a
-

Obrézek 5 Umisténi byvalé CSR v soufadnicovém systému S - JTSK [11]
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3.4.2 Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani

Od roku 1957 je na Uzemi CR zavazny vyskovy systém Baltsky
po vyrovnani (dala jen Bpv). Podle nafizeni vliady ¢. 430/2006 Sb. § 7 je Bpv
uréen vychozim nulovym vyskovym bodem v Kronstadtu a souborem normalnich
vysek z mezinarodniho vyrovnani nivelaénich siti. V CR je zakladnim nivelagnim
vyskovym bodem LiSov u Ceskych Budgjovic, jehoZ vyska v systému Bpv je
rovna 564,7597 m.

-

s S
ZiKladni nivelagni bod CR

1. LISOV

Nadmotska vyska

564,7597 m

v systému Bpv

lastai bod
1511 cm. K nivelagni siti byl bod piipojen v letech ()
1577 a 1878,
Pomnik nad bodem byl sestaven v roce 1890,
4 V okoli je oxazeno jeité daliich 6 zajiitovacich bods.

998 do Zakladni
l-lumvmﬂ‘&ﬂ- g

T s TR
Zemimiticky afad, o 5 3

<

Obréazek 6 1. nivelaéni vyskovy bod v CR — Li$ov [12]

Dfive pouzivany vyskovy systém — Jadran po vyrovnani - byl vztazen
ke stfedni hladiné Jaderského mofe a jeho zakladnim bodem byla nula v Terstu.
Setkat se s nim je mozné v dokumentaci az do roku 2000, kdy byl uplné zruSen.
Pfi praci se starSi dokumentaci je tedy Zadouci se ujistit, ktery systém byl pouZit.

Pfi Spatném predpokladu se do modelu vnasi systematicka chyba.

Nadmorska vyska bodu LiSov v systému Baltském je 0 388,6 mm niz§i nez
v systému Jadranském. Pfi pfepoCtu Baltského systému na Jadransky je tedy
rozdil vysek pfiblizné 400 mm.
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4. NAVRH

4.1 Konstrukéni navrh stoky

4.1.1 Tvary a rozméry

V historii se pro stoky pouzivalo mnoho raznych tvarud. V této dobé jsou

vSak upfednostiovany tyto tvary: kruhovy, vejCity a tlamovy. [5]

Volba profilu zavisi na mnoha podminkach — geologickych, ekonomickych,
statickych, hydraulickych, prostorovych, atd. Staticky nejvyhodnéjsi je vejCity
tvar, pak kruhovy a nakonec tlamovy. VejCity tvar nejlépe koncentruje malé
prutoky ve dné stoky, kruhovy se snadno vyrabi a tlamovy pouzijeme
ve stisnénych vyskovych pomérech, pokud nemame dostateéné hloubky pro

minimalni kryti. [5]

1,268 r

Fr

K

0,268r

b1
kruhovy profil vejéity Viderisky profil vejéity Prazsky normal tlamovy profil

Obrazek 7 Zakladni tvary stoky pouzivané v soucasnosti [13]

Stoky rozdélujeme podle velikosti na:

- neprulezné — pramér do 800 mm, lidem je vstup zakazan
- prilezné — primér 800 — 1500 mm

- prichozi — priimér nad 1500 mm
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4.1.2 Materialy stok

Podle zakona 274/2001 Sb. § 12 o vodovodech a kanalizacich musi byt
stoky provedeny jako vodotésné, odolné proti mechanickym, chemickym
a biologickym vliviim, odolné proti namahani, agresivnimu pusobeni okolniho
prostfedi a proti vlivim dopravované OV. Také musi umoznit bezpe¢né a ucinné
Cisténi a musi byt chranény proti zamrznuti. Jsou voleny podle ucelu a Zivotnosti
dila.

Zakladni pouzivané vyrobky podle méstskych standardd Prahy:

- kameninové trouby

- zelezobetonové trouby

- betonové trouby (pro destové stoky)
- polymerbetonové potrubi

- CediCové potrubi

- kovové potrubi

- sklolaminatové potrubi

- potrubi z termoplastu

- zdéné konstrukce

4.1.3 Rychlosti a sklony
Podélny profil je na jedné strané dan vySkou vypustného mista, na druhé
strané vyskou objektu, ktery chceme odvodnit. Rychlost zavisi na sklonu tak,

ze ¢im vétsi sklon je k dispozici, tim vétsi rychlosti ve stoce jsou.

Méstské standardy Prahy stanovuji maximalni a minimalni sklony
v zavislosti na rychlostech ve stokach. Kazdy material je schopen odolavat jinym
rychlostem, napf. betonové a Zelezobetonové stoky zvladnou pfi kapacitnim

plnéni rychlosti do 3 m/s, zatimco litina, kamenina Ci ¢edi€ az 10 m/s.

Za optimalni prato€nou rychlost vody je povazovana rychlost 1 m/s.
Ve zcela vyjimecnych pfipadech Ize povolit rychlosti az 10 m/s (s vyuZitim
odolnych materialt) a napf. u DN 300 sklony nizSi nez 14%., ne vSak mensi

nez 10%eo.
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Pokud neni mozné dodrzet minimalni sklony, je nutné prokazat,

Ze rychlost vody ve stoce bude vétSi nez transportni rychlost zabranujici

usazovani suspendovanych latek. Tecné napéti tu se vypocita dle vzorce:

T,=p*g*Rxi; 1, >4Pa
kde

R ... hydraulicky polomér [m]

i ... sklon dna stoky [-]

g ... gravitaéni zrychleni [m/s?]

P ... primérna hustota odpadni vody [kg/m?]

Hydraulicky polomé&r stoky R se podle CSN EN 75 6101 ,Stokové sité
a kanaliza¢ni pfipojky vypocita“ dle vzorce:
S

R=—,
0

kde

S ... prutoéna plocha [m?]
O ... omoceny obvod [m]

Pfi dosazeni te€ného napéti nad 4 Pa je zabranéno usazovani ¢astic. U stok
a kanaliza¢nich pfipojek malych profili (mensi nez DN 300) se zanaseni zabrani
pfi dosazeni prlfezové rychlosti nejméné 0,7 m/s nebo sklonu 1:D, kde D je

vnitfni pramér potrubi v metrech.

Domovni pfipojky podle CSN EN 75 6101 se navrhuji v maximalnim
sklonu 40%. U DN 150 je doporuc¢eno pouzit minimalni sklon 2%,
v oduvodnénych pfipadech lze pouzit isklon mensi, nejméné vSak 1%.
Pokud na pfipojce vychazi vétsi sklon, nez je maximalni pfipustny, je nutno

pouZzit spadovy stupen, ktery se umisti na pozemku odvodnované plochy.

V nasleduijici tabulce jsou uvedeny minimalni sklony pro riizné kanalizacni

soustavy a velikosti profild podle Méstskych standardu.
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Tabulka 1 Minimalni sklony kanalizace jednotné a splaskové dle méstskych standardu

, Kanalizace . Kan,alizacsa .
Profil DN [mm] " - 1o jednotna a destova
splaskova [%o] o

[%0]
250 18,0 12,0
300 14,0 9,0
400 9,0 6,0
500 7,0 5,0
600 6,0 4,0
800 5,0 3,0
1000 4,0 2,5
1200 3,0 1,6
1400 2,0 1,3
1600 a vétsi 2,0 1,0
600/1100 5,0 3,0
700/1250 4,0 2,5
800/1430 3,0 2,0
900/1600 2,5 1,7
1000/1750 2,0 15
1100/1875 2,0 1,3
1200/2000 2,0 1,2
1300/2100 2,0 1,1
1400/2200 a vétsi 2,0 1,0
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4.2 Hydraulika stok
4.2.1 Hydraulicka drsnost

Hydraulicka drsnost v sobé zahrnuje energetické ztraty, které ovliviuji
rovnovahu sil pohybové rovnice. Je ovlivnéna mnoha faktory — vlastnostmi
materialu, kvalitou provedeni stoky, mnozstvim spoji a kanalizanich pfipojek,

pocCtem Sachet a jejich typem, aj. [7]
Obecnou rovnici pro vypocet tfecich ztrat je Darcy — Weisbachova rovnice:

I L v?
= *k — %k
t D

)

2xg
kde

.. délka potrubi [m]

.. pramér potrubi [m]

.. prato¢na rychlost v potrubi [m/s]
.. gravitacni zrychleni [m/s?]

.. soucinitel tfeni [-]

>Q < gr

Soucinitel tfeni A zavisi na nékolika parametrech - na hydraulické drsnosti

potrubi, viskozité vody, rychlosti OV a velikosti pritoéného profilu.

Hydraulicka drsnost je dllezitym prvkem pfi  vypoCtu pratoku.
Kazdy material je charakterizovan absolutni drsnosti (ztraty tfenim po délce

potrubi), ktera se zkousi v laboratofich.

S ohledem na chemické, biologické a mechanickeé vlivy trubni sité je nutno
zohlednovat stafi potrubi, sedimenty atd. Bez méfeni na stokové siti je tézké
spravné stanovit vypocCtovou drsnost, av8ak projektanti s dlouholetymi
zkuSenostmi ji relativné spravné odhaduji. Na obrazku 8 je znazornéno, jak se

hydraulicka drsnost v pfi€éném profilu maze liSit.
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HLADINA DESTOVYCH VOD

DRSNOST A;

HLADINA BEZDESTNYCH
ODPADNICH VOD

SLIZ - DRSNOST Az

NANOS - DRSNOST Aq
Obrazek 8 Zména hydraulické drsnosti v priéném profilu stoky [7]

V nasleduijici tabulce je uveden prehled hydraulické drsnosti a Manningova

soucinitele drsnosti pro rizné materialy.

Tabulka 2 Hodnoty drsnosti pro kanalizacni potrubi [8]

Hydraulicka drsnost | Manninglv soucinitel
Material A [mm] drsnosti [s*m?]
Nove Pouzité Nove Pouzité

Hladky cementovy povrch 0,030 0,100 0,010 0,013
Kamenina 0,400 3,000 0,010 0,017
Betonové potrubi 0,600 3,000 0,011 0,013
Cihly s cementovou maltou 1,500 15,000 0,012 0,017
Litinové potrubi 0,150 4,000 0,013 0,017
Ocelové potrubi svafované 0,100 4,000 0,012 0,015
PVC, PE 0,060 3,000 0,010 0,011
Sklolaminat 0,003 0,015 0,007 0,011
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4.3 Navrhovani stok oddilné soustavy

V této kapitole je podrobnéji feSena problematika navrhového pritoku

splaskovych, destovych a pramyslovych vod.

4.3.1 Splaskové (domovni) odpadni vody

Navrhovy pratok splaskovych vod se podle CSN EN 75 6101 uréuje
pfednostné z provoznich vysledkd méfeni. Pokud nejsou k dispozici, urci se
vypoctem potieby vody. VSechny zpusoby musi zohlednit vyhledovy stav. Takto

ziskany pratok Q24,m se nazyva primérny denni pritok splaskovych vod.
Maximalni hodinovy pratok splaskovych vod:

Q24m
Qh,max = 24 * kh,max

kde

Qnmax ... maximalni hodinovy pratok [I/h]
Q24m ... primérny denni prutok [l/den]
Kh,max ... sou€initel maximalni hodinové nerovhomérnosti [-]

Minimalni hodinovy pratok splaskovych vod:

QZ4— m
Qh,min = 24 * kh,min

kde

Qh,min -.. minimalni hodinovy prutok [I/h]

Q24m ... primérny denni pritok [l/den]

Kn,min ... soucCinitel minimalni hodinové nerovnomérnosti [-]

Takto ziskané hodnoty jsou oznalovany za extrémni hodinové pritoky
splaskovych vod. V tabulce 3 jsou uvedeny doporuc¢ené hodnoty pro soucinitele

nerovnomeérnosti.
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Tabulka 3 Doporuéené hodnoty souéinitelti hodinové nerovnomérnosti dle CSN EN 75 6101

Pocet pfipojenych obyvatel 30 | 40 | 50 75 100 | 300 | 400 | 500

Soucinitel maximalni hodinové

« . 72169 |6,7| 6,3 5,9 4.4 3,5 2,6
nerovnomeérnosti Kn max

Soucinitel minimalni hodinové

N ; 0 0 0 0 0 0 0 0
nerovnomérnosti Kn min

Pocet pfipojenych obyvatel [tis] | 1 2 5 10 20 30 50 100

Soucinitel maximalni hodinové

Y . 22121120 20 1,9 1,8 1,7 15
nerovnomernosti kn max

Soudinitel minimalni hodinové

M . 0,6 1 06 | 0,6 | 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
nerovnomérnosti Kn min

Pro vétSi pocCet obyvatel (vice nez 100 000) se soucinitel hodinové
nerovnomérnosti ur€uje méfenim. Pfi menSim pocltu obyvatel (méné
nez 100 000) se splaskoveé stoky dimenzuji na dvojnasobek maximalniho

hodinového prutoku. Vypocet v sobé& nezahrnuje balastni vody.

Dimenzovani pratoku splaskovych vod Qdim:

Qaim = 2 * Qh,max
kde

Qnmax ... maximalni hodinovy pratok [I/h]
Quim ... dimenzovany pritok [I/den]

4.3.2 Dest'ové (srazkové) vody

Pfed dimenzovanim je nutné stanovit hranici povodi pro kazdy usek.
Pomoci metody tzv. idealnich stfech je mozné stanovit hranici povodi do sklonu

terénu 5%. P¥i vétSich sklonech Uzemi se pouzije hydrologicka metoda.

Existuji jednoduché a komplexnéjsi metody. Nize popsana racionalni

metoda je jedna z jednoduchych metod.

Racionalni metody, podle kterych se navrhuje pratok, vychazeji

Zz obecného vzorce:

Qr= YxixA
kde

Q:r ... maximalni odtok destovych vod [l/s]
Y ... soucinitel odtoku [-]

25



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

A ... plocha povodi stoky [ha]
i ... intenzita smérodatného desté [I/(s*ha)]

Souginitel odtoku y se uréi podle pfilozené tabulky 4 z normy CSN EN75 6101.
Pro tuto praci byly vybrany jen nékteré hodnoty.

Tabulka 4 Doporuéené hodnoty souéinitele odtoku ¢ pro orientacni vypocet dle CSN EN 75 6101

Soucinitel odtoku w
Zplisob zastavby a druh pozemku | PFi sklonu pfi sklonu pfi sklonu
teren(; do1 | iarénu1-59% | terénunad5

() %
v uzavfenych blocich 0,7 0,8 0,9
Budovy v otevienych blocich 0,5 0,6 0,7
pfi volné zastavbé 0,4 0,5 0,6
Rodinné sdruzené v zahradach 0,2 0,4 0,5
domky izolované v zahradach 0,2 0,3 0,4

Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,1 0,15

PFi pratocich bezdestnych vod mensSich nez 10% z navrhového pratoku
desStovych vod se muzou bezdestné pritoky v jednotné stokové siti zanedbavat.
V normé& CSN 75 6101 jsou uvedeny nékteré doporuéené hodnoty pro volbu
periodiciyu navrhového deste, se kterou se pocita pfi pouZiti racionalnich metod.
Pfi trvani prutoku vice nez 15 minut se vypocet provadi s nahradni destovou
intenzitou z redukované c&ary destlu. Pro vypolet dob redukovani c&ary

nahradnich destovych intenzit se pouzije vzorec podle Bartoska:

tZ=t—(tr+tp)
kde

t, ... zkracena doba pusobeni desté [min]
t. ... doba povrchove retence [min]
t ... skute€¢na doba trvani desté [min]

Doba povrchové retence tr se vypocita podle vzorce:

r*t

Y

t, =

kde

h ... celkové deStové srazky za dobu trvani desté [mm vodniho sloupce]
r ... povrchova retence, liSi se pro propustné a nepropustné tzemi [mm]
Y ... soucinitel odtoku [-]
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t ... skutec¢na doba trvani desté [min]

Doba povrchového odtoku tp se vypocita podle vzorce:

_ l
60w
kde

| ... vzdalenost nejodlehlejSiho bodu [m]
Vv ... rychlost povrchového odtoku, doporuéeno v = 0,25 m/s [m/s]

tp

Jednoduché metody (Souctova, BartoSkova a Maslova metoda) mohou byt

pouzity pro povodi do velikosti 200 ha nebo pro doby odtoku do 15 minut.

4.3.3 Primyslové odpadni vody
Primyslové odpadni vody se do stokové sit€ mohou vypoustét, pokud

neohrozuji zZivotni prostfedi, stoku a zdravi pracovniku.

Primérny denni pratok a maximalni hodinovy prutok se urcuji na zakladé
pracovni doby — tedy asového reZimu, kdy jsou OV vypoustény do stokove sité.
Stoky oddilné soustavy na prumyslové vody se dimenzuji na dvojnasobek

maximalniho hodinového pratoku.

4.4 Objekty na stokové siti
Pro spravné fungovani a bezpecné provadéni vSech potfebnych praci

pfi kontrole, Cisténi a udrzbé stok navrhujeme na stokové siti objekty.
Podle ucelu je mizeme délit na:

- Sachty

- spadisté

- skluz

- destoveé vpusti a lapaky splavenin
- pripojky

- shybky

- odlehéovaci komory

- proplachovaci objekty

- Cerpaci stanice
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NejCastéji pouzivanym materidlem je beton a Zelezobeton. Mohou byt
pouzity vSechny materialy jako pro stavbu stok. Je vSak dulezité, aby objekty

mély stejnou odolnost proti pusobeni vody jako budované stoky.

Osazeni vstupnich otvorua se lisi podle umisténi. Na vozovce se pouzivaji
kruhové poklopy o priméru minimalné 600 mm, které musi byt bezpeéné
proti vysunuti jedoucimi vozidly. Na mistech, kde se vozidla nepohybuiji,
se mohou pouzit ¢tvercové poklopy s panty o minimalnich rozmérech 600 x 600

mm.

Dle CSN EN 124 rozdélujeme poklopy do né&kolika tfid a skupin dle mista
zabudovani. Jedna se o tyto tfidy: A 15, B 125, C 250, D 400, E 600, F 900

a skupiny 1 — 6. Pfehled je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 TFidy a skupiny pro névrh poklop(i dle CSN EN 124

skupina umisténi min. tfida
1 plochy uzivané chodci a cyklisty A 15
chodniky, pési zony, plochy pro stani a parkovani
2 . o B 125
osobnich automobilt

3 vtokové mrize, které zasahuji nejvice 0,5 m do vozovky a C 250

0,2 m do chodniku
vozovky pozemnich komunikaci, parkovaci plochy,

4 Lo D 400
zpevnéné krajnice

5 vysoké zatiZeni koly — zafizeni v docich, letiStni plochy E 600

6 nejvice plochy zatéZované napf. provozni letistni plochy F 900
¥ SKUPINA 1

4
0.2m 0.5m 05mo2m |
Max. Max. Mmax. max. [
ﬁ =l
oy % Ve
T4
SKUPMA: 1 2 3 - J 2 ]

Obréazek 9 Priény fez komunikaci: znézornéni pouZiti skupin a tid poklopti dle CSN EN 124
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Objekty na stokové siti byly podrobnéji popsany v zavislosti na zajmové

lokalité — jaké objekty jsou v praci feSeny.

4.4.1 Sachty
Vstupni Sachty maji nékolik uceld. Slouzi pfedevsim pro kontrolu, revizi,
udrzbu a Cisténi stoky, dale napf. jako ventilace. Jedna se tedy o objekty,

které jsou pro spravné fungovani stoky nepostradatelné.
Vstupni Sachty navrhujeme:

- tam, kde dochazi ke zméné sméru nebo sklonu pfimych useku
- tam, kde dochazi ke zméné pricného profilu nebo materialu stoky
- na konci kazdé stoky

- v misté spojeni dvou nebo vice stok

Pro spravnou funkci Sachet je nutno je osadit shora poklopy a zevnitf
stupadly. Stupadla mohou byt Zebfikova nebo vidlicova, pro prvni stupadlo
pod poklopem se €asto pouziva stupadlo kapsové. Vzdalenost stupadel v jedné

Sachté musi byt stejna a to v rozmezi 250 — 330 mm.

Pfi rozdéleni pfitoku do vice vétvi odtoku objekt nazyvame rozdélovaci
komorou, naopak pfi usmérnéni pfFitoku z vice vétvi do jednoho odtoku spojnou

komorou. Mezi pfitokem a odtokem nesmi byt uhel mensi nez 90°.
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Obrézek 10 Vstupni Sachta kruhova z Zelezobetonovych skruzi [14]

4.4.2 Dest'ové vpusti a lapaky splavenin

Destové vpusti

Destove vpusti jsou soucCasti dopravnich stavem a slouzi k odvodnéni
zpevnénych ploch (chodnikl, vozovek). Napf. na uUzemi Prahy nejsou
provozované spravcem kanalizace, nybrz spravcem komunikace. Pfi navrhu jsou

soucasti dokumentace komunikace, nikoliv kanalizace. [14]

v v,

Na dalnicich a rychlostnich komunikacich nesmi byt umistény v jizdnich pruzich.
Hltnost jedné vpusti se uvazuje 15 — 25 I/s. Jedna vpust by méla odvodnit 400

m? plochy. Podle toho se odviji i vzdalenosti vpusti, nejlépe v rozmezi 40 — 60 m
od sebe. [14]

Dle umisténi délime na:

- uliéni vpust
- chodnikova vpust’

- horska vpust’
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Uliéni vpust’
Sklada se z litinové mfize s ramem, ko$e na bahno (neni normalizovan;

byva 400 — 700 mm hluboky), podkladové konstrukce ramu, télesa vpusti

a odpadu na pfipojku. [13]

Na silnicich mize byt ram zapustén do vozovky max. 10 mm, na dalnicich
5 mm. Vnitfni pramér potrubi musi byt minimalné 450 mm, u nas se Castgji
pouziva 500 mm. Material vpusti musi mit urCitou pevnost a musi byt odolny proti

korozi a obrusu.

Chodnikova vpust

Chodnikové vpusti navrhujeme u autobusovych zastavek pfi pozadavku
zachovani plynulosti povrchu vozovky a pfi malych sklonech odvodnované
plochy. Vtok do objektu neni shora, ale zboku. Plocha boéniho vtoku by méla byt
alespor 0,025 m?. [9]

Horska vpust’

Pfi sklonech vétSich nez 8% nebo pfi pfitoku destovych vod
z nezpevnénych ploch se navrhuji horské vpusti. Mohou byt zdéne,
prefabrikované ¢i monolitické obdélnikového pudorysu a potrubim na odvedeni

srazkové vody. [5]

Umisténim odpadu 600 mm nade dnem vpusti vznikne sedimentacni

prostor pro zachyceni kalu. Mze také plnit funkci lapace splavenin.
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Ulini vpust' Chodnikova vpust Horska vpust'

e - 179

Obrazek 11 Vpusti [9]

Lapak splavenin

Lapak splavenin se pouzije pfi pfechodu odvodnéni z otevienych pfikopl
do trubniho systému. Zabranuje vnikani necistot do stokové soustavy a osazuje

se mfizemi. [5]

Obrazek 12 Lapak splavenin [5]

Na nasledujicim obrazku je zachycen lapak splavenin pfi pfechodu
odvodnéni extravildnu do trubniho stokového systému. Jedna se o destovou

kanalizaci, ktera usti do Vitavy v Sedlci.
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Obrazek 13 Prechod otevieného koryta do trubniho systému — Sedlecky potok, Praha Suchdol
(MUID objektu v modelu 572825)

4.4.3 Pripojky

Do stoky jsou zausténé domovni pfipojky a destové vpusti. Domovni
pripojky odvadéji OV z nemovitosti do stokové sité, destové vpusti, jak uz bylo
feCeno v predchozi kapitole 4.4.2. Destové vpusti a lapaky splavenin, odvadi

destovou vodu ze zpevnénych povrch(.

Na dokoncCené stoce se hrdlo prozatim nevyuzivané odbocCky zaslepi
a zakresli do vlozkového planu, aby bylo mozné budouci napojeni pfipojky.
Pfi planovaném zausténi pfipojky do Sachty je tfeba souhlas provozovatele

kanalizace.

Nové budovana pfipojka musi byt vedena idealné v pfimém sméru

a v jednotném sklonu a v co nejkratsi trase od nemovitosti az k revizni Sachté.

Pro domovni pfipojky plati jista pravidla navrhovani:

nejmensi povolené potrubi - DN 150

- minimalni sklon 2% (pro DN 150), 1% (pro DN 200), idealné v3ak 2%
pro véechna DN

- maximalni sklon 40%

- material stejny jako pro stoky

- pfipojeni pfipojky do stoky pod uhlem 45° - 90°
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4.4.4 Odlehéovaci komora

Na jednotné stokové siti jsou OK dulezitymi prvky, které oddéluji ast OV
a odvadi je do recipientu. Zbylé mnozstvi OV je odvadéno na COV a fadné
cisténo.

Pokud dojde k desti s vétsi intenzitou (vyskytujici se napf. jen 1x do roka),
bylo by velmi neekonomické a finan¢né nakladné dimenzovat stoky na tento
dést. Radéji se pfipousti konstrukce jako OK, ktera v pfipadé takového desté

oddé&li mnozstvi OV putujicich na COV.

NejCastéji se pouziva pfepad pres preliv, ktery je umistén v takove vysi,
ve které chceme, aby voda pfepadala. Pfi pfepadani OV musi byt splaskova voda

natolik nafedéna destovymi vodami, aby neznecistovala vodote€, do které usti.

OK neslouzi ke zméné sméru, napojeni stok apod. Jeji volba zalezi
na mnoha parametrech: vySkové poméry (ztraty), smérové dispozice pfitoku

k COV a recipientu, ,ptesnost” déleni OV, aj.
Je k dispozici mnoho variant OK (bez regulace odtoku):

- s pfimym prepadem

- s jednostrannym boénim pfepadem
- s oboustrannym boc¢nim prepadem
- se Skrtici trati a prepadem

- s pfepadajicim paprskem

- s horizontalni délici sténou

- ostatni OK (s nasoskou, stavitkem atd.)

- virovy a virivy separator

Obrazek 14 OK s pfimym pfepadem [7]
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4.4.5 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice je objekt na stokové siti, ktery slouzi k pfevedeni OV,

které nelze dopravovat na COV gravitaéné.
Duvody budovani: [14]

- OV je tfeba pfevést pfes rozvodnici v povodi

- pfi rozSifovani stavajici sité neni mozné vysSkové zaustit novou stoku
do stoky pavodni

- pokud neni mozné dosahnout minimalnich sklonu pfi navrhu

- prekonavani prfekazek na trase (moznost pouzit shybku)

- hospodarnost — pokud se jevi jako nejlepsSi feSeni pouziti Cerpaci stanici

PFi navrhovani musime mit na paméti, Zze kanalizace s CS ma byt stejné
spolehliva jako kanalizace gravitaéni. Pfed CS je potfeba zachytit hrubé

necistoty, které by mohly ohrozit spravnou funkci erpaci techniky.

CS ma vzdy podzemni éast, nadzemni neni nutna. V podzemi byva mokra
a sucha saci jimka, nemusi tomu v3ak byt u mensich CS, nad zem se umistuje
strojovna vzduchotechniky, mistnost obsluhy aj. Pfi zakladani je tfeba dbat
na vhodnou volbu betonu. Musi byt vodotésny a odolny vici chemické korozi.
Na pfitoku se optimalné osazuje uzavér, aby bylo mozné odstavit saci jimku
pfirevizi ¢i poruSe. NejCastéji pouzivanym uzavérem je Soup€, nejCastéji

pouzivanym &erpadlem je hydrostatické vietenové. CS je nutné pravidelné vétrat.
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5. POSOUZENiI FUNKCNOSTI

5.1 Posouzeni a inspekce

Pro spravné fungovani stokovych soustav je dulezitd jejich pravidelna
inspekce. Prizkum stokové sité se provadi z nékolika duvodu.
Témi nejbéznéjSimi jsou havarie, revize stok a prejimky po dokonceni vystavby -
tedy kontrola spravného provedeni stavebni firmou. DalSimi divody mohou byt
napf. zadosti ob&anl o pfipojeni do stokové sité, kdy je tfeba prozkoumat

moznosti napojeni pfipojky, nebo zjistovani Spatné napojenych pripojek.

Diky pruzkumum a novym technologiim se dafi relativné rychle havarie
a poruchy fesit. V nasledujicim obrazku je uveden vyvoj havarii od roku 2012

do roku 2016 na siti v Praze ve spravé PVK a.s..

3779 R S U AT R,
3440 R
3736 R
4335
.

.::‘ jarie pavksy
Obrazek 15 Vyvoj havarii na stokové siti, z toho pocet ucpavek [15]

RuUzné pfekazky nebo zmény pritocného profilu mohou ovliviiovat pratok
OV. Pokud je na stokové siti napf. Spatné napojena pfipojka, ktera zasahuje
do prato¢ného profilu stoky, dochazi nékdy i kvyraznym mistnim ztratam
a zaroven redukci pritocného profilu. Pro tvorbu modelu se muize jednat
o zasadni komplikaci. Program pocita s plné prato¢nym profilem, avsak v realu
je profil prato¢ny napf. jen polovi¢ni. Timto dochazi k nadhodnoceni skute¢né

kapacity stokového useku.
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5.1.1 Kamerovy prizkum
Kamerovy prizkum umoziiuje revizi stok vSech velikosti a zaznamenat
polohu a typ poruchy. Prizkumem je mozné také zjistit trasu kanalizace a jeji

celkovy stav.

Podle normy CSN EN 13 508 — 2 z roku 2011 pfipada na kazdou poruchu
kod, kterym je presné specifikovano posSkozeni. Pro potfebu této bakalarskeé
prace byly vybrany jen nékteré priklady poruch, které mohou vyznamnéji snizovat

kapacitu stokového useku.

Tabulka 6 Kédy poruch — konstrukce potrubi

Koédy| Poruchy

BAA | deformace
BAB | praskliny

BAC ]rozlomeni/destrukce

BAD | poskozena vyzdivka nebo zdivo

BAF | poSkozeni povrchu

BAG | vy€nivajici pfipojka

BAJ | posunuty trubni spoj

Tabulka 7 Kody poruch — provoz potrubi

Kédy | Poruchy

BBA | kofeny
BBB | ulpivajici latky

BBC Jusazeniny

BBE |]jiné prekazky
BBF |infiltrace

Obrazek 16 Kamera PVK a.s. [16]

Poloha poruchy se urCuje podle hodinovych ruc€i¢ek. PVK a.s. pouziva pro

inspekci program PipeCommander, ve kterém se piSi protokoly prohlidek.
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Obréazek 17 PipeCommander

Tato prace se zabyva lokalitou Praha — Suchdol. PVK a. s. provedla
nékolik kamerovych prohlidek, ze kterych byly zjiStény zavady a poruchy.
Jednalo se predevsim o posunuté trubni spoje (ulice VysokoSkolska), o prorostly
kofenovy systém (ulice VysokoSkolska a Sidlistni), o deformace ve vodorovném
a svislém sméru (ulice Sidlistni, Rozvojova), o praskliny v podélném i pficném

sméru (ulice Ke Kladivim, Vysokoskolska) C&i ulpivajici latky (ulice

Vysokos$kolska).

Obrézek 18 BBBB — poloha 9 — 3, ulpivajici Obrézek 19 BAG — poloha 9, vyCnivajici
Castice pfipojka
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6. HYDROINFORMATIKA

Hydroinformatika je technologicky obor, ktery pouziva nastroji IT
k propojeni technickych a pfirodovédeckych disciplin vodniho hospodarstvi
s ostatnimi oblastmi (ekonomika, pravo, apod.). Pracuje mnohem rychleji,

presnéji a s Casy nesrovnatelné kratSimi, nez kdy mohl pracovat inzenyr.

Zakladni podminkou je existence vSech informaci v digitalni formé, tedy
jejich vyjadfeni pomoci konecného mnozstvi Cisel v definované oblasti.
Pro spravné fungovani je potieba zaméfena data neustale aktualizovat

a obnovovat.

Nize jsou rozepsany nékteré zakladni elementy hydroinformatiky,

bez kterych by se neobesla. [17]
1. CAD (Computer Aided Design)

- uzivani vypocetni techniky k vizualizaci 2D a 3D objektl a staveb z rliznych
uhld pohledu

- provedeni raznych fezu v jakémkoliv méfitku
2. GIS (Geografic Information Systems)

- systémy umoznujici sbér dat, jejich ulozeni a prezentaci

- data zalozena na geo — kddovani (soufadny a vySkopisny systém)
3. Al (Artificial Inteligence)

- schopnost vypocetni techniky provadét podobna zadani jako lidsky mozek
(aplikuje proces mysleni a u€eni se ze zkusenosti)

- nahrazuje ¢ast usudku inzenyra prostfednictvim prvkd umélé inteligence

4. Neuronové sité

- sit propojenych bunék, které napodobuji €innost bunék mozku
- zaCina se objevovat i v systémech vodniho hospodarstvi
- prvky jsou zalozené na moznosti uceni, pfijmou novou znalost bez vnéjsSiho

zasahu — bez zasahu programatora [17]
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Béhem nékolika desitek let bylo vytvofeno mnoho programda,
které nahrazuji rucni vypocty inzenyra. Velmi zjednoduSi praci a vysledky
dosahuji vétSich presnosti. V dalSich podkapitolach jsou popsany nékteré

programy pouzivané pro navrh a posouzeni stokovych siti.

6.1 Storm Water Management Model (SWMM)

SWMM je nejrozSifenéjSi americky systém pro modelovani méstského
odvodnéni rozSifeny uz od roku 1970. Jedna se o prostfedek pro modelovani
znecisténi a fizeni odtoku stokovou siti tak, aby znecisténi vnasené do recipientl

bylo co nejmensi. [2]

Vysledky téchto metod jsou zpravidla prezentovany jako soubor Cisel,
pfipadné jako grafy. Pro obyCejného uZivatele se nejedna o pfiliSny komfort

uzivani, jelikoz vystupy dat nemusi byt prfehledné kazdému. [5]
Vypocet je organizovan po jednotlivych blocich [2]:

- RUNOFF (blok povrchového odtoku) — generuje povrchové odtoky
a znecistujici latky, které vznikaji béhem destovych srazek

-  TRANSPORT (blok pritoku ve stokové siti) — pocita prutoky a mnozstvi
znecistujicich latek v kanalizacnim systému; zakladem pro modelovani
nestacionarniho proudéni je aproximace kinematickou vinou
(zanedbava vliv zpétného vzduti)

-  EXTRAN (blok akumulace) — pocita prutoky (nikoliv znecistujici latky)
vyuzitim plnych Saint - Venantovych rovnic (nezanedbava vliv zpétného
vzduti)

- STORAGE/TREATMENT (blok pratoku v recipientu) — pocita pratoky
a znedistujici latky prochazejici COV

Vystupy z pfedchoziho bloku jsou vstupni data do bloku nasledujiciho.
Na nasledujicim obrazku je uvedeno schéma, jak na sebe jednotlivé bloky
navazuiji. Blok 1 nevyZaduje vstup, blok 2 vyZaduje vstupni soubor z bloku 1, blok

3 vstupni soubor z bloku 2 a 3 atd.
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| jakykoliv vystup |

Vykonny blok

A A l A
A4 A A 4

1. blok odtoku 2. blok pratoku 3. blok akumulace 4. blok pritoku
ve stok. siti VvV recipientu
A A
DATA | | DATA | | DATA | | DATA

Obrazek 20 Vypoctové schéma modelu SWMM [5]

6.2 Modelling of Urban Sewers (MOUSE)

MOUSE je hydrodynamicky simulacni systém pro posouzeni stokove sité
(jednotné i oddilné kanalizace), vyvinuty Danskym Hydraulickym Institutem
(DHI). Narozdil od SWMM jsou vstupni i vystupni Udaje zpracovany do prehledné
grafické formy. V idealnim pfipadé je hydraulicky vypocCet pfesny, podrobny,

ale pracny. Doporucuje se pouzivat pro dilezité useky. [17]

Zakladnim prvkem je Sachta nebo jiny prvek — uzel, u kterého se zadavaji
soufadnice x, y, kéta dna a terénu. Usek je definovan umisténim horniho

a dolniho uzlu, tedy horni a dolni Sachtou. [17]

Vystupem ze systému MOUSE muazou byt hydrogramy povrchového
odtoku, histogramy a Cary prekroCeni pro znecisténi za odlehCovaci komorou,

pohyb hladiny v jednotlivych prvcich sité, aj. [5]
Zakladni vypocetni moduly:

- Modul povrchového odtoku — podrobny i zjednoduseny popis odtoku
z urbanizovaného povodi; vystupem jsou odtokové hydrogramy
jednotlivych povodi (zalozeno na uplnych Saint — Venantovych
rovnicich)

- Hydrodynamicky modul — fesi tlakové i netlakové proudéni pomoci
Saint — Venantovych rovnic a objekty na stokové siti; uzivatel zatézuje
model zvolenymi pratoky a mize sledovat kriticka mista; vysledkem jsou

prutoky, pribéhy hladin, rychlosti v Sachtach i objektech a v potrubi
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-  MikeVIEW - aplikace umoznujici pfehledné zobrazeni a prezentaci

vysledku i formou animaci

6.3 Mike Urban

Mike Urban je software pro globalni analyzu funkce vodovodnich
a kanalizaCnich systéma. Pfi analyze je mozné pouzit vypocetni jadra aplikaci
MOUSE, EPANET a SWMM. Mike Urban je nastrojem pro vypocet povrchového
odtoku, proudéni vody, kvality vody a transportu sedimentl ve stokovych sitich.
UZivateli je umoznén vybér mezi vypocetnim modulem MOUSE nebo SWMM 5.
Model vytvofeny v Mike Urban je jednorozmérny matematicky model
od spole¢nosti ,DHI Watern and Environment®, ktery simuluje neustalené

nerovnomérné proudéni ve stokovych systémech. [18], [19]
Diky propojeni s GIS systémy je mozné vyuzivat nékterych vyhod:

- moznost prace se soucasnymi GIS daty, jako jsou napf. technické mapy,
ortofotomapy, pfipadné propojeni s ArcView a Mapinfo

- pfipojeni databazi, které obsahuji informace o spravé majetku

- automaticka detekce chyb v topologii sité

- automaticky import geometrie a topologie trubni sité

Vstupni data je mozné zpracovavat a prezentovat vypoctené vysledky

v uzivatelsky pohodiné formé:

- vstupni data se daji jednoduse a intuitivné opravovat
- data jsou zpracovana prehlednéji, tudiz nedochazi k tolika chybam
z nepozornosti uzivatele

-z dat je mozné tvofit animace
Mike Urban obsahuje nékolik vypo&etnich modulu:

- MOUSE RDII — hydrologicky modul, vypoCet provadén ve formé pfimého
povrchového odtoku, odtoku z kofenové zény a odtoku podzemni vody
- MOUSE HD - hydrodynamicky modul, simulace neustaleného proudéni
ve stokové siti, fesi tlakové i netlakové proudéni, pfechod rezimu

a mistni ztraty na objektech
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- MOUSE TRAP — modul adekvace a difuze slozek znecisténi, zaloZzen
na diferencialnich rovnicich a rovnicich popisujicichchemicko -
biologické procesy v kanalizaCni siti, zaméfuje se predevSim

na transport sedimentu ve stokové siti a na prvni oplach

Odtok z povodi je rozdélen na dvé zakladni slozky odtoku — rychlou
a pomalou sloZzku. Rychla slozka povrchového odtoku je prubéh destové
udalosti. Pomala slozka povrchového odtoku zahrnuje jevy jako napf. tani snéhu,
hladinu podzemni vody, pohyb vody v kofenové zéné ¢i prusak balastnich vod,
tedy jevy zpozdéné oproti rychlé slozce odtoku. Vyslednym odtokem z povodi je

soucet rychlé a pomalé slozky odtoku.
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7. SIMULACNI MODEL

Zlevnéni investiCnich a provoznich nakladd vypocetnich systém
a sitového propojeni vedlo ksimulatnim modelim 4. generace -
tedy simulaénim modelim, jak je zname dnes. Soucasti je systémova pomoc
uzivateli — rdzna hlaseni chyb, tedy velké usnadnéni prace a pohodinost

uzivatele.

Uzivateli je umoznéno propojeni modell s geografickymi informacnimi

systémy (GIS) a dalSimi informaénimi technologiemi v projekci (CAD, ...)

Pracovni postup pfi pouziti simulac¢nich modelU se da sjednotit do nékolika bodu,

které je dobré dodrzovat. [17]

1. Definice vypocetni ulohy — identifikace problému, stanoveni cilu

2. Definice studovaného systému — vytyCeni prostoru i ¢asu a popis
procesu

3. Tvorba vypocetniho modelu — matematické vyjadieni definovaného
systtmu a procesl; shcematizace odvodiovaciho  systému

a zjednoduSeni procesu

SKUTECNOST MODEL

f \
%ﬁé S e

<— POTOK Y.

O =2
—POTOKY.—

A) splaskové voda splaskova voda

Obrazek 21 Zjednodu$eni skute¢nost x model [17]
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4. Volba simulac¢niho programu — vybér z komer¢nich programu, mozna
takeé tvorba vlastniho vypocCetniho programu

5. Priprava dat — data vstupni (data o mnozstvi a sloZeni vody), systémova
data (popis povodi a systému), data pro kalibraci a verifikaci (data méfena)
a hodnoty modelovych konstant a parametra

6. Kalibrace a verifikace simulacniho modelu — kalibrace = spravné
pfizplsobeni vybranych parametrl, které se pfizpUsobuji tak dlouho,
dokud rozdily mezi naméfenymi hodnotami (které nebyly pouzity
pro kalibraci) a vysledky z modelu |ze akceptovat; verifikace = porovnani
naméfenych  hodnoty a  vysledki z kalibrovaného  modelu,
pfi tomto porovnani se posuzuje presnost simulacniho modelu; je nutno
stanovit pfesnost modelu a jaka data budou pouzita pro kalibraci
a verifikaci

7. Vlastni vypocet — provadi program

8. Posouzeni a interpretace vysledku — jak presné vysledky jsou, jaky je
jejich vyznam, zda byl spravné proveden postup simulace, ¢i zda naklady

odpovidaji vyznamu ulohy a pfesnosti vysledk

7.1.1 Topologie sité

Sit' je generovana automaticky ze vstupnich dat o stokové siti. Pfi tvorbé
1D modelu se topologie stokove sité schematizuje. Zakladni déleni urCuji Sachty
a objekty. U téchto vypocletnich usekl je jasné definovan material, drsnost, pficny

profil, sklon, ...

7.1.2 Kalibrace a verifikace

Pfed pouzitim modelu je nutno provést sérii kalibracnich vypocti. BEéhem
kalibrace se snazime pfiblizit s vysledky matematického modelu realnym
naméfenym hodnotam. Pfi velkych odliSnostech se upravuji nékteré parametry
jako napf. velikosti nepropustnych ploch, pocateéni ztraty, doby koncentrace,

tvary povodi a pfipadné drsnosti useku aj. [17]

Po kalibraci se model ovéfuje verifikatnim vypo&tem, kdy se opét
porovnavaji vysledky z matematického modelu s naméfenymi skuteCnymi

hodnotami. Pro spravné fungovani modelu jsou tedy dulezita pfesna méfeni
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Vv zajmovém uUzemi napf. se osazuji minimalné 3 srazkoméry v povodi
kvuli zachyceni ploSného rozdéleni sité. [7]

Kalibraci a verifikaci neni mozné prokazat, Ze je model spravny. ZvySuje
se pouze duvéryhodnost modelu. Pomoci statistickych vypoc&ta (systematicka
odchylka, primérna odchylka, kvadraticka odchylka) je mozné posoudit

simulaéni model. Nelze presné fici, jakych hodnot odchylek by mél model

dosahovat, ale za uspokojivé Ize povazovat nasledujici: [17]

- Systematicka odchylka, kalibrace < 5%, verifikace < 20 %

n
- Primérna odchylka, kalibrace < 10%, verifikace < 30 %

2lnl

n
- Kvadraticka odchylka, kalibrace < 20%, verifikace < 30%

%12

n

kde r je rozdil mezi vypoctenou a referencni hodnotou v procentech a n je pocet

posuzovanych udalosti.
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8. METODIKA TVORBY MODELU

8.1 Priprava

Pfed samotnou tvorbou simulacniho modelu v programu Mike Urban bylo
potfeba hned nékolik véci. Pro program Mike Urban byla DHI uvolnéna
studentska licence, stejné jako pro program ArcGIS. Pro ziskani vSech dulezitych
dat byly nutné souhlasy PVS a CZU. PVS byla oficialni formou pozadana
o poskytnuti dat potfebnych pro tuto praci. Soubor GIS Topologie.mdb
poskytla pani FiSakova (za PVS) v bfeznu 2017, aktualizaci dat a informace
o objektech v kvétnu 2017.

8.2 Resena lokalita

Zajmovou lokalitou je méstska €ast Prahy 6 - Suchdol, konkrétnéji ta ¢ast
Suchdola, ktera je v povodi UCOV Praha (CZU, jizni ast MC Suchdol, povodi
MC Prahy 6 — Sedlec, zastavba jihovychodné od ulice Sidlistni nalezici k MC
Praha — Lysolaje).

Ly [ “". \
7 J X
W AN\
A\ A N
. \ N2 ™
) \_r”'\_\ .\ \\ /.-”'\
> — v b
.(‘H. ’ o i __\.:'x % | f
TN 2\ Sl b
Legenda A e e N @ |
Povod provozovans . |, DB, A i )/
Jingm provozovatslem 4 Ry, N - e /
Povodi provozovans A
PVK Sy .
Stoky spravovane PVK ; Sy ’
Stoky spravovans Jinym R
orovozovatsiam -% “ -

Obrézek 22 Rozdéleni MC Suchdol na povodi COV Roztoky a UCOV Praha

a7



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

Splaskovou kanalizaci, ktera je na Suchdole vybudovana, nepouziva
zhruba 500 rodinnych domua. Tyto domy tvofi 25 % ze vSech domacnosti
pouzivajici kanalizaci. De$tova kanalizace odvodiiuje 60 % ploch v katastru MC

Suchdol. Nejvétsi mnozstvi odvodfiovanych ploch v$ak zaujiméa areal CZU.

Povodi M€ Suchdol a MG Lysolaje

Splaskové vody jsou odvadény jednotnou kanalizaci na odlehCovaci
komoru OK 2—4 Kamycka, ktera se nachazi u arealu firmy KAMA spol. s. r. o..
V odlehCovaci komofe dochazi k odlehCeni destovych vod. DeStové vody
pak teCou do spojné komory (MUID komory v modelu 501672), ve které se
pFipojuji svedené destové vody z arealu CZU. Spole&né jsou tyto vody zaustény
do otevieného koryta, Sedlecké svodnice, které prechazi v zatrubnény profil

a usti do Vltavy.

Povodi MC Sedlec

V tomto povodi je kombinovan jednotny systém a tlakova kanalizace (ulice
Roztocka). Jednotna kanalizace vede do odlehCovaci komory OK 1-4 V SedIci
aspolu s OV ztlakové kanalizace jsou vody &erpany do CS 194 V Sedici.

Nasledné jsou OV znovu prederpany do CS 084 Kamycka.

8.3 Topologie

Lokalizaci Sachet a jejich propojeni (topologie) dala k dispozici PVS
v souboru GIS_topologie.mdb. Na obrazku 23 je znazornéna schematizace
stokové sité Praha - Suchdol. Jedna se vSak o UzemivétSi nez je zajmové povodi
UCOV, které je feSeno v této praci. Bylo zapotiebi izemi filtrovat a ponechat
pouze uzly a useky, které budou v praci feSené. ZmensSeni oblasti je znazornéno

na obrazku 24.

V textu jsou pro prehlednost pouzivany grafické ¢asti pfimo ze softwaru
MU. Pouzitd verze programu byla v ramci distribuce pro Cesky trh Castecéné
preloZzena do Ceského jazyka, nékteré Casti jsou ovSem zachovany v originalnim

anglickém jazyce.
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Legenda:

[ Useky
N Uzly

Obrazek 23 Topologie v programu Mike Urban — pdvodni soubor od PVS

49



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

Obrézek 24 Topologie v programu Mike Urban - po dpravé lokality
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8.4 Uzly a useky (nodes and links)

Po nacteni souboru GIS_topologie.mdb v programu Mike Urban
a po odfiltrovani usekd mimo zajmové povodi bylo nutné zjistit, zda jsou vSéechny
uzly a useky (Sachty a potrubi) zadany spravné. Jednim z nastrojl je kontrola dat
projektu — chybova hlaseni, ktera program sam vyhodnoti. Tabulka ,,Chybova
hlaSeni“ Ize zobrazit po kliknuti na zalozku ,Nastroje” a ,Kontrola dat projektu®.
Zobrazi se tabulka (viz obrazek 25), ve které se zaSkrtne, co chce uzivatel
zkontrolovat. Je mozné zkontrolovat vSe najednou. Pfi kazdém dalSim spusténi
je dulezité zaskrtnout poli¢ko ,Smazat zaznam o chybach pred zacatkem®. Pokud
se pole neza$krtne, budou se stale zobrazovat chyby, které jiz byly odstranény
(viz obrazek 26).

<% Nastroj na kontrolu projektu — X <% Nastroj na kontrolu projektu — X
Vybér skupiny dat pro kontrolu Vybér skupiny dat pro kontrolu
v|Nodes & v|Nodes
v| Links v| Links
| Pumps, Weirs, Orifices and Val __|Pumps, Weirs, Orifices and Val
| Other network data | Other network data
| Boundary Data | Boundary Data
| Catchments | Catchments
| Hydrological Model A | Hydrological Model A
| Hydrological Model B | Hydrological Model B
| Hydrological Model C | Hydrological Model C
| Hydrological Model RDI | Hydrological Model RDI
| Hydrological Model UHM | Hydrological Model UHM
| Simulations | Simulations
| Result Selection | Result Selection
| Real Time Control | Real Time Control
| Long Term Statistics | Long Term Statistics
| Water Quality | Water Quality
| 2D Overland Flow s | 2D Overland Flow
Vybrat vie Zadny vybér Vybrat vie 2adny vybée

| Smazat zdznam o chybach pfed zatatkem

OK Zrusit ko OK ZruSit

snuthor < kont

Obrazek 25 Kontrola dat— prvni spusténi Obrazek 26 Kontrola dat— dalsi spusténi

Pfed zaCatkem uprav je vzdy nutné kliknout mysi na ,Edituj“. Pokud
tak uzivatel neudéla, neprovedou se zadné upravy. Po dokon&eni vSech uprav je

potfeba upravu ukondit kliknutim na ,Konec editace” (obrazek 27).
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S [dtace GIS CS MOUSE SWMMS Simulace Yystediy Zobrasit Nistroje Qkno Nipovids
e sT e o # X MOUS v MOUSE Sachey
L tal K - X ’ - o 4 P o]

2

Edituj  Koneceditace

Obrazek 27 Zacdatek a konec editace

8.4.1 Nodes - errors and warnings
Pfi zaskrtnuti policka ,Nodes” (Sachty) v tabulce ,Kontrola dat projektu“ se

zobrazi tabulka s chybovym hlaSenim pouze u Sachet.
V souboru GIS_topologie.mdb jsou tyto chyby a upozornéni:

- Invert level not specified
- Critical level is smaller or equal to invert level

- Manhole diameter not specified

Pro zobrazeni informaci o jednotlivych Sachtach je tfeba otevfit zalozku
,MOUSE" a ,Nodes and Structures® (uzly a objekty).

Error - ,Invert level not specified*

Po zobrazeni tabulky (obrazek 28) se dvojklikem na ,Kéta dna potrubi®

data sefadi tak, Ze budou nabyvat od nejmenSich hodnot po nejvétsi.

V této praci byla pouzita pro chybéjici data linearni interpolace dat
a ve zbyvajicich pfipadech, kdy se linearni interpolaci nedalo pouzit, byla data
prevzata z modelu provadéného spolecnosti SWECO Hydroprojekt a. s. v roce
2016.
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:I@@m ide J [ Koef. o]
[ 267852 | Sachta | <Null> | 261,59 | 1,0000 | < No Cros | Nepravd Km [<Null>__| Celkova | <Nu> | Normaln .00 1,00
| 200906 | Sachta | <Null> 84,91 1,0000 | < <Nul> | No Cros | Nepravd Km |<Null>__| Celkova | <Nul> | Normain 00| 1,00
1207019 | Sachta | <Nul> 82,14 1,0000 | <Null> | <Null>__| No Cros | Nepravd Km | <Null>__| Celkové | <Nul> | Normain 00 00
[ |243197 | Sachta |<Nul> | 27652 1,0000 | <Null> | <Null>= | No Cros | Nepravd Km |<Null> | Celkova |<Nu> |Nommain|  0,00| 1,00
243198 | Sachta | <Null> | 276,85 1,0000 | <Null> | <Nuf> | No Cros | Nepravd Km |<Null>__| Celkova | <Nul> | Normain .00 00
[ 1243199 | Sachta [<Nul> | 26992 )000 | <Null>__ | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | < | Celkovd | <Nui> | Normdin | 0,00 00
[ ]284386 | Sachta |<Nul> | 187,66 1,0000 | <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km [<Null>_ | Celkova [<Nul> |Normdin| 0,00 001
| 1267851 | Sachta [<Nul> | 2609 .0000 | <Null> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | <Null> | Celkova | <Nuli> | Normain .00 00|
[ 1198340 | Sachta | <Nul> | 187,44 | 1,0000 | <Null> | <Nul> | No Cros | Nepravd| Km | <Null> | Celkova | <Nui> |Nommdln| 0,00/ 1,00
| | 267853 | Sachta |<Nul> | 260,23 1,0000 | <Nul> | <Null> | No Cros || Km [<Null> | Celkova | <Nul> | Normain .00 00
| |267854 | Sachta [<Nul> | 259,99 1,0000 | <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km | <Null= L .00 100
| |552218 | Sachta | <Null> 95,13 <Null>_| <Null> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | ! 00| 1,001
1551910 | Sachta | <Nul> 8291 | <Nul>_|<Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km L .00 00
| |284335 | Sachta | <Nul> 80,61 1,0000 | <Null> | <Null>__| No Cros | Nepravd Km .00 00
| |573133 | Sachta [ <Nul> | 247,05] 1,0000 | <Nul>__| <Nu>__|No Cros | Nepravd Km .00 00
[ |267850 | Sachta|<Nul> | 262,50 1,0000 | <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km .00 00
562224 | Sachta | <Null> | 181,65 <Nul> | <Null>= | <Nuf> | No Cros | Nepravd Km .00 100 |
[ |573132 | Sachta [<Nul> | 251,32 1,0000 | <Null> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km )00 00
| |572825 | Sachta|<Nul> | 206,02 1,0000 | <Nul> |<Nul> | No Cros | Nepravd Km .00 00
| |561524 | Sachta | <Null> 88,54 <Nul> | <Nul> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km ,00 00
| | 557340 | Sachta | <Null> | 276, 1 <Null> | <Null>__ | No Cros | Nepravd Km 00 00
1552250 | Sachta | <Null> 9273 <Nul> | <Nul> | <Null> | No Cros | Nepravd Km | 00| 1,001
|| 552247 | Sachta | <Null> 87,39 | <Nul> | <Null> | <Null>_|No Cros | Nepravd Km | .00 00
1199493 | Sachta | <Null> 85,09 No Km | 00 00
| |552230 | Sachta | <Nul> 94,59 Km 00 001
| 1198341 | Sachta | <Null> 88,12 Km .00 00
1552219 | Sachta | <Null> 83,64 Km ),00 00
[ [195242 | Sachta | <Nul> 84,78 | Km | .00 001
[ 1195243 | Sachta | <Null> | 185,8€ Km | 00 100 | Ne
| Sachta | <t 87, Km ),00 00
| 87,73 Km .00 00
[ ] 396 “Sacht 7897 Km 00 00
| | a | <t 81,60 Km | ),00 00
| 1378086 | Sachta | <Nul> 84,88 Km .00 1001
[ 1352128 | Sachta |<Nul> | 264,11 Km | .00 .00 |1
| | 502016 | Sachta [ <Nul> | 265,77 Km )00 00
[ |502015 | Sachta [<Null> | 26591 Km .00 1001
443705 | Sachta | <Nul>_| 277,17 ___Km 000] 100
[ ]443704 | Sachta [<Nul> | 277,19 Km 00 00
| | 548097 | Sachta | <Nul> 8343 Km 00 00|
| |_Sachta 9551, 1 _Km | <Null> 00| 100N
| Sachta 19 1 [ Km 00 1,00
26375 1,0000 | <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km | <Null> 00 1.00
| 26599 1,0000 | <Null> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nu> | Normain .00 .00
HE _26645] 1,0000 | <Null> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km | <Null> <Nus> | Normain 00 ,00
m 26569 1,0000 | <Null> | <Nul>__ | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nu#> | Noméin| 0,00 001
B 263,06 | <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd Km | <Null> | <Nuf> | Normalin ,00 .00
2] 270,95| 1,0000 | <Null> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km | <Null> <Nui>__ | Normain ,00 100 | N
8 79, 0000 | <Null> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<N#> |Nomdin| 0,00 00
2 42,65 | 1,0000 | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd Km | <Null> | <Nui> | Tiakowy ,00 .00
| 276,91 1,0000 | <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd Km | <Null> <Nui> | Norméln .00 100 1
| 7532 1,0000 | <Null> | <Nuli>_|No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nus>  |Normdin|  0,00| 1,00 |
| 77,89 1,0000 [ <Nul> | <Nu> | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nut> | Tiakowy .00 00
g 78,23 1,0000 | <Null> Nepravd Km | <Null> <Nul> | Tiakowy .00 00
| 85,05 1,0000 | <Null> Nepravd Km | <Null> |<Nui> [ Norméin | 0,00 1,00]
| 77,81 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nui>_ | Tiakowy 0 1,00
| 264,11 | 1,0000 | <Null> Nepravd Km | <Null> | <Nus> | Normain 00 1,00
m 178,38 )00 | <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nut> | Tiakowy ) 00|
| 262; 0000 | <Nuil> | Nepravd Km | <Null> |<Nut> | Normdin .00 00|
| 249, 0000 | <Nul> | Nepravd Km | <Null= <Nui> | Tlakowy .00 00
| 78,00 | <Nulb> | <Null> | Nepravd Km | <Null> | <Nut> | Tiakowy 00 00
2 247,85 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nui>  [Normain| 0,00 001
| 62,78 1,0000 | <Null> [ Nepravd Km | <Null> |<Nui>__ | Normdin .00 00
| achta | 257,97 | 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> | <Nui> | Norméin 00 00
| chta 32,50 | <Null>__| <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nui> [Nomain| 0,00 1,00
| ichta | 34,85 | 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> <Nu> | Normain ,00 1,00
| chia | 4,60 | 1,0000 | <Null> (Nepravd|  Km | <Null> | <Nui>__ | Normédin | 0,00 1,00
HE Sachta 272,16 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nut> [Normain| 0,00 00
341618 | Sachta | <Null> 79,71 1,0000 | <Null> | Nepravd Km | <Null> |<Nul> | Normain 00 00
93415 | Sachta | <Null> 86,87 | 1,0000 | <Null> | <! L | Nepravd Km | <Null= |<Nul> |Normain|  0,00|  1,00]
193408 | Sachta | <Null> 86,87 | 1,0000 | <Null> | <Nuf> | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nut>_ | Normain .00 00
639266 | Sachta | <Null> 5,06 | <Null>__| <Null>__| <Nul>= | No Cros | Nepravd Km | <Null> |<Nut>__ | Normain .00 00
[ [ 708061 | Sachta | <Nul> | 277,18 1,0000 | <Null> | <Null>_ | No Cros | Nepravd | Km | <Null> <Nul> | Normdin| 0,00 00
193068 | Sachta | <Nul> | 237, .0000 | <Null> | <Nuli> | No Cros | Nepravd Km | <Null> | <Ni ' Normin 00 00
[ [734743 | Sachta | <Nul> | 269, ,0000 | <Nul> | <] Nepravd Km | <Null> |<Nui>__ | Normain ,00 100 [ Ne
1164579 | Sachta | <Null> | 264,04 | 1,0000 | <Null> | <Nu Ne Km | <Null> <Nui>_[Normdin| _ 000| 1,00 |1
| 1841617 | Sachta | <Nul> 7943 1,0000 | <Nul> | <! Km | <Null> |<Nui>" | Normain .00 00
63586 | <Null> 80,74 1,0000 | <Nul> | <! Km | <Null> <Nul> | Normaln 00 1001
| Sachta 82 0000 | <Null> | <Nt Km | <Null> <Nul>__|Normdin | 0,00 00 |
2086, ,0000 [ <Null> | <] Km | <Null> |<Nut> |Nomain| 0,00 .00
76,86 1,0000 | <Null> | <l Km | <Null> |<Nu>_ | Normain .00 00
hia | < 87,39 | 1,0000 | <Null> | <! Km | <Null [ 00 00 | N
| 77,78 1,0000 | <Null>__| < Km | <Null> |<Nut>_ [Nomain|  000| 1,00
| 9561 1,0000 | <Null> | < Km | <Null> E .00 00
| 86,35 | 1,0000 | <Null> | < Km | <Null < | 00 00
| 78,25 1,0000 | <Null>_ | < Km | <t |<Nus> |Nomain|  000| 1,00
m 87,46 1,0000 | <Null> | <l Km | <Null> i |<Nui> | Normaln 00 1,00
Bk 237171 0000 | <Null> | <l Km | <Null> 00 1,00
m 80,61 1,0000 | <Nul> | <! Km | < 00| 1,00
| 80,71 1,0000 | <Nul> | <! Km | <! .00 1,001
| 92,82 | 1,0000 Km | <! ,00 1,00
| 88,78 1,0000 Km | <t ),00 1,00
267,07 | 1,0000 Km | <t 00| 1,00

~

Obrazek 28 Nodes - Invert level not specified
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!

Obrazek 29 Nodes - Invert level not specified
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Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

Linearni interpolace dat

Pro provedeni funkce ,Linearni interpolace dat“ musi uZivatel otevfit

zalozku ,Nastroje“ a v ni ,Interpolace a pfifazeni“. Zobrazi se pravodce

na autopfifazeni (viz obr. 30). Jesté pfed samotnou interpolaci je potfeba vybrat

data, ktera maji byt interpolovana (Sachty, u kterych chybi kéta dna).

Vitejte v MIKE URBAN priivodci na
autopfirazeni

Tento priivodce vam umodni piifadit hodnoty atributd v
databazi MIKE URBAN pomoci hodnot 7 vrstev v mapé,
vetnd vrstev, které jste pfidali sami.

Obrazek 30 Privodce na autopfifazeni

=

Vybér cilového pole
Vybér vrstvy a atributd

»

Nejdriv vyberte vrstvu z mapy do
které cheete pfifadit hodnotu

MOUSE Sachty ~

vyberte vlastnost v teto vrstvé podle které
bude provedeno prifazeni

Invertievel ~

< Back Next > Cancel

Obrazek 31 Vybeér cilového pole

Kliknutim na policko ,Next“ (dal$i) se zobrazi tabulka ,Vybér cilového

pole“ (obrazek 31). Pro interpolaci dna Sachet se vybere vrstva mapy ,MOUSE

Sachty* a vlastnost ,InvertLevel” a poté se klikne na ,Next*.

=

Zdroj dat P\
b

Tato strénka vybere spitsob piifazenifinterpolace a atributy datovjch zdroju

Wybér zplisobu pfifazen
() Pifadit z rastrové vrstvy
() piifadit z nejbliziho prvku
(_) Poufij IDW interpolace mazi prvky
() Piifazen z nejblizich prvidi
(®) Linedmi interpolace podel siti

() Directly assign a value or NULL

MOUSE Sachty v
Tnvertl evel v
< Back Next > Cancel

Obrézek 32 Zdroj dat

=

MozZnosti interpolace siti ?\
Select the options used for interpolations along a network path hi
The maximum empty network nodes to skip in search for a value beyond immediate
neighbours
Max Hops 27

< Back Next > Cancel

Obrazek 33 MoZnosti interpolace siti
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Opét se vybere vsrtva mapy ,MOUSE Sachty” a vlastnost ,InvertLevel*
Dale je nutné zaskrtnout zpUsob pfifazeni dat ,Linearni interpolace podel siti“

a vybér se potvrdi klikem na ,Next* (obrazek 32).

DalSim krokem vybirame, kolik chybéjicich prvkd program preskodi
pfi hledani FeSeni. Cim vice prvki se preskodi, tim nepiesné&jsi vypodet bude.
Kvuli co nejvétsi pfesnosti je voleno ,Max hops 2“ (obrazek 33). Vybér se

potvrdi kliknutim na ,Next®.

-3 -3

Dokongéeni priivodce pro autopfifazeni

Celkové prirazeni g\
Parametry které zkontroluji zéznamy poskozené po updatu b
You are now ready to proceed.
The features that will be updated are selected on the map.
[] Value also considered as missing Target for the update is: MOUSE Sachty[Invertlevel]
[+] Piifad hodnoty pouze wybramjch zdznamu Source of Data Is: MOUSE Sachty[InvertLevel]
Press finish to proceed.
[ After assign change RECORD status to
ﬂAﬂpr assign change ATTRIBUTE status to
< Back Next > Cancel < Back Finish Cancel
< < vew , z « , o
Obrazek 34 Celkové prirazeni Obrazek 35 Dokonceni pruvodce -

autoprifazeni
V pruvodci se u ,Celkové pfifazeni“ vybere ,Pfifad hodnoty pouze

vybranych zaznamu*“ a potvrdi se ,Next* (obrazek 34). Prlivodce

pro autopfifazeni je u konce (obrazek 35). Kéty dna Sachet byly pfifazeny.
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= Legenda:

[ Oznaceny vybér
B Useky
I Uzly

Obrazek 36 Linearni interpolace - pfifazena data k Sachtam
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Error -

zManhole diameter not specified”

Toto hlaSeni oznamuje, Ze u nékterych Sachet nebyl specifikovan

primér Sachty (obrazek 37). V tabulce ,Uzly a objekty” se opét dvojklikem

klikne na ,Primér“ a priméry Sachet se zobrazi od nejmensi po nejvétsi

Pro lokalitu Praha — Suchdol je mozné uvazovat primeéry Sachet 1 m.

VSechny chybéjici priméry Sachet tedy nahradime hodnotou 1 (zadano

v metrech)
I Cislo uz| Typ uzl Kota dna Kota ter] ! c ou; K oncov] Hranice| Koef. o[ Kontrol| QHT »
1552218 | Sachta | <Null> 19513 | <Null> | <Nuli> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> | Cekova | <Null> | Normdin 000 1,00 Nepravd | <Nult
[ 195243 | Sachta | <Null> 118586 | <Nul> | <Nul> | <Null> | No Cros |Nepravd|  Km | <Nul> | Celkova | <Null>_ ANofma'h 0,00 1,00 Nepravd | <Nul
1195242 | Sachta | <Null> 1 184 78| <Null> | <Null> | <Null>_|No Cros Nepravd | Km | <Null> 000 1,00 Nepravd | <Nul
1389182 | Sachta 178,85 18098 <Nm> <Null> | <Null> | No Cros | Ne| _gravd Km | <Null> | 000| 1,00 Nepravd | <Nul
320818 | Sachta 18399 187,75 <Nul> | <Nul> | <Nul> | NoCros [Nepravd|  Km | <Null> | 100/
1398822 | Sachta 184,74 | 187,44 <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> | 00
548006 | Sachta | <Nuib> 1718250 | <Nul>_ | <Nu>~ | <Nul>_| No Cros | Nepravd | Km | <Null> [ 100]
71639266 | Sachta | <Nul> 17206,06 | <Nul>__| <Nul> | <Nul> | No Cros | Nepravd | Km | <Nul> . ] [ 100]
1551910 | Sachta | <Nuli> | 182 91 <Nuﬂ> <Null> | <Null> NoCros Nepravd | Km | <Null> | Celkova <Nuil> Normdin 000 1,00 Nepravd | <Null
1389120 |~ Sachta 181,95| 184,49 |<Nul> [<Nut> |<Nul> |NoCros [Nepravd|  Km | <Nul> | Cekova |<Nul> | Tiakovy| 0,00 1,00 Nepravd | <Nul
_] 552219 %achla <Null> | 18364 <Null> | <Nul> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> | Celkova | <Nui|> Norméin 0,00 1,00 Nepravd | <Null
1552224 | Sachta | <Null> | 181,65 <Null> | <Nuli> <Null>__ | No Cros Nepravd; Km,<NuII> Cel(ova <Nuil> Norméain 000 1,00 Nepravd| <Null
1552230 | Sachta | <Null> 19450 | <Null> | <Nul> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> A 000| 1,00 Nepravd| <Null
71552237 | Sachta | <Null> | 18160 <Nul> | <Nul> | <Null> | No Cros |Nepravd|  Km | <Nul> 0,00] 1,00 Nepravd | <Nul
1552247 | Sachta | <Null> | 187,39 | <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> 0,00 | 1,00 Nepravd| <Null
55 55;2750 Sachta | <Null> 192,73 | <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> 000| 1,00 Nepravd| <Null
1561524 | Sachta | <Null> | 188 54 [<Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null>_ i 000| 1,00 Nepravd| <Null
71548097 | Sachta | <Null> 1718343 | <Null> | <Nul> | <Null> [NoCros | Nepravd | Km | <Null>__| Celkovd |<Nul> | Normain| 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Nub
389112 | Sachta 17663 | 178,81 <Null> | <Null> | <Null> [No Cros Nepravd | Km | <Null> | Celkova | <Nulb> Tlakowy | 0,00 1,00 | Nepravd | <Nult
501672 | Sachta | <Nuil> | 263,06 | <Nul> | <Nul> | <Null>_|No Cros [Nepravd|  Km | <Null> | Celkova | <Null> | Norméin| 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Nul
4 1_ach 25581 | 260 16 <Nul> | <Nul>_ | <Nul> | No Cros Nepravd | Km | <Null>__| Celkov | <Nul>_[Normdin | 0,00 | 1,00 Nepravd | <Nul
[1 176,07 | 178 23| <Null> | <Nu> |<Null> | No Cros Nepravd | Km | <Null>__| Celkova | <Null> Tlakovy 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Null
1387104 | Sachta 17638 | 178,46 | <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | <Null> | Celkova | <Null> | Tlakovy 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Null
4 176,13 | 178,42 [ <Nul> | <Nut>| <,NJ£">* No Cros | Nepravd | Km | <Nul>__| Celkova | <Nul>_ | Tlakowy | 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Nul
2 181,81 184,04 | <Null> | <Nul> | <Null> No Cros Nepravd | Km | <Null> | Celkové | <Null> Tlakovy 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Null
B 192,74 19530 |<Nul> | <Nul> | <Null> | No Cros |Nepravd | Km | <Null> | Celkova | <Nul> | Tlakovy|  0,00| 1,00 | Nepravd | <Nul
1 178,46 13091 [<Nut> | <Nu> | <Null>_| No Cros Nepravd|  Km | <Null> | Cekova | <Nul> | Tiakow 000, 1,00 Nepravd| <Null
N E 177,26 | 179,56 [<Nul>_ [<Nul>__ | <Nul> No Cros | ngravd Km | <Null> | Celkova | <Null> Tiak 000| 1,00 Nepravd| <Nult
[1 17822 180,48 | <Null> | <Null> | <Null> ‘Nvaos Nepravd | Km | <Null> | Celkova | <Null> Tlakovy 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Null
17828 180 <Ngﬂ> <Null> <Nul[> No Cros Nepravd n. <Null> | Tiake 0,00 1,00  Nepravd | <Null
i 178,36 | 180, Nul> | <Null>_| <Null>__| No Cros | Nepravd Km |- <Null> | Tiako 0,00 1,00 Nepravd | <Nult
[1 178 27 180 40 | <Null> | <Null> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | | <Null> Tlakovy 0,00 | 1,00 | Nepravd | <Null
18431] 186,42 | <Nul> | <Nul> | <Nul>_| No Cros [Nepravd | Km < |<Null> | Tiakovy| 000 1,00 |Nepravd | <Nul
3 18! 187 48 <Nuli> | <Null> | No Cros | Nepravd | Km | 0,00 1,00 | Nepravd | <Nuil
B 18357 | 18 [<Nul>_ [<Nul> | <Null>__| No Cros | Nepravd | Km | <Null> 0,00 1,00 Nepravd | <Null
] 178,00 <Nul> | <Nu> | <Null> | No Cros Ne_pravd Km | 0,00 1,00 Nepravd | <Nult
K 18296 | 184,88 | <Null> | <Nul> <Null> No Cros | Nepravd Km 000| 1,00 Nepravd| <Null
] 176,20 | 177.97 | <Nul> | <Nu> | <Nul> | No Cros |Nepravd| _ Km | <Null> | 0,00 1,00 Nepravd | <Null ¥
<

Obrazek 37 Nodes - Manhole diameter not specified
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Legenda:

= Oznaceny vybér
o = Useky

I Uzly

Obrézek 38 Nodes - Manhole diameter not specified
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Warning - ,,Critical level is smaller or equal to invert level*

Kriticka hloubka je maximalni hloubka vody v $achté, do které mlze voda
ze stokoveé sité vystoupat. Jedna se o podminku, kterou je mozno specifikovat
v oduvodnénych pfipadech (napf. zatapéni pfipojek). Pro ucely tohoto
simula¢niho modelu byla kriticka hloubka nahrazena hodnotou ,<null>,
jelikoZ neni pro vypocet dllezita. Na obrazku 39 jsou vypsany Sachty,
u kterych bylo upozornéni hlaSeno a na obrazku 40 je jejich oznaCeni ve

schematizaci povodi.

[ Identifik| Pouzij I[ Koeficie| Koeficie]
No Cros | Nepravd Km

Kontrol| QH kfiv| Pouzij |
avd | <Null> epra

T b B B R e I el oY |
T

Km
| 20234 20539
285481 | Sachta| 199,39 20289 1,0000] < _Km | <t
285480 | Sachta 198,15 201,11 Km
285479 | Sachta 197,12 20026 1 Km
285478 | Sachta 19470 19740 ! Km
285410 | Bachta | 206,64 212,15 1,0000 | <Nul> 551 NoCros |Nepravd|  Km
285400 | Sachta 21353 216,03 <Nul> 250 |No Cros [Nepravd|  Km
285337 | Sachta 202,38 | 20546| 1,0000 [<Nul> | 308 |NoCros Nepravd|  Km
285336 | Sachta 19992 | 20349 1,0000 | <Nul> 357 |NoCros |Nepravd|  Km
285335 | Sachta 199,41 20275 1.0000 | <Nul> 334 | NoCros |Nepravd|  Km
285334 | Sachta 19888 201,96| 10000 <Nul> | 308 |NoCros |Nepravd  Km|<
285333 | Sachta 196,84 | 200,15 1,0000 | <Nul> 3,31 NoCros |Nepravd|  Km
285398 | 3achta 203,31 210,07 | 1,0000 | <Null- 6,76 | No Cros | Nepravd Km
285397 | Sachta 202,74| 207,79| 1,0000 [<Nul> | 505 |NoCros |Nepravd| _ Km

(o OO 508 S 0 ) ) ] ) [ e ) O [ P (06 () BN FO ] I il [ 0 (S B
1 1 T

Obrézek 39 Nodes — Critical level is smaller or equal to invert level
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Legenda:

1] Oznaceny vybér
B Useky

I Uzly

Obrazek 40 Nodes — Critical level is smaller or equal to invert level
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8.4.2 Links — errors

Pfi zaSkrtnuti policka ,Links“ (Useky) v tabulce ,Kontrola dat projektu“ se

zobrazi tabulka s chybovym hlaSenim pouze u useku.
V souboru GIS_topologie.mdb jsou tyto chyby:

- Velikost potrubi je 0

- Primér potrubi neni specifikovan

- Uzel po proudu neni definovan

- Horni uzel potrubi neni specifikovan

Pro zobrazeni informaci o jednotlivych usecich je tfeba kliknout na zaloZzku

,MOUSE" a otevrit ,Pipes and Canals“ (potrubi a kanaly).
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Error — ,,Prumér potrubi neni specifikovan | Velikost potrubi je 0

H3
|

V tabulce ,Potrubi a kanaly“ se dvojklikem na poli¢ko ,velikost potrub
sefadi hodnoty vzestupné&. Na obrazku 41 je vypsan seznam useku podle
identifikacniho Cisla (MUID), u kterych chybi velikost profilu.

Proto pro tuto praci byly chybéjici hodnoty prevzaty z modelu provadéného
spole¢nosti SWECO Hydroprojekt a. s. z roku 2016.

Cislo us| Tvar” |Horni ur| Kota s
» |674077 | Kruhowy | 27539 27519 < <t
<
0.0( <N
X <
0, <
0 E
0 <l
L] 0, «
I [ 0, | <Null>
- 0, (<Null>__ | nezadan |
— £ 0 <Null>
L 0, | <t
[l <N <t
| 387655 | Kruhowy | 18573 18503 |<Null> | <N | <N
479324 | Kruhowy | 26023 | 259,99 <Null> | 0 <t
| 479323 | Kruhowy | 250,99 | 25983 <Nul> | O <
479322 | Kruhovy | 259,83 | 25982 | <Nul> | 0 <Nu
310114 | Kruhowy | <Null> | <Null> | <Null> <t
1310071 | Kruhowy | <Null> | <Null> | <Null> <
]309994 | Kruhovy | 18383 18368 | <Null> | <! <Nul>__ | zdénd
| 309878 | Kruh 84,30 18381 <Null> | <I (<Null>__|
| 309877 | Kruhovy | 184,63 18430 <Null> | <l <Null>__ | zdénd st
| 309876 | Kruhovy | 18503 | 18463 <Null> | < <Nul>_| ‘
1309641 | Kruhowy | 18325 |<Null> | <Null> <Null>
561447 27276 | 27234 |<Nul> | 0, <Null>
1376380 | Kruhowy | <Null> | 261,08 <Null> | 0| <Null> | nezad
] 303871 | Kruhovy | <Null> 175,48 | <Null> 0, <Null>
1303236 | Kruhowy | <Null> | <Nul> | <Null> | 0, <Nul>__| nezaddn
<

Obrazek 41 Links - Primér potrubi neni specifikovan / Velikost potrubi je 0
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- Legenda:

. = Oznaceny vybér
B Useky

I Uzly

Obrazek 42 Links - Velikost potrubi je rovna 0/ primér potrubi neni specifikovan
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Error - Uzel po proudu neni definovan / Horni uzel potrubi neni
specifikovan

Toto hlaseni fika, Ze je horni a dolni usek potrubi Spatné definovan.

Useky jsou uréeny tim, Ze je spravné zadana $achta, ze které a do které vedou.

Otevienim zalozky ,MOUSE" a nasledné ,Pipes and Canals” se zobrazi
vSechny Useky projektu. Pro zobrazeni chybnych usekl na mapé je vybereme

podle identifikaéniho €isla (MUID) a oznacgime je.

Klikem na pole ,Pokrocilé“ a na ,Ukaz vybrané® (obrazek 43) se zobrazi
pouze vybér. Opétovnym kliknutim na pole ,Pokrocilé” a na ,Default layout® se
v tabulce zobrazi jiné rozlozeni parametrl. Pro definovani uzll budou potfebné
parametry tabulky ,FromNode“ (vychozi Sachta) a ,ToNode“ (koncova Sachta)
(obrazek 44 a 45).

& Potrubi a kanaly [Zakladni] — O X

Identifikace & konektivita

GIS ID:* {BA1E71EQ-1C14-¢ Zdroj dat:* oteviend stoka
Cislo potrubi: 303236 Staw:* GIS
Popis:* Typ sité:* storm Water
Pot. uzel: 193410 & Vyber
Konc. uzel: 300859 Rk Tlakovd vysk Vybrat vie

Wk I ibutd..

. ybér dle atributd
; Odvyber vie

Tvar: Kruhowy Délka i

Kopirovat do schranky
Velikost: 0,0000

Vio? z clipboardu
Report do XML
i Prohod uzly
Swap Nodes - Selection
Piepoditej
v Uka? vie..

uka? vybrané

Hydraulické ztraty tienim

Materidl: nezaddno Vzorec: V
"  Synchronizace

iini dal " .
Mannina: | 70.0 Eq. drsnost: H-W coefl2_Default layout

Obrazek 43 Zobrazeni vybéru
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& Potrubri a kanaly [Zakladni] = m] X

Identifikace & konektivita
GISID:* [(47AEDC69-9225-|  Zdroj dat:* [oravitatnil |
Cislo potrubi: ' 502: | stav:* GIS
Popis:* Typ sité:* Wastewater Pokroglé...
Pot. uzel: Y Zaviit
Konc. uzel: W’ k Tlakova vyika

Viozit

Vymazat

SNOI
ONOL

> 502289 | |

3178 |

| 25| | 2|
| |

AlAlA

ialalalainlalaialaialialaia
-

IAIAIATATAIATATAIATATAIATATAIATATA

AAIAIAIAIA

Alalaialal

AlA

~
v

Obrazek 44 Zobrazeni ,FromNode”

& Potrubia kanaly [Zakladni] — O s
Identifikace & konektivita .
— it
GISID:* {FES421E1-50824)  Zdroj dat:*
Cislo potrubi: 674084 Stav:* GIS I
Popis:* Typ sité:* Wastewater - Pokrodilé...
Pot. uzel: 708069 K Zaviit
Konc. uzel: .k Tlakova viZka
[ Cislo Gs|_Tvar* | Hori tif Kota sp| Délka | Hori Grf Kota sp| Délka_| Skion_| [FROMN TONGD||
»| 674084 | Kruhowy | 273,38 | 27291 <Null> | <Mull> | <Null> | <Null> | <Null> 10,0000 |40 DE9E | TOBDED
/502888 | Kiuhowy | <Null> | <Nul> | <Null= | <Null= | <Null> | <Null= | <Null= | 0,3000 31,1368 | 502013
_[502202 | Kruhowy | 259,82 | 25954 | =Nul= =Null= | =Mull= =Null= =Null= 10,2500 | 12,2344 | 285116
_| 413366 | Kruhovy | <Null> =Mull= =Null= <Nuill= =Mull= =<Mull> =Null> 2000 35 G626 | <Mull= =Mull=
_| 413179 | Kruhovy | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> 3000 196,458 | 735704
_|413177 | Kruhowy [ <Null> | <Null> [<Null> [ <Null>  [<Null> [<Null> | <Null> 2000 | 112,066 | <Null>= || <Null=
"[412981 | Kruhovy [<Nul> | <Nul> | <Null> | <Null> | <Null> | <Nul> | <Null> 2000 | 97,725 | <Null>_ || <Mull>
/412980 | Kruhovy | <Nul> | <Nul= | <Nul> | <Nul= | <Null> | <Null> | <Null> 2000 14,0064 | <Null>_ || <Null=
_| 409558 | Kruhovy | 182,37 |<Null> | <Nul= | <Null= | <Null> | <Null= | <Null= 3000 | 0,54453 | 374538
"[381072 | Kruhovy |<Null> | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> | <Null>__ | <Null> 2000 | 21,1071 | 163975
~[381023 | Kiuhowy | <Nul> | <Nul> | <Null> | <Nul= | <Null> | <Nul> | <Null> 3000 638,772 | <Null>_ | <Null>
—1381022 | Kruhow | <Null= | <Nul= | <Null= | <Nul> | <Null= | <Null= | <Null= 2000 | 108,995 | <Null=__ || <Null=
"[381021 | Kruhowy | <Null> | <Null> | <Null>_ | <Null> | <Null> | <Null> | <Null> 2000 | 105,163 | <Null> || <Null>
71380073 | Kiuhowy | <Null> | <Nul= | <Null= | <Null= | <Nul> | <Null> | <Null> 2000 81,9706 | <Null>_ || <Null>
—1380072 | Kruhowi | <Nul= | <Nul= | <Null= | <Nul> | <Null> | <Null= | <Null> 2000 | 1,88337 | 163065
"[380071 | Kruhovy | <Nul> | <Null>_ | <Null> | <Null> | <Null> | <Null>_ | <Null> 2000 | 94,8544 | <Null>_ || <Null>
_| 378414 | Kruhowy | 182,02 | <Null> | <Null= | <Null= | <Null> | <Null=_ | <Null> ;3000 | 0,62776 | 377464
_| 377472 | Kruhovy | 23574 |<Null= | <Null= | <Null= | <Null=_ | <Null= | <Nuil= 0,3000 0,25179 | 292154
_| 502206 | Kruhovy | 259,55 | 259,42 | <Nul> =Null>= | <Mull= =Null= =Null= 10,8000 | 14,5673 | <Mull> J| <Null>
"[455697 | Kruhovy | 267,92 |<Nul> | <Nul> | <Nul= | <Nul> | <Nul> | <Nul> | 0,6000 65,3874 | 443746
14 3

Obrazek 45 Zobrazeni ,, ToNode*

Pokud je nutné ve schématu zobrazit smér prutoku OV, zobrazi se
dvojklikem na ,MOUSE Potrubi“ (obrazek 47). Otevie se tabulka ,Layer
Properties, kde se klikne na ,Symbology“. Dale se rozklikne ,Symbol*
(na obrazku 46 modra €éra). Otevie se nové okno, kde se vybere ,Arrow right
middle“ a potvrdi ,OK* (obrazek 48).
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Layer Properties X
General Selection Labels Symbology
Show )
Feat Draw all features using the same symbol. Impaort...
gle symbo Srmbol
2o Symbo
Cat - m <3 MIKE URBAN - [C:\Users\Zaneta\Desktop\P
Quantities
Charls _— Advapced - AFile Edit Asset CS MOUSE SWMMS Simuli
Multiple Attribules DEEdesFRON (]
QANGe+UDE® rowd
Legend Map =
2 Kanalizacni systém
Label appearing next to the symbol in table of contents: B MOUSE
@ MOUSE Nadrze
= Description... e
b "IJ '._JF,"_ # MOUSE Vyusti
- ﬁiﬂk Additional description appearing next to the symbal in your map's legend Y

# MOUSE Retence
.
@ MOUSE Potrubi
@ MOUSE Prelivy/Plepady

@ MOUSE Otvory

Obrazek 46 Layer Properties — Symbology Obrazek 47 Menu
----- by
Type here to search v @ g Current Symbol
Search: (®) All Styles () Referenced Styles
— — = =] p— —_—— sl :

Single, Single, Single, Double, Double,

Narrow Wide Nauti... Plain Graded

_— — —
Double,  Triple,  Triple,  Triple,  Dashed Color: - 7
Nauti... Plain Wid... Graded 6:1

width: (040 2

Dashed Dashed Dashed Dashed Dashed
4:1 2:1 6.6 4:4 2:2 Edit Symbal...

Dashed 1 Dashed 1 Dashed 1 Dashed Dashed e As... s

Lona 1... Long 2... Lona 3... with 1 Dot with ...
> - <+ -_—

Dashed Arrow at  Arrow at Arrows at Dam
with ... End Start Start a...

_—m - —

Single, Arrow  Arrow Left
Mautic... Rig... Middle

Style References...

O

Obrazek 48 Symbol — Arrow right middle
Pro zobrazeni popisku Sachet a potrubi (MUID) se vySe popsany postup
opakuje. Zobrazi se ,Layer Properties” u hladiny, kterou chceme zobrazit,
a rozklikne se zalozka ,Labels". Zaskrtne se policko ,Label features in this layer®

a vybere se v policku ,Label Field” specifikum, které ma byt zobrazeno. V tomto
pripadé ,MUID“ a potvrdi se ,OK" (obrazek 49).
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Layer Properties >

General Selection Labels Symbology
[+] Label features in this layer

Method: Label all the faatures tha same way hd

All features will be labeled using the oplions specified.

Text Stnng
Label Fied v | Exprosson.
Text Symbol
d| Arial w | |8 s
AaBbYyZz

y . - B I U Symbaol ..

Other Oplions Pre-defined Label Shyie
Placement Properties. Scale Range., Label Styles,

2w | roun
Obrazek 49 Layer Properties

Pfi priblizeni schématu je vidét, ktery usek vychazi zjakého uzlu
a do jakého uzlu tecCe. V tabulce ,Potrubi a kanaly“ se jednotlivé chybéjici uzly

doplni.
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Legenda:
=5 1] Oznaceny vybér
B Useky

L Uzly

662633 g6§640 65@2 45532

Obrazek 50 Popisky uzlt a usekt (MUID) a smér proudéni OV, Uzel po proudu neni definovan /
Horni uzel potrubi neni specifikovan
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Chybné definované useky
Po zobrazeni Sipek ve schematizované topologii je mozné sledovat smér

proudéni OV (obrazek 53). Z vykresleného podélného profilu je viak ziejmé,
ze Sipky ukazuji Spatny smér proudéni OV (obrazek 54). Z vrcholové Sachty

€. 284329 vody stékaji, kdezto podle zobrazenych Sipek Sachtou protékaiji.
usek vychazi

definovat, ze kterého uzlu

Je nutné spravné

a do kterého uzlu tece (viz pfedchozi postup).
<3 MIKE URBAN - [C:\Users\Zaneta' Desktop\BP - Suchdo

<3 MIKE URBAN - [C:\Users\Zaneta\Desktop\BP - St
VEile Edit Asset CS MOUSE SWMM3 Simulation “ File Edit Asset CS MOUSE SWMMS Simulation Mod
DFddesTROl 4 DeEddeSFfBa0 (] &
Y NE& I HEM@e NUOEES La
Map Map

e
!
©
2
&
285038
|
&l
é.’f
’ 5 9366 285041
285039 6973 205040 , 08388 2041
1
!
k -
= a;
204730 f
5 ;
< beasss o N
<, 455 & .
f & \
24729 | : -
o .
%, i 2 Jhazo "
| l‘l‘
.‘i?g;%ﬁs o ” \ 284477
Begsarasos? I R %
5 <5
s %T | I‘z'ama
s X 559 5’;
p pr 8 ;
/
) \ a N Jpoadre
% % o
%7 8 .
|
4480
205654368040 -‘!. b
)?9591 &f&ma hﬁ"
>
, “ . 4481
ﬁ?) 22?5‘332 | W, E\w}e
s \% sy s
295597 \E B, 19@_‘254452
4 Y s 40067 gmﬁ?
S 284459 I gy PO
\
205596 \\%
£ )
Legenda:

Il Oznaceni pro vykresleni podélného profilu

Bl Useky
[ Uzly

Obréazek 53 Zobrazeni problematického useku
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Pro vykresleni podélného profilu je zapotfebi oznacit vlajkou (obrazek 51)
uzly, které se maji vykreslit. Nasledné se vykresli podélny profil pomoci ikony
,Podélny profil“ (obrazek 52).
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Obrazek 54 Vykresleni podélného profilu
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Béhem tvorby modelu bylo zjisténo, Ze v souboru GIS_topologie.mdb
zcela chybi kanalizace v areadlu CZU a nékteré daldi informace o Usecich
a Sachtach. Data byla dodatecné po opravé vSech chybovych hlaseni

naimportovana do modelu. Na obrazku 55 je znazornéno schéma po aktualizaci.

Legenda:

[ Useky
N Uzly

Obrazek 55 Topologie v programu Mike Urban - po aktualizaci dat

72



Simulaéni model stokové sité Praha - Suchdol

Po aktualizaci dat model vykazaje pouze chyboveé hlaSeni (warning)
LZaporny sklon“ (obrazek 56). Jedna se pouze o varovani, tedy pro simulaéni

model neni toto sdéleni dulezité.

<% Seznam dat - (] =
Ovéfeny (a1 v Oznateny  [f] | Typ chybyvarovani |0 ~]

N — L R — N E—

Typ chyby | Cislo chyb MUID Popje Comment Tabulka -
¢ 1202071 309543  Potrubi a kandly: Tento dsek md zapomy skion. msm_Link
1202071 308992  Polrubi a kandly: Tento Gsek ma zapomy skion msm_Link

1202071 561755  Potbubi a kandly: Tentoe (sek ma zdpomy skion,
1202071 377472 Polrubi a kandly. Tento dsek ma zapomy sklon.
1202071 386972  Polrubi a kandly: Tento dsek ma zapomy skion.
1202071 455348 Potrubi a kandly: Tento dsek ma zapomy sklon.

1202071 473 Potrubi a kanaly. Tento dsek ma zapomy sklon.
12020m 527 Potrubl a kandly. Tento Gsek ma zapomy skion,
1202071 530 Potrubi a kanaly. Tento (sek ma zapomy sklon
1202071 655 Potrubi a kanaly: Tento Gsek ma zapomy sklon.

1202071 455346  Potrubl a kandly. Tento Gsek ma zapomy skion
1202071 697 Potrubi 3 kanaly. Tento (sek ma zapomy skion
1202071 712 Potrubi a kandly: Tento Gsek ma zapomy skion.
1202071 308652  Potrubl a kandly. Tento Gsek ma zapomy skion
1202071 309651  Potrubi a kanaly: Tento (sek mé zdpomy skion
1202071 309641  Polrubi a kandly: Tento isek ma zapomy skion.
1202071 303694  Potrubl a kandly: Tento (isak ma zapomy skion
1202071 303582  Polrubi a kandly: Tento (sek ma zapomy skion.
1202071 303581  Polrubi a kandly: Tento (sek ma zapomy skion.
1202071 412010  Potrubl a kandly: Tento (isak ma zapomy skion
1202071 387656  Polrubi a kandly: Tento (sek ma zapomy skion
1202071 382907  Polrubi a kandly: Tento lsek ma zapomy skion.
1202071 382906  Potrubl a kandly: Tento (sak ma zapomy skion
1202071 382804 Polrubi a kandly: Tento (sek ma zapomy skion
1202071 378678  Polrubl a kandly: Tento (sek ma zapomy skion.
1202071 310114 Potubi a kandly: Tento Gsek ma zapomy skion
1202071 310071  Polrubi a kandly: Tento (sek ma zapomy skion
1202071 303535  Polrubi a kandly. Tento (sek ma zdpomy skion.
1202071 303583  Potbrubi a kandly: Tento Gsek ma zapomy skion.

‘><‘h’.'X‘KV.'XX"CXXXXXXXX’XXXXXXXXXXXXX%
177177177177177177177177177775

EEEEEEZEEZETEZIEEEZIEEZEEE=ETEEETEETE=TEETES

Spusut

Copy to ClipBoard Tjek Vyjmout opravené Showa Zaviit

Obréazek 56 Chybova hlaseni po aktualizaci dat
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8.4.3 Objekty

Zadavani objektd na stokové siti Praha — Suchdol v programu Mike Urban
neni komplikované. Je nutné zadat umisténi objektu, jeho zakladni parametry

a geometrii. Zakladni parametry jsou rozepsany niZe u jednotlivych objektu.

Zplasob zadavani geometrie je pro vSechny objekty stejny. Cestou
,MOUSE — KFivky a zavislosti“ se zobrazi tabulka (obrazek 57), kde je potfeba
kliknout na ,Vlozit“. Timto krokem se pfidal novy fadek pro jeden objekt. Je nutno

jesté specifikovat samotnou geometrii.

Fhi MIKE URBAN - [CA\Users\Zancta\Desktop)\BP - Suchdel\Podklc
=5 Soubor Editace | MOUSE Simulace Vysledky Zobrazit N

D& | o o Uy Objekty..
& Potrubi a kanily..
B, G, & 4 e g prelivy/Prepady..
E3 Otvory a Stavitka..
[C = Map | Nastroje Povedi »
= @ Kanalizai @ Cerpadia...
5 B MOU| g Uzdvéry..
= B M Gy Prazdnén retenci...

Kfivky & zdvislosti [£dkladni] — | hod

~ @ M  Povodi& parametry povodi

»
Nstroje povodi 2 |dertifikace & konektivita
= M - . o
Srazkoodtokové modely » Viozit
v . =
= M Okrajové pedminky L4 C ISlD knuk}r |-I 333 |
*|  Profily opakovani » ) . s "II'f'TI'IEIZEI‘t
2 B M R Typ: Geometrie nadrii w
_| 2D povrchové proudéni »
= M 2D Overland Tool » . -
n Popis: |HYDHONet: 221512 | Pokrodilé. ..
RTC... 4
=8 M Kualita vody v
- 3 Dlouhodobé statistiky L3 G'Ef
i EM 1 Meéiici stanice ZavEit
W Rl Materidly...
= B M fm Mistni ztrdty...
M| PpiiEné profily & Topografie »
o H e
B i MNacti alokaci 4

Obréazek 57 Zobrazeni "Kfivky a zavislosti"

Na obrazku 58 je zvyraznéna Cast tabulky, kde se zadava Ac (plocha
narysna) a As (plocha pudorysna) pro ruzné vySky H. Vyska H se voli
podle potfeby, zalezi vSak na geometrii objektu. Je tfeba volit takové kroky, aby

byla spravné zachycena geometrie objektu.

Pro lepSi predstavu o plochach As a Ac byl vytvofen obrazek 59. Jsou
na ném znazornény plochy v zavislosti na vySce h. Je zjevné, Ze pro tento pfipad

plocha As zUstava konstantni, ale plocha Ac se méni s vySkou h.
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Kfivky & zavislosti [Zakladni] - [m} *

ldentifilkace & konekdivita

Viodit
Cislo kivky:  |(°S_084 Kamyjcka o

Typ: Geometrie nadréi “ TR

Popis: Rozmér 53x41x53m Pokroilé

Graf
Zavfit

\

|

\

2 X+ $= “
H [m] Ac [m*2] As [m*2] |
0,000 0,000 21,730 B i ]
!

1

{

bl

£300 21,730 21730

Tk T Popis
390818 Geometrie n | Nadr: 2x 2
390859 Geometrie n | Vyust: 2x 2 |7 - g
350860 Geometrie n | Vyust: 2x2 L s S St
390861 Geometrie n | Vyust: 2x2
| 398822 Geometrie n | Rozmér: 2 x
CS 084 Kam| Geometrie n | Rozmér 5,3 x
C5_120 Nad | Geometrie n | Primér 2,19 o
C5_184 VS | Geometrie n | Primér 3,5 x
0K 1-4_V Se| Geometrie n | Rozmér: 2 x
OKZ_4 Kam | Geometrie n | OKZ_4 Kam
_| Regulace R | Regulace Q | Qmax = 0,05

el I I |

Obréazek 58 Krivky a zavislosti — geometrie Obrdzek 59 Zobrazeni ploch Ac a As
na jednotkové krychli

v

CS

Pro vytvofeni CS se musi otevfit cesta ,MOUSE — Cerpadla“ a dale
kliknout na ,VlIoZit“. Na obrazku 60 jsou Cervené vyznacCeny udaje, které je

potfeba u kazdého Cerpadla zadat. Geometrie se specifikuje podle pfedchozich

o
odstavcu.
ﬁ MIKE URBAN - [C:\Users\ianeta\Desk‘top\BP - Suchdol\Podklat o Cerpadla [Zakladni] — ] b
=% Soubor Editace | MOUSE Simulace Vysledky Zobrazit Ma \dentiikace & konektivita
D@ W@ o o e ——
Qa™e s ;f’tl’_“bf'r:‘ka”:""" Cidlo Gepadia:  |CS5_024 Kamjoks Stav NULLs - Vymazat
felivy/Piepady... —_— o
Umisténi: C5_084 Kamycka ||...| Typsité&™ <MULL> ~ Pokrogilé. ..
@ Otvery a Stavitka... mistent = e e
= = Map Mastroje Povodi 3 Do: E&_l#‘ ...| Rychlost: Konstanta ~ ATC
2 MOU| o Uzdveéry... Modsl
= B M @ Prazdneni fon
. Sy Prézdnéni retenci Oper. mad: Menikontrola  ~ Poédtedni hodnota: | 190,80
@ @ M Povodi&parametry povodf b [ Tvm iy Konstarini prit: || [RKoneena hodnota | 189.80
Nastroje povodi ' Doba akumulace: Gl
] M —
e v Srazkoodtokové modely L4 IStE‘iI)" pritok: 0,02700 |I Doba poklesu: 60
5] M Okrajové podminky 4 Kiivka kapacity pro RPMmizc
N Profily opakovani L4 0.00
EEM .|| Editace || Graf
— 2D povrchové proudeéni L4
= M 20 Overland Tools 4 Kfivka kapacity pro RPMmin
B 0.00
[0 e 4
=] M =
& Kvalita vody » ...| | Editace Graf
L b
S| M e e B 2D overand flow coupling
= E;I E Meéfici stanice Coupling to 2D overland flow
& Il Materidly...
= M E Ml';tnl'ztra'ty... Cislo cerpa) Typ krivk cchlost | Pocatecni h| Konecna ho| Oper. mod | Dobaakum|
| e » [ CS 084 Kam | Konstantni Constan 180,20 185 80 | Meni kontrola 60|
H;_J[ Biee paohiypaiopoiatie ' 5120 Nad | Konstantnip | Constant 33595 33475 | Neni kentral 10
= ] Kriviey & zavislosti... C5_194V 5 | Konstantnip | Constant | 176,17 175,17 | Neni kontrol | 10
BB Nacti alokaci v < >

Obrazek 60 Viozeni ¢erpadla
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Podle pFiloh &. 1.1 — 1.3 se zjisti velikost akumulaéni jimky — CS
Kamycka ma tvar kvadru, ostatni CS maji akumulaéni jimku valcovitého tvaru.
V této praci jsou véechny akumulaéni jimky CS zadany vypoétem ploch Ac a As
(viz pfedchozi odstavce). Valcoveé jimky (nadrze) se vSak mohou zadat

jako Sachta s danym pramérem. Jedna se o jednodussi feseni.
Pro CS byly vypogitany tyto plochy:

Tabulka 8 Specifikace geometrie CS pro Mike Urban

& Sitka | vyska | délka | pramér | Ac [m?] | As [m?] | Ac [m?] pro | As [m?] pro
[m] | [m] | [m] [m] pro h=0 | pro h=0] h=vyska h=vyska
Kamycka 4,1 5,3 5,3 - 0 21,73 21,73 21,73
V Sedlci - 10,58 - 3,5 0 9,62 37,08 9,62
Nad Podbabskou | | 5o | | ;g 0 3,77 7,67 3,77
skalou
OK Kamycka

Jedna se o atypickou OK umisténou v kfizovatce slepé ulice a ulice
Kamycka, presnéji u firmy KAMA spol. s. r. o.. Pfitoky tvofi kruhové profily DN
300, DN 500 a DN 250 se zpétnou klapkou. Odtok z komory tvofi kruhovy profil
DN 300 opatfeny Soupétem a DN 800. Za zvySenych pratokd OV prepadaiji
pres prepad do vypusti kruhového profilu DN 800. OV pokracuji destovou

kanalizaci a po cca 1,2 km usti do Vlitavy.

Obrézek 61 OK Kamycka
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Pro vlozeni OK do simulaéniho modelu je potfeba otevfit ,MOUSE —

Prelivy a pfepady” (obrazek 62) a kliknout na ,Vlozit*. Dale je nutné vyplnit

parametry, bez kterych nemuze byt spustén vypocCet. Tyto parametry jsou

Cervené zvyraznény v obrazku 62.

5 MIKE URBAN - [C:\Users\Zaneta\Desktop\BP - Suchdol\Podklal
<% Soubor Editace MOUSE Simulace Vysledky Zobrazit MNa

O H= =0n Uzly a Objekty...
& Potrubi a kanaly...

BN Prelivy/Prepady...
& Otvory a Stavitka...
= = Map Nastroje Povodf [

=] Kanalizad #ﬁerpadla...
5 @ MOU| g Uzévéry..
El B M @k Prazdnéni retenci...

E M

Povodi 8 parametry povodi L4
Nastroje povodi 4
v M
= v Srazkoodtokové modely 4
=] M Okrajové podminky 4
* Profily opakovani 4
B MM
— 2D povrchové proudéni 4
=] M 2D Overland Tools 4
=i
3
- M RTC...
Y Kvalita vody +
= M Dlouhodobeé statistiky ’
B

E MEfici stanice
M-
& ol Materidly...

= M R Mistni ztrty...

HH| Pricné profily & Topografie 4
B M 20+ ivky & zévislosti...
B acti alokaci v

Obrazek 62 Viozeni OK

OK V Sedlci

B Prelivy/Piepady [Zakladni] - m] X
Identifikace & konektivita
GIS D Zdroj dat” 1 Vot
Preliv/pfepad:  [OK 2_4_Kamycka Stav:” <NULL> - L
| Umisténi: OK2_4_Kamycka ||.. Typsit&~ <NULL> w Pokrailé
Do: NK_02 | Typ pretivu: VDriska | RTC
Popis:* =
Model
Typ vpoltu <NULL> ~ Klapka
ez kontroly | Hiadina prepad.hrary 25987 |
0 stupfti 1.00
. | Edtace Graf
Long weir and CRS weir
. | Edtace Graf

2D overland flow coupling

Coupling to 2D overand flow

prel GISID | Zdrojdat | Popis | T
183,85 | <Null= ["<hiult= [ 1-4 v Sedici | <l
| 259,87 | <Null= [ <Nul= | <Null= | <Nu

OK V Sedlci je odlehCovaci komora s bocni pfelivnou hranou vysky

187 mm. Délka prelivné hrany je 3,95 m. Pfitok do komory tvofi profil

PN 1 600/1100 o sklonu 3,7 %.. Za zvySenych prutokl prepadaji odpadni vody

do vypusti DN 730 a jsou vypoustény do Vlitavy.
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Obrazek 63 OK V Sedici

JelikozZ je zadani OK V Sedlci obdobné jako u OK Kamycka, nebude dale
popisovano.

8.4.4 Prace s programem Maplnfo
Pro vytvoreni vykresovych podkladl byl pouzit program Maplinfo. Byly
vytvoreny dva vykresy — ,Situace a , Technicka mapa chybéjicich dat®,
které jsou pfiloZzeny v pfiloze.
V situaci 2.1 byly pro lepsi pfehlednost vynechany nékteré popisky, které se

vzajemné prekryvaly.
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9. VYSLEDKY

Vysledkem bakalarské prace je 1D nekalibrovany model, tedy pfipravena

topologie pro dalSi praci. Pfedpoklada se, Ze model bude kalibrovan a verifikovan

v diplomové praci, pro kterou budou vysledky této bakalarskeé prace prevzaty jako

vstupni data.

V tabulce 9 je uveden pfehled poctu puvodnich dat a dat finalnich.

Napf. pocet Sachet z pavodniho souboru vzrostl o vice nez 50 % (vztazeno

k puvodnim datliim).

Tabulka 9 Srovnani pdvodnich a finalnich dat
Pocet plvodnich dat | Pocet koneénych dat
Nodes 525 835
Links 489 841
Nadrze 0 5
CS 0 3
OK 0 2

Z analyzy puvodniho souboru GIS_Topologie.mdb byly zjistény tyto chyby

a upozornéni:

u 87 uzlu (z celkovych 525 uzl() chybéla koéta dna (Invertlevel)

u 38 uzlt (z celkovych 525 uzlt) chybéla specifikace priméru Sachty
(Manhole diameter)

u 47 uzlh (z celkovych 525 uzl) byla chybné zadana kriticka hloubka
(Critical level)

u 28 usekl (z celkovych 489 usekl) chybél primér potrubi, pfipadné
byla velikost potrubi O

u 20 usekul (z celkovych 489 useku) nebyl uzel definovan

Procentualni vyjadieni upravenych dat je uvedeno nize.
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100%
90%

80% .
H Invertlevel not specified

70%
B Manhole diameter not specified

60%
Critical level is smaller or equal to invertlevel
50%
40%
30%
20%

10%
9%

0%

Graf 1 Chybova hlaseni - Sachty (Nodes)

100%
90%
80%
70% B Primér potrubi neni specifikovan nebo je roven 0
60%
50% H Uzel neni definovan
40%
30%
20%
10%
0% I

Graf 2 Chybova hlaseni — potrubi (Pipes)

Pfi linearni interpolaci byly doplnény kéty dna Sachtet u 16 Sachet
z celkového poctu 87. Jak ukazuje nasledujici graf, interpolace doplnila 18 %
chybéjicich dat. Zbylych 82 % bylo doplnéno z finalniho modelu spolecnosti
SWECO.
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e

= Data pfifazena linedrni interpolaci

= Data pfifazena z modelu SWECO

Graf 3 Pfifazeni chybéjicich dat (uzly)

Po opraveni viech chybovych hlaseni (Errors) a po aktualizaci arealu
CZU model vykazuije jen upozornéni (Warning) na zaporné sklony v nékterych
usecich. Konkrétné se jedna o 29 usekul. Toto upozornéni nemusi byt dulezité.
Muze se jednat o realny stav a neni to proto povazovano za chybu modelu.

Upozornéni je vSak dulezité pro model z hlediska funk&nosti systému.

V feSené lokalité se vyskytuje nejCastéji potrubi ,nedefinovano“ z 46 %
a nasledné kameninové potrubi z 25 %. U usekl ,nedefinovano“ byla zvolen
soucCinitel drsnosti 0,013. PodrobnéjsSi informace o materialech a jejich
drsnostech (zadano programem Mike Urban) jsou uvedeny v tabulce 10.
Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti jsou témérF shodné jak pro Mike Urban,

tak z jiné literatury.
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Tabulka 10 Material potrubi v lokalité Praha — Suchdol

Material: ozet o Manninglv soucinitel Manninglv soucinitel
' P 0 drsnosti n — Mike Urban | drsnosti n - z literatury

Plast 11 1,31% 0,013 0,01 -0,011
Plastic 0,24% 0,013 0,01 -0,011
Plast neureny 1 0,12% 0,014 0,01-0,011
Polyetylen 20 2,38% 0,014 0,01 -0,011
Polyvinylchlorid 61 7.25% 0,014 0,01-0,011
Zdéna stoka 7 | 0.83% 0,014 0,012 - 0,017
z kanalizagnich cihel
Zelezobeton 47 5,59% 0,014
Koryto (kamenné dno | = 55 | 1405 0,033 0,025 - 0,04
se zaplavenymi bfehy)
Kamenina 208 24,73% 0,013 0,01 -0,013
Kamenina_ 1 0,12% 0,040 0,01-0,013
Beton 31 3,69% 0,013 0,011 - 0,013
Concrete (normal) 9 1,07% 0,013 0,011 - 0,013
Concrete (Smooth) 24 2,85% 0,012 0,011 - 0,013
Nedefinovano 384 45,66% 0,013 -
Data celkem: 841 100%

Plast Plastic  Plast neurceny Polyetylen Polyvinylchlorid Zdéna stoka z

1,31% 0,24% 0,12% kanalizaénich cihel

Nedefinovano

45,66%

2,38%

/

o=

Kamenina_
0,12%

Concrete (Smooth)

2,85%

Concrete (normal)

1,07%

Graf 4 Rozdéleni materialt potrubi v lokalité Praha - Suchdol

7,25%

» .

0,83%

Zelezobeton
5,59%

Koryto
4,16%

Kamenina

24,73%

Do modelu byly zadany objekty (CS, OK, RS) a byla jim pfifazena

geometrie. Ve finalni verzi nevykazuji objekty zadna chybova hlaseni.
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10. ZAVERY

Hlavni cil prace byl splnén. Byl vytvofen nekalibrovany 1D model
v programu Mike Urban na zakladé dat PVS a CZU. Po podani oficialni zadosti

data poskytla za PVS pani FiSakova (v bfeznu a kvétnu 2017).

10.1 Ziskavani dat

Pfi tvorbé modelu se importuji data ze systému GIS. Data nejsou vzdy
kompletni, proto je potfeba chybéjici data doplnit. Chybéjici informace lze

v pfislusnych dialogovych oknech doplfiovat ru¢né.

Program Mike Urban umoznuje pouzit pro ziskani chybéjicich dat funkci
Jinearni interpolace dat‘. Na zakladé sousednich uzli je doplnéna chybéjici

informace. Nejedna se o pfili§ vhodné FeSeni, muze vnést do modelu nejistoty.

10.2 Doporuceni pro dalSi zpracovani

Pro samotny model je dulezité znat realny stav stokové sité
a aktualizovat ho pfi kazdé zméné napf. z kamerového prlzkumu.
Nékteré lokalni poruchy (napf. kapitola 5.1.1 Kamerovy prizkum obrazky 18
a 19 — vyCnivajici pfipojka a ulpivajici ¢astice) mdzou zasadné ovlivhovat
prato¢nost profilu. Na zakladé kamerové prohlidky lze danym usekdm

v simulaénim modelu pfifadit drsnosti, které stav zohledni.

Pro dalSi zpracovani bylo by vhodné provéfit uzly, které byly linearné

interpolovany.

Kritickd mista na stokové siti jsou predevdim objekty jako CS a OK.
PFi zadavani objektl do modelu nemusi byt k dispozici uplné udaje. Je potieba
si od provozovatele vyzadat a ové&fit napf. u CS hladiny spinani &erpadel, u OK

vySku prelivné hrany.

OK Kamycka ma nastavitelnou vysku prelivné hrany. Podle pavodnich
vykresl je nastavena na polovinu profilu (400 mm), ale z aktualni fotografie
(obrazek 61) tomu tak neni. Pfelivna hrana je posazena nize a k odlehéeni OV
dochazi dfive. Tyto udaje by bylo dobré pfipadné v diplomové praci oveéfit.
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Pokud se do simulacniho modelu vnasi nejistoty (podcenéni balastnich
vod, lokalni poruchy, funkce OK, CS, ... ), vysledky se mohou velice lisit
od skute¢nosti. Velkych odliSnosti vysledkd si inzenyr nemusi byt védom.
Kdyz se podle takového modelu délaji dalezita rozhodnuti, mizou mit fatalni
nasledky. Pokud dojde k podhodnoceni pratoku, cela stavba bude Spatné
navrzena. Nadhodnoceni vysledki ma za nasledek vysoké investi¢ni naklady,
které by mohly byt radové nizsi.

Pfi spravném fungovani systému GIS (dopInéni chybéjicich dat a jejich

aktualizace) by mohla byt tvorba modelu snadnéjsi.
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15. SEZNAM POUZITYCH ZAKONU
A NOREM

- 430/2006 Sb. - Narizeni vlady o stanoveni geodetickych
referenc¢nich systému a statnich mapovych dél zavaznych
na uzemi statu a zasadach jejich pouzivani

- 274/2001 Sh. - Zakon o vodovodech a kanalizacich

- 501/2006 Sb. - Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi

- 268/2009 Sh. — Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

- CSN EN 75 6101 — Stokové sité a kanalizaéni pfipojky (04/2012)

- CSN EN 124 — Poklopy a vtokové miize pro dopravni plochy - Konstrukéni
zasady, zkousSeni, oznaCovani, fizeni jakosti (02/1996)

- CSN EN 13 508 — Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systému
stokovych siti a kanalizaCnich pfipojek — ¢ast 2: Kdédovaci systéem pro
vizualni prohlidku (12/2011)

- CSN 75 6406 — Odvadéni a &isténi OV ze zdravotnickych zafizeni
(04/1996)

- TNV 759011 — Hospodafreni se srazkovymi vodami (03/2013)
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