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ANOTACE

Cilem bakalarské prace je hydraulické posouzeni stokové sité. Prace bude
obsahovat teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti budou uvedeny
zejména ddvody a moznosti hospodafeni s destovou vodou (HDV)
v zastavénych uzemich. Podstatnym materialem, ze kterého prace vychazi je
oborova norma TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami. Prakticka
Cast posoudi a porovna odtoky z modelovych odvodnovanych ploch s objekty
HDV s uzemim bez zfizeni téchto objektd. Vyznamnym faktorem je snizeni
finan€nich nakladi meésta, kdy pfi zavedeni principl HDV snizime odtok

z povodi a oddalime navySeni kapacity stokové sité.
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hospodareni s deStovymi vodami, vsakovani, retence, srazkové vody,

hydraulicky navrh stokové sité

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is the hydraulic evaluation of the sewer network.
The thesis will consist of theoretical and practical part. The theoretical part will
contain the reasons and the possibilities of on-site stormwater management in
built-up areas. The key document for this thesis is the czech technical standard
,TNV 75 9010 Hospodareni se srazkovymi vodami“. The practical part will
evaluate and compare the outflows from model drainage areas with HDV
objects to the areas without these objects. An important factor is the reduction
of the city’s financial burden, when we implement HDV principles to reduce
drainage from the river and postpone the increase of the sewer network

capacity.
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uvoD

Hlavnim cilem bakalafské prace je hydraulické posouzeni stokové sité

v zastavénych uzemich vybavenych HDV prvky.

Dnesni navrhovani stokovych siti nezohledniuje aplikaci opatfeni HDV.
Vsechny vyhlasky predepisuji navrh bez vzajemného propojeni téchto prvkua
se stokovymi sitémi, a tim popiraji jeden ze zasadnich pfinost HDV. Vznika
tak potfeba navrhovat a budovat predimenzované stoky, které maji znacny vliv
na financni rozpolty mést. Jejich stavbou by se snizily naklady na
rekonstrukce kanalizace, COV a na protipovodfiova opatfeni, protoze tyto
objekty mohou souc€asné slouzit k ochrané obyvatel a majetku pfed lokalnimi

povodnémi.

V soucasné dobé obyvatele soukromych zastaveb nic k aplikaci principd HDV
nemotivuje, protoZe jsou osvobozeni od poplatkll za stoéné a vodné dle
zakona o vodovodech a kanalizacich. Dale je dullezité posilit povédomi lidi
o pfinosech HDV a nutnost pochopit, Ze srazkova voda neni hrozba, ale je

potfeba ji vnimat jako cenny zdroj.



1. ZAKLADNI POJMY

Akumulace
Schopnost zadrzovat vodu v padé, v akumulaénich prostorach rdznych
nadrzi, mokfadech, jezerech, v bezodtokovych terénnich depresich a ve

zvodnélych vrstvach hornin (Janecek, 2004).

Atmosférické vody

Veskeré vody v ovzdusSi bez ohledu na skupenstvi. Mnozstvi srazek se
vyjadfuje jako srazkovy vyska, kdy 1 milimetr srazek odpovida 1 litru vody
spadlé na plochu 1 m?. A celkovy srazkovy uhrn je definovan jako celkova

vySka srazek spadla na danou plochu za uvazované obdobi (Pitter, 1999).

Eroze pudy

Eroze je jednou z primarnich pfi¢in zmén fyzikalnich vlastnosti pudy,
jakou jsou pfedevsim infiltraCni schopnost, vodni kapacita, pérovitost, zrnitost,
struktura. Ke kvantitativnim a ke zménam vzajemnych vztahl mezi
jednotlivymi padnimi vlastnostmi dochazi pravé ptisobenim eroze. (Riha a kol.,
2005).
Efektivni dést

Ztrata mezi realnym a efektivnim destém je zplsobena povrchovou

retenci, infiltraci, vyparem, omoc¢enim povrchu, rozstfikem odtékajici vody
apod. (Krejci, 2002).

Evapotranspirace

Celkovy vypar, ktery se vztahuje k ur€itému uzemi/ploSe, tento vypar se

sklada z fyzikalniho vyparu a fyziologického vyparu (Vitek a kol, 2015).

Hospodareni s deStovymi vodami

Zpusob nakladani se srazkovymi vodami (pfevazné destovymi), ktery
klade ddraz na zachovani pfirozené bilance vody v Uzemi po jeho urbanizaci;
zakladnim pfistupem HDV je decentralni zpisob odvodnéni (TNV 75 9011,
2013).

CHSK
Chemicka spotieba kysliku prfedstavuje komplexni ukazatel veSkerého
organického znecisténi, bez ohledu na to, zda jde o latky biologicky
9



rozlozitelné Ci nikoliv. Stanovuje se na koncentraci organickych latek ve vodé
podle mnozZstvi oxidaéniho Cinidla, které se spotiebuje na jejich oxidaci (Pitter,
1999).

Koeficient vsaku kv

Koeficient charakterizujici rychlost vsakovani vody do horninového
prostfedi ve vsakovacim zafizeni za atmosférického tlaku pfi hydraulickém
sklonu 1=1. Koeficient vsaku se stanovi zpisobem popsanym v CSN 75 9010
a nelze ho nahradit koeficientem hydraulické vodivosti ani soucinitelem
infiltrace (Vitek a kol, 2015).

MnoZstvi atmosférickych srazek

Vyjadfovano jako vyska vrstvy vody, kterou vytvofi srazkova voda pfi
dopadu na nepfipustné vodorovné ploSe bez odtoku a vyparu (Melioris a kol.,
1988).

Podzemni voda

Voda vyskytujici se v horninovém prostfedi v zemskych dutinach
a zvodnélych zemskych vrstvach, pokud neni vazana kapilarnimi silami.
Z prekroceni limitnich koncentraci vybranych slozek se z prosté vody stava
mineralni (Pitter, 1999).

Povrchova voda

VSechny vody pfirozené vyskytujici se na zemském povrchu (Pitter,
1999).

Retence

Tato schopnost krajiny spo€iva v doCasné zadrzovani vody. Retencéni
schopnost krajiny ma mimoradny vyznam pro vznik a pribéh povrchového
odtoku a pro sniZzovani kulminacénich pratoku. Je vyjadifovana v m3 nebo v mm
vodniho sloupce. PFi retenci dochazi k prozatimnimu zadrZovani vody
v gravitaCnich a semikapilarnich pérech pud, v povrchovych depresich anebo
v pokryvnych vegetaénich, popfipadé kulturnich vrstvach povrchu krajiny
(Janecek, 2004).

10



Retenc¢ni vodni kapacita
Pfi jakém celkovém srazkovém uhrnu dojde k maximalnimu nasyceni

pudy ve sledovaném povodi (MatouSek, 2010).

Vodni rezim
Jedna se o soubor charakteristickych zmén stavu vodnich objektd

v Case (Netopil, 1970).

11



2. SRAZKOODTOKOVE VZTAHY

NejrozSifené&jSi hmotou na nasi planeté je voda a diky sluneCnimu zareni
dochazi ke stalému vyparu. Zméni se jeji skupenstvi z kapalného na plynné
a pusobenim tlaku se zpétné méni na kapalinu, ktera dopada zpét na zemsky
povrch v podobé atmosférickych srazek, snéhovych srazek, krup, mlhy,
namrazy apod. Hydrologicky cyklus zajiStuje funkci klimatického systému
Zemé, a jako jeho nejzakladnéjSi soucast se udava odtok vody. Netopil (1972)
také uvadi, ze tento proces, rovnéz obéh vody, probiha na povrchu nasi
planety neustale dokola. Schematicky je pohyb vody na Zemi pomérné
jednoduchy, ale skute¢nost je jina, protoze celkovy obéh vody je tvofen velkym
poctem lokalnich menSich ob&hll a Cast vody je stale pfeménovana na
vSechna skupenstvi. Podle Blazka a kol. (2006) je uzemi naseho statu
zapojeno do malého obéhu, kteryzto probiha v mistni krajiné a zaroven do
velkého kolobéhu uréenymi stfedoevropskymi klimatickymi poméry (Blazek
a kol., 2006).

U nas v Ceskeé republice jsou atmosférické srazky jedinym primarnim zdrojem
vody. Srazky dopadajici na zemsky povrch jsou jednak zadrzovany na povrchu
vegetace a pudy, jednak se vsakuiji i infiltruji do pidy nebo se vypafuji zpét
do ovzdusi. Infiltraci se mysli pronikani vody ze zemského povrchu do pad
a hornin, coz je velmi slozity dé&j, ktery zavisi na mnoha faktorech. Pokud
intenzita a uhrn destovych srazek v daném misté prevysuji intenzitu vsaku,
tak se puda nasyti deStovou vodou a stéka nejprve v souvislé vrstvé jako
plosny odtok. Teprve pak se roz€lenuje erozivnimi ryhami do struzek a jimi

odtéka do vodotedi, které tvofi hydrologickou sit (Matousek, 2010).

CHMU udava, ze pramérny roéni thrn srazek v CR v roce 2016 je 674 mm.
Nejvy8Si mésiéni uhrny srazek vtomto roce pfipadali na kvéten az zafi,
zejména v souvislosti s lokalnimi  silnymi  boufkami a s intenzivnimi
pfehafikami. Nejméné srazek je v unoru az bfeznu. Stejné jako teplotni
poméry jsou velice ovlivnény nadmorskymi vySkami, proto je rozdéleni srazek
velmi nerovnomérné. Z morfologickych divod( z CR odtékd mnohem vétsi
mnozstvi, nez do ni odtéka, a i z toho divodu je nutné zpomalit povrchovy

odtok z urbanizovanych a zemédélskych ploch.
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Veskeré hodnoty jsou velmi proménlivé a pouze pfiblizné. Pfirozené zmény
klimatu, fyzicko-geografické vlastnosti povodi fek zpusobené antropogenni
cinnosti a téz ve zménach Casového a ploSného odtoku vody maji vliv na
zmény dat odtokovych pomérd (Netopil, 1972). V Tabulce 1 jsou uvedeny
roéni hodnoty obnovitelnych vodnich zdrojii v CR v letech 2010-2016 vydané

Ministerstvem zemé&délstvi Ceské republiky v roce 2017.

Tabulka 1: Obnovitelné vodni zdroje v letech 2010-2016 (Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, 2017)
Roéni hodnoty (mil. m®)

Poloika

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Srazky 68692 49449  548l2 57336 51815 41957 50240
Evapotranspirace 46824 35511 42239 3829 41542 32165 40223
Rocéni pritok " 781 482 492 845 388 398 402
Roéni odtok ? 22 649 14 420 13 065 19 885 10 661 10 190 10 419
Zdroje povrchovych vod ? 8788 5770 5195 6 626 5273 3 591 4 421
VyuZitelné zdroje podzemnich vod ¥ | 594 I 340 1311 1 657 1 077 939 925

Pramen: CHMU
Pozn.: " Roéni pfitok na tizemi CR z okolnich statd.

% Rocni odtok z tizemi CR.
¥ Urcuje se jako priitok v hiavnich povodich s 95% zabezpecenosti.
* Jednd se o kvalifikovany odhad, upfesnéni je publikovano CHMU az v II. pololeti 2017.

Pfirozeny hydrologicky rezim je naruSen pfevazné urbanizaci. K zajisténi
potfebné infrastruktury se neustale zvySuje osidlovani krajiny, kde puvodni
plochy tvofily pfevazné pfirozené retenéni prostory. V nezastavénych uzemich
dochazi ke zpomaleni odtoku srazkové vody, menSimu objemu pfimého
desStového odtoku, k rychlejsi infiltraci a vyparu destovych vod a k obnové
podzemnich vod. Stavebné upravované plochy vyrazné zménily charakter
odvodnéni a hydrologické poméry, coz vede k ohrozeni vodnich zdroja a stavu
vodnich tokd (Krejci, 2002).

Cerveny a kol. (1984) uvadi, Ze vodni rezim v pfirozenych podminkach je velmi
obtizné ovlivnit v zavislosti na fadé faktoru, rozdélujici se na globalni a mistni
podminky. Ke globalnimu méfitku se rfadi zvysSujici se ro¢ni teplota, a hlavné
podstatné zneciStovani ovzduSi. Zmény zpusobené odvodifiovanim a
vytvarfenim novych vodnich ploch Ize €lenit do mistnich podminek. Matousek
(2010) doplnuje jako dalsi vyznamny faktor sledovany pfi srazkoodtokového
vztahu je retencni vodni kapacita. Vyjma Cinnosti ve vodnim hospodafstvi se
mezi aspekty ovliviujici srazkoodtokové vztahy fadi zemédélstvi, lesni

hospodafstvi a urbanizace.
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3. DESTOVA DATA

Spravné dimenzovani profill stokové sité pro odvadéni srazkovych vod je
zavislé na objemu destovych srazek, dobé trvani desté a jeho intenzité. Tyto
hodnoty se po celém UGzemi Ceské republiky dlouhodobé staticky sleduji
(Krej€i, 2002). Technicka norma TNV 75 9011 (2013) definuje vstupni data
jako soubor vstupnich dat zavislé na pouzitych metodach feSeni pfi
dimenzovani objektll HDV. Dlouhodoba srazkova fada se nesmi byt kratSi nez
10 let a musi byt k dispozici jako ¢asové kontinualni o dostatecné délce.
Pouzivaji se pro dlouhodobé simulace k detailnimu feSeni. Pomoci statisticky
zpracovanych dat ve formé nahradnich vydatnosti nebo uhrna s definovanou

periodicitou p se feSi jednoduché vypoctové metody.

Historicky dést’ je zakladni formou destovych dat v urbanizovaném povodi
vystihujici v Case realny prubéh destovych intenzit. Zaznamy se vyuzivaji pro
zpracovani modelovych destl anebo mlzou slouzit jako vstupni udaje pro
simulaci srazko-odtokovych procesu. Z historickych destl je nasledné mozné
odvodit modelové desté, které se zejména vyuzivaji k hydraulickému navrhu
stokové sité. Nejstarsi predstavitel modelového desté je blokovy dést’, ktery
je odvozen z ¢ar nahradnich intenzit zavislé na periodicité vyskytu a dobé
trvani. Je mozné tento dést vyuZzit pro vypocty racionalni metodou a slouzi
jako zaklad pro odvozeni modelovych destlu s proménnou intenzitou. Proto by
praxi. Je mozné pro dlouhodobou simulaci vyuzit katalog destU, které popisuiji

skutecné desté v dané lokalité (Krejci, 2002).

DalSi nezbytné podklady pro navrh technickych zafizeni jsou zakladni udaje
o stavbé a jeji pfedpokladané umisténi, mapy vhodného méfitka vCetné

polohopisu, vySkopisu a podélné fezy.
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4. URBANIZACE A MESTSKE ODVODNENI

Méstské odvodnéni je neoddélitelnou a duleZitou sou€asti meéstské
infrastruktury, stejné jako zasobovani pitnou vodou a elektfinou. Podili se na
ochrané obyvatel a Zzivotniho prostfedi pfed lokalnimi zaplavami. Ma
vyznamny podil na zabezpec€eni hygienicky nezavadného prostiedi (Knap,
2017)

NavrZzena koncepce je dullezitym vyvojovym krokem pro nékolik pfistich
desetileti. Zaclenit stavbu do pfirozeného rezimu vody se snahou o co
nejmensi zasahy je jedna ze zasad koncepc¢niho feSeni. Je snaha podporovat
pfirozeny zplUsob odvodnéni v nezastavénych uzemich nebo alespon o jeho
nejvétsi pfiblizeni. Tim se na hydrologicky rezim zmirfuji negativni dusledky
urbanizace krajiny na rozdil od technickych systému Krejci (2002) dale tvrdi,
Zze se musi pfihlédnout na hydrologicky rezim vodnich tokd a k celkovému

morfologickému stavu uzemi.

Neustale se diky urbanizaci odstrariuje pavodni vegetacni kryt a dochazi tak
ke zhorSovani odtokovych poméru. Vrablikova a kol. (2011) tvrdi, ze
devastovana krajina ma minimailni retencni schopnosti a muze hrozit eroze
urodné vrstvy pldy. Antropogenni vlivy a Spatné zplsoby obhospodarovani
pudy podstatné snizili retenéni schopnosti pid. Napfiklad vystavbou
retenCnich nadrzi posilujeme snizenou pfirozenou schopnost krajiny

zadrzovat vody z atmosférickych srazek.

Krajiny pokryté vegetaci a dobfe zasobené vodou je voda spotfebovana na
vypar, a to jak z pady (evaporace), tak pfimo zrostlin pfes pruduchy
(transpirace). Evapotranspirace je diky vegetaci schopna regulovat
mikroklima. Pfi porovnani teplot naméfenych na stfechach budova a v parcich
bylo zjisténo, Ze teploty v parcich jsou podstatné nizsi, coz dosvédcéuje

Pokorny a Hesslerova (2011).
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5. LATKOVE ZNECISTENI

Jedna z pfedpokladd spravné volby vhodného opatfeni je znalost podilu
latkového znedisténi, jeho zdroju, transportnich cest, v technickych
a kontrolovatelnych objektech a celkové znecisténi zplsobené urbanizaci
méstského odvodnéni, ktera je odrazem nejriznéjsSich civiliza¢nich aktivit. Pfi
uzivani srazkové vody nesmi dojit k ohrozeni zdravi uzivatele a ke
kontaminaci Zivotniho prostfedi pfedevSim podzemni vody a puady. (Krejci,
2002).

5.1. TRIDY JAKOSTI

Povrchové vody jsou &lenény do 5 tfid jakosti stanovené limity dle normy CSN
75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti vod (1990): I. tfida — neznecisténa
voda, Il. tfida — mirné znecisténa voda, lll. tfida — znecisténa voda, IV. tfida —
silné znecisténa, V. tfida — velmi silné znecisténa voda. Podle Langhammera
(2002) jsou dle charakteru sledované ukazatele rozdéleny do 6 skupin
uvedené v nasledujici tabulce. Pro kazdy ukazatel v jednotlivych skupinach je

e

méreni provadéno samostatné, kdy vysledna hodnota je ta nejnepfiznivé;si.

Ze vSech fek na svété se pfiblizné 10 % povaZuje za znecisténé. V soucasné
dobé je kvalita povrchovych vod nizSi a znecisténi stale stoupa, zejména
v rozvojovych zemich, v rozvinutych zemich je znecisténi naopak konstantni
(Moldan, 2009).

5.2. ZDROJE ZNECISTENI

Zdroje znecisténi povrchovych vod se podle Pittera (1999) rozdéluji na 3 typy:

plosné, bodové a difuzni.

Bodového — Za tyto zdroje se pokladaji odpadni vody z méstskych Cistiren a
vstupy pramyslové, méstské a destové kanalizace do tokl. Z téchto zdroju je
mozné zjiStovat kvalitu i kvantitu znecCisténi, které je pfivadéno do vodniho

utvaru soustredéné.
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Plosné — Zdroje zahrnuji splachy z okolnich pud, zemédélsky obdélavané

a atmosférické depozice.

Difuzni — Zdroje znecCisténi jsou rozptylené bodoveé zdroje, pochazejici jiz vyse
zminénych zdroju znecisténi.

Vyznamny vliv na zneciSténi ma i nedostatecné fedéni na pocatku destoveho
odtoku. DalS$i vlivy na znecisténi dopadajici vody na povrch ma podle Krej¢iho
(2002) i prach, Spina, automobilova doprava, eroze dopravnich ploch, pramysl,

vegetace, zvifata, odpadky a uvolfiovani latek z budov a dalSich objektu.

5.3. JAKOST SRAZKOVYCH VOD

Odtékajici srazkové vody z urbanizovaného uzemi jsou znecistény latkami
obsazenymi v ovzduSi, zuZzivani odvodnhovanych ploch a latkami
pochazejiciho z materialu (TNV 75 9011, 2013). Krejci (2002) také uvadi, ze
kvalita slozeni deStové vody je zavisla na mistnich podminkach a latky

obsazené v atmosféfe mohou byt pfenaseny i na vétsi vzdalenosti.

Jakost srazkovych povrchovych vod se rozdéluje do dvou kategorii, které se
musi zohlednit pfi navrhu zafizeni ur€ena ke vsakovani vod do horninového
prostfedi. Pripustna srazkova voda je takova voda, ktera neohrozi kvalitu
podzemnich vod a z hlediska znec€isténi nepredstavuje riziko, proto se vsakuji
pfes nenasycenou oblast bez predcisténi. Do vsakovaciho zafizeni smi byt
povrchovy odtok odvadén z ploch jako jsou zatravnéné plochy, louky, plochy
kulturnich krajin, komunikaci pro péSi a cyklisty, terasy v obytnych ¢astech, ze
staveb pro individualni rekreaci, garazi, pfijezdd k rodinnym domum a stfech,
jejiz redukovany pudorysny pramét odvodriované plochy ma mensi hodnotu
nez 200 m2. Vody se zhorSenou jakosti a s moznym rizikem specifického
znecisténi povrchovych a podpovrchovych vod se nazyvaji srazkové vody
podminecné pripustné. Do zafizeni se povrchovy odtok pfivadi z pozemnich
komunikaci a parkovist pro motorova vozidla, letiStnich ploch bez zimni udrzby
letadel, primyslovych a zemédélskych areali a stfech o redukované

odvodriované plose vétsi nez 200 m?. Znecisténi se sniZuje, popfipadé
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eliminuje pomoci vhodného zpusobu pfedcisténi, které se navrhuje v zavislosti

na typu vsakovaciho zafizeni a druhu znecisténi.

Neni vhodné, aby se srazkovy povrchovy odtok z vyznamné znecisténych
ploch vsakoval. Vznikd na plochach pro hospodafeni s odpady,
s nebezpecnymi a zvlast nebezpeCnymi latkami, plochy pro uskladnéni aut,
autovrakovist, autobazarl, parkovist u opraven vozidel, letiStnich ploch se
zimni udrzbou letadel apod. A vesSkeré plochy jsou posuzované individualné
a na pudach téchto zafizeni se nesmi péstovat plodiny uréené k pfimé
konzumaci (CSN 75 9010, 2012).

5.4. PREDCISTENI

Norma TNV 75 9011 (2013) fika, Ze z urbanizovaného uzemi je srazkova voda
znecisténa latkami, které jsou obsazeny v atmosfére nebo latkami pochazejici
z materialu a uzivani odvodfiovanych ploch. U nizké miry znecCisténi neni
potifeba provadét Zadna opatreni. Pfedcidténi je nutna v pfipadé vyznamného
znecisténi destové vody ohrozujici podzemni vody. Proto je vyzadovan
odliSny zpusob predCisténi a dle potfeby je vhodné jednotlivé zpusoby

kombinovat.

Chceme-li pouzivat desStovou vodu pfedevSim na zahradé, na myti auta,
splachovani nebo na zalévani, nevyzaduje Cisténi vody slozity systém. Vyuziti
malo znecisténé srazkové vody vyZzaduje oddélené odvadéni napf. ze strech.
Znecisténé srazkové vody z komunikaci se odvadi bez vyuZiti, protoze jejich
¢isténi by bylo nakladnéjsi (VodavDomé, 2018).

Krejci (2002) definuje biologické predcisténi jako Cisténi, pfi kterém probihaji
fyzikalné-chemické a biologické procesy probihajici vzhledem k dobé zdrzeni
nadrzi pomérné rychle. Mechanické predCisténi je urCeno k zachyceni
a k odstranéni hrubych necistot, které by mohly zplsobit vazné provozni
potize. Jako zpusob predcisténi deStovych vod z odvodnovanych ploch je

mozné vyuzit tyto zpUsoby:
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Pfirodni procesy

K odbouravani necistot dochazi prlisakem pfes vrchni vrstvu pudniho
horizontu neboli vegetacni vrstvu. Vhodné&jsi je jemnozrnny material, protoze
ucinnost filtrace zavisi na zrnitosti materialu. Zachycuji se organické latky,
uhlovodiky, hrubé a jemné necistoty, nerozpustné slou€eniny kovu, kovy apod.

(TNV 75 9011, 2013).

Zachyceni hrubych nedcistot

Je nutné pro ochranu podzemniho vsakovaciho zafizeni nebo dalSich stupnu
predciSténi. Pouzivaji se Cesle, sita, vtokové mfizky a lapace listi (TNV 75
9011, 2013).

Filtrace

Pomoci raznych filtrd dochazi k odstranéni necistot a Casti nerozpusténych
latek o urcité velikosti a v nich prebyvajicich bakterii. Pfi mechanické filtraci
prochazi upravovana voda zrnitym nebo poréznim materialem. Zpravidla pro
docCisténi se vyuzivaji filtry s adsorpénim materialem (TNV 75 9011, 2013).
Pouzivaji se dva druhy filtrd — interni a externi. Interni se umistuji dovnitf

nadrze. Externi filtry jsou samostatné filtracni Sachty (Dvorakova, 2007).

Okapové filtracni jednotky jsou osazené na okapovém svodu. Tento typ je
urCen pfevazné na vsakovani, pro vodu na zavlazovani. Necistoty jsou

odplavovany zbytkovou vodou do kanalizace.

KoSickové filtry jsou umisténé samostatné, ve filtraCni Sachté nebo
v akumulacni nadrzi. Technicky jsou nejjednodussi, ale nevyhodou je nutnost

udrzby a snizeni vyuziteIného objemu nadrze.

Samodistici filtracni jednotky se pouzivaji, je-li pfepad akumulaéni nadrzi
napojen na vefejnou kanalizaci. Cista voda proteée pfes filtraéni vrstvu do
nadrze a zbytkova voda s necistotami je odplavena do kanalizace (Dvofakova,
2007).

Sedimentace

Sedimentacni prostor, kde latky se specifickou hmotnosti vysSi nez voda,
klesaji dolu. Zadrzené nerozpusténé latky by se nemély znovu smichat.
U podzemnich vsakovacich zafizeni je toto predcisténi nutné a je potreba
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pravidelna kontrola vyklizeni (VodavDomé, 2018). Zafizeni urCené pro
usazovani jemnych a hrubych necistot, nerozpusténych sloucenin kovu.
Sedimentace muUze probihat v samotné akumulacni nadrzi na destovou vodu
nebo v nadrzi usazovaci (Dvofakova, 2007).

Je mozna i kombinace pro zvySeni Uginnosti &isténi. Cast nedistot je
zachycena zafizenimi pro predcisténi, zbylé latky jsou docistény v Cistirnach
odpadnich vod a nasledné je vycCisténa voda zausténa do blizkého vhodného

recipientu.
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6. HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Termin Hospodafeni s destovymi vodami je v CR uzivan pro novy pfistup ke
srazkovym vodam. Je potieba si uvédomit, ze ke srazkovym vodam by se mélo
pristupovat jako ke zdroji, ktery je tfeba chranit a hospodarné vyuzivat, nikoliv
jako k problému, kterého je tfeba se co nejrychleji zbavit. Koncepéné se jedna
o opacny pfistup nez ten, ktery by dosud navrhovan v konven¢nim odvodnéni.

Tuto myslenku definuje napfiklad Vitek a kol. (2015).

HDV je uceleny systém, ktery podporuje €Cisténi, vsakovani, evapotranspiraci,
zpomalovani a transformaci odtoku, zadrzovani a uzivani srazkovych vod
v blizkosti jejiho dopadu na zemsky povrch (Vitek, 2015). Ovliviiuje nékolik
oborll stavebnictvi, ale u nas se bohuzel pfevazné zuzuje Cisté na obor
vodniho hospodarstvi. NynéjSi technické predpisy jsou pro architekty,
urbanisty a projektanty pozemnich a dopravnich staveb Spatné vyuzitelné
(Kabelkova a kol., 2009).

V zastavénych plochach pfispiva rychly a bezprostfedni odtok destové vody
ke zvySeni SpiCkovych prutokl v kanalizaci a ve vodnich tocich, k zaplavovani
zasakovacich objektl, pokud rychlost zasakovani neodpovida pfitékajicimu
mnozstvi destové vody. K nezadoucim vliviim odtoku z retenéniho objektu je
vhodné navrhnout retencni opatfeni a odpovidajici omezeni (Krejci, 2002).
V Obrazku 1 se porovnava vodni bilance na pfirodnich a umélych plochach

(Bavorsky statni urad pro vodni hospodafrstvi, 2004).

KRAJINA MESTO

odtok
54%

odtok
2%
odpafovani
72%

vsakovani odpafovani

26% 329% vsakovani

14%

Obrazek 1: Porovnani vodni bilance v Krajiné a ve mésté (Bavorsky statni urad pro vodni hospodarstvi, 2004)
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6.1. APLIKOVATELNOST V ZASTAVBE

Voda by méla byt sou€asti méstskée krajiny a spolu s vegetaci vytvafi propojeni
s pfirodni krajinou. Principy a pravidla HDV by méla byt z toho divodu od
samého zacatku zakotvena v uzemnich planech (Kabelkova a kol., 2009). Je
dulezité podporovat reten¢ni schopnost krajiny v€etné urbanizovaného uzemi
a pomoci uzemniho planu feSit zadrzovani srazkové vody ve mésté, coz
vyzdvihuje CKA (2013).

V soucasnosti jsou tato opatfeni realizovana predevSim na jednotlivych,
pfevazné soukromych nemovitostech. Tento zpusob nakladani s deStovou
vodou ma presto ma velky vyznam pro verejné odvodiovaci technické systém,

a proto by mél byt pfedevsim finanéné podpofen (Krej¢i, 2002).

Ménici se klimatické podminky a neustaly narlst zpevnénych ploch ma za
dusledek extrémni vykyvy pocasi a ovlivnéni pfirozeného odtoku, vyparu
a vsaku. Je potfeba, aby stat na tyto pfi€iny reagoval a za€al pracovat na
zméné Stavebniho zakona, Vodniho zakona a Zakona o vodovodech

a kanalizacich (Knap, 2017).

6.1.1. STAVAJICi ZASTAVBA

Je hned nékolik divodul, pro€ je v souc€asnosti pouziti principt HDV ve

stavajicich zastavbach velice slozité.

Objekty a jednotliva opatfeni je nutné vzdy pfizpusobit stavajicim podminkam.
VétSinou neni mozné u odvodnovanych ploch ovlivnit vySkové, sklonové
a prostorové poméry. Jeden z problému pouziti zafizeni HDV ve stavajicich

zastavbach je pravé nedostatek mista pro jejich umisténi (Vitek a kol, 2015).

Soukromé maijitele obytnych zastav v sou¢asné dobé k aplikaci princip HDV
nic nemotivuje, protoZze jsou dle zakona o vodovodech a kanalizacich
osvobozeni od poplatkll za vodné a sto¢né. Naopak pfilehlych komunikaci
a domu ve vlastnictvi mésta je situace rozdilna. Pfi zavedeni principt HDV
mésto snizi odtok z povodi a tim odleh¢i stokové siti a oddali navySeni jeji
kapacity (Vitek J., 2014).
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V zastavénych oblastech se uzemni planovani srazkovym vodam vénuje ve
smyslu prevence proti zaplavam a hrozbam s nimi souvisejicimi (Kabelkova
a kol., 2009).

6.1.2. NOVA ZASTAVBA

Aplikovat principy HDV a navrh koncepce odvodnéni Ize nejlépe na stavebnich
parcelach nové zastavby, protoze je mozné ovlivnit uzemni plan. Je zde
moznost ovlivnéni vyskovych pomérl a uspofadani ploch v zavislosti
k odvodriované plose. Jsou nutné lokalni studie vyhodnocujici stavajici
odtokové pomeéry, zkuSenosti a poznatky mistnich spravcud, informace
o jednotlivych recipientl, vrstevnicové mapy s leteckymi snimky, informace
o hydrologickém prostfedi a projektové dokumentace feSici nové stavby (Vitek
J., 2014).

6.2. PRINOSY HDV

Tento princip odvodnéni se mize aplikovat v podstaté na jakémkoliv Uzemi,
coz je jeho velkou vyhodou. Je dulezité navrhnout opatfeni, které nenarusi
jeho kontinuitu a jedine¢nost a pochopit misto jako takové v celém kontextu.
Toto FeSeni nabizi mnoho pfinosu. Velky pfinos je v oblasti vody, kdy je
podpofen pfirozeny rezim vodnich ploch a pfirozeny vodni cyklus, zvySeni
pudni vihkosti a vyparu, dotace podzemnich vod, ochrana kvality povrchovych
a podzemnich vod proti znecisténi z povrchového odtoku. Znacny vliv je
i v oblasti ekonomické, kdy se snizi nutné naklady na rekonstrukci kanalizace
a COV, na protipovodriova opatfeni a sniZeni potfeby pitné vody pfi vyuzivani
akumulované destové vody. Z hlediska zivotniho prostredi se podpofi
pfirozené stanovisté mistnich druh( rostlinstva a ZzZivoCiSstva, posileni
biodiverzity, propojeni stanovist a ekosystému. Z pohledu obyvatelstva se
zprijemni klima méstského prostoru, dojde k propojeni vody a vegetace se
zatravnénymi plochami a celkové dochazi ke zlepSeni mikroklimatu
v urbanizovanych oblastech. Dale stavby HDV mohou slouzit k ochrané

obyvatel a majetku pred lokalnimi povodnémi (Vackova M., 2017).
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6.3. ZAKLADNI PRINCIPY HDV

Zakladem je tzv. decentralni systém odvodnéni (dale jen ,DSO®), ktery
naklada s vodami pfimo na pozemku stavby. V pfipadech Ize fadit jednotliva
opatfeni za sebe a vytvofit tak semicentralni systém odvodnéni. Nevyhodou
oproti decentralnim systému je, Ze se da jednoznacné urcit majitel a spravce.
V misté vzniku nebo v jejich blizkosti jsou vody odvadény a vraci se zpét do
pfirozeného obéhu. Naopak centralni systém odvodnéni (dale jen ,CSO")
naklada s vodami hromadné pro vice staveb umistujici se na konec fetézce
odvodnéni, ale pfi samostatném vyuziti nelze fadit tyto systémy mezi opatfeni
HDV pro nesplnéni zakladni podstaty véci (Vitek a kol, 2015). V nasledujici
Tabulce 2 jsou popsany hlavni rozdily mezi DSO a CSO.

Tabulka 2: Rozdil mezi DSO a CSO (Vitek a kol, 2015)

Centralni zpusob odvodnéni Decentralni zpasob odvodnéni
presouva problém mimo misto svého vzniku fesi problém v misté svého vzniku
(do nizsich povodi) a na nékoho jiného za prostiedky majitele nemovitosti
omezuje vypar a vsakovani podporuje vypar a vsakovani
zvysuje rychlost odtoku vody z povodi zpomaluje odtok vody z povodi
znacne finanéné zatézuje majitele kanalizace finanéni zatéz se piesouva na majitele
(veétsinou obec [3]) odvodiovanych nemovitosti
nedostate¢na ochrana nemovitostni pred zvysuje ochranu nemovitosti pied
lokalninu zaplavami lokalnimi zaplavami
popira zasady udrzitelného rozvoje spliiuje zasady udrzitelného rozvoje

Vypar, infiltrace a retence deStové vody patfi k nejrozSifenéjSim opatienim,
které se v urbanizovaném povodi pouzivaji pfimo u zdroje. Akumulace
destoveé vody a jeji uzivani na vlastnim pozemku nebo v blizkém okoli patfi
k pomérné ucinnym a snadno realizovanym opatfenim. Retenéni schopnost je
ovliviiovana celou fadou faktorl. Ke zlepSeni této schopnosti je zapotfebi
zpomalovat povrchovy odtok a zbrzdit tak rychly odtok vody do vodnich toku.
Objekty by mély plné vyhovovat zasadam trvale udrzitelného rozvoje a musi
soucCasné spliovat funkénost, snadnou udrzbu, provoz a musi mit urcitou
estetiku. VétSina technickych zafizeni jsou pfirodé blizka a snazi se
o napodobeni pfirodnich odtokovych podminek (Vitek a kol, 2015).
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6.4. VOLBA PRIJEMCE

Pfi volbé recipientu musi byt zohlednéna mistni pfipustnost a proveditelnost.
Pripustnost zkouma, jestli je navrzeny zpuUsob odvodnéni pfijatelny.
Posouzeni je nutné provést ve vztahu k pfijemci srazkovych vod, kdy
nejdulezitéjSim hlediskem je ochrana podzemnich a povrchovych vod
spole¢né s pladou. Proveditelnost feSi, zda je technicky mozné v dané
lokalité provést zvoleny zplsob odvodnéni. Pfi volbé se pfihlizi pfedevsim na
mnozstvi srazek, velikosti odvodfiované plochy, geologickych podminkach,
prostorovych moznostech, dostupnosti vodniho toku nebo kanalizace,
stavebnich a technologickych moZnostech a pravnich vztazich (TNV 75 9011,
2013).

Naroky na ochranu vodniho toku stoupaji v souvislosti s jeho ochranou. Nutno
pfi méstském  odvodnéni  pfihlédnout  k hydraulickému rezimu
a morfologickému stavu vodnich tokd v urbanizovanych uzemich (Krejéi,
2002).

Dle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. se v uvedeném poradi podle priorit zvoli zpusob

odvodnéni urbanizované oblasti:

e Vsakovani coz je odvod srazkovych vod do pudniho a horninového
prostredi
e Regulovany odvod srazkovych vod do povrchovych vod

e Regulovany odvod srazkovych vod do jednotné kanalizace

Srazkova voda je zprvu vyuzivana pro domaci ucely nebo pro jiné planované
vyuziti a dale jako vypar do ovzdusi. Déle je pfednostné vsakovana do pudniho
a horninového prostfedi. Jestlize vsakovani neni mozné, tak srazkova voda
bude regulované odvadéna do vod povrchovych a v posledni fadé regulované

vypous$téna do jednotné kanalizace.

Pokud neni technicky mozné dodrzet hodnotu pfipustného srazkového odtoku
3 l/(s.ha), tak miaze byt se souhlasem vodopravnim ufadem stanovena
vlastnikem a nebo provozovatel kanalizace. Tato hodnota se stanovy na
zakladé posouzeni hydraulické kapacity a hydrobiologického stresu.

Povrchova voda je odvadéna pomoci svodnic nebo deStovou kanalizaci.
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Upfednostiiovany postup pfi odvodu destového odtoku do jednotné
kanalizace je pomoci svodnic, kde je podporovan vypar a zaroven se snizi
kulminacni odtok. U jednotné kanalizace se musi posoudit hydraulicka
samotné kanalizace a posouzeni kritérii deStovych oddélovaci (TNV 759011,
2013).

6.4.1. POZEMEK

Technicka norma TNV 75 9011 (2013) konstatuje, Zze malo znecisténa voda
z atmosfeérickych srazek se v sou¢asné dobé velmi €asto vyuziva. Jakost vody
nesmi ohrozit zdravi uzivatele, omezit komfort uzivani vody nebo
kontaminovat Zivotni prostfedi. Zachycenou vodu je mozné upotfebit na
zavlazovani zelenych ploch, zahradek &i sportovnich areall, na myti aut, stroju
nebo myti pramyslovych ploch. V domacnosti se voda muize vyuzivat na
splachovani WC, prani pradla anebo uklid. Toto feSeni je vyhodné, pokud je
spotfeba 1500 m3/rok odpovidajici objektu 40 EO, ktery je definovany produkci

latkového zneé&isténi 60 g (Operaéni program Zivotniho prostfedi, 2018).

Idedlnim FeSenim je zuzitkovani srazkoveé vody v domacnostech. Na Obrazku
2 je znazornéno rozlozeni denni spotfeby pro 1 EO z evropského pruméru.
V Ceské republice je podil vyuZitelnosti srazkové vody zavlah travnikd
a zahrad. Pitnou vodu nelze nahradit deStovou vodou (Barek V., Halaj
P.,2007).

Rozlozeni denni potreby vody v domacnosti na
jednoho EO

Pitna voda 73 | Splachovani
52% toalety 42 |
30%

Pracka 18 | Zahrada 7 |
13% 5%

Obrazek 2: Rozlozeni denni potfeby vody v domacnosti a jednoho EO (Barek V., Halaj P.,2007)
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K zachyceni destového odtoku podle KrejCiho (2002) Ize vyuzit lokalni
nadrze, které nesmi byt vystavené pfipadnému znecisténi, ucinku teplot Ci
svétla, proto je snaha pfi rekonstruovanych a novych staveb umistovat
cisterny do zemé. Do sklepnich prostort a na povrch terénu se tyto nadrze
teplotu a co nejméné svétla. Pfepad z nadrZze muze byt zaustén do kanalizace,
recipientu, zasakovaciho objektu nebo popfipadé biotopu. Dochazi tak ke

kombinaci reten¢ni nadrze a dalSich prvk( hospodareni s deStovou vodou.

Pro snizeni latkového znecisténi a snizeni hygienického rizika se navrhuje
oddéleni prvniho splachu, coz odpovida cca 1-3 mm prvniho desté. Filtrace je
jeden z ucinnych a provozné jednoduchych zplsobU, jak zlepSit kvalitu
pfitékajici vody. Zafizeni nejsou komplikované, ale jsou v soucCasnosti

vyuzivané pro jednoduché pripady (Krejci, 2002).

6.4.2. OVzZDUSI

Na pozemcich musi byt podporovan vypar srazkové vody do ovzdusi, proto se
nezastavéné plochy v obytnych zastavbach zpevnuji co nejméné a prispéje se
ke zvétSeni transpirace ze srazek. Vypar ma nejvétsi vliv béhem obdobi sucha
a béhem srazkovych prestavek, protoze v obdobi des§td nema na povrchovy
odtok zadny vliv, coz potvrzuje Krejci (2002) a uvadi, ze ve stfedoevropskych

podminkach se nejCastéji pohybuje hodnota mezi 1-3 mm/den.

Norma TNV 75 9011 fika, ze nejvice zamérfena technicka zafizeni na vypar
jsou vegetacni strechy, které se déli na intenzivni a extenzivni. Intenzivni
vegetacni stifechy jsou obhospodafované plochy s okrasnou funkci
s rostlinami, stromy a kefi, proto je muzeme nazyvat stfeSnimi zahradami.
Jsou pochdzné, a i ztoho divodu maji stfedni konstrukce zfetelné vyssi
zatizeni zahrnujici i hmotnost vegetaéni vrstvy plné nasycenou vodou
a filtraéni vrstvy. Extenzivni vegetacni stfechy jsou nepochlzné s nizkymi
naroky na udrzbu, kdy stfeSni konstrukce muze byt navrzena jako plocha az

sklonita, a proto je povrch stfechy tvofen pouze rostlinami s nizkou mirou

svosos
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mechy, byliny a traviny. Jedna se o vicevrstvé systémy skladajici se
z vegetacniho pokryvu, filtraéni vrstvy a samotnou konstrukci stfechy. DalSi
konstrukce vyuzivané pro snizeni srazkového odtoku, kulminacnich prutoki
a zvySeni evapotranspirace jsou strechy stérkové, které nemaji vegetacni
vrstvu. Vyhodou navrhu téchto zafizeni je estetickd funkce a moznost

ochlazovat budovy v letni sezoné.

PFi navrhu propustnych zpevnénych povrchd se minimalizuje mnozstvi
nepropustnych zpevnénych ploch a snaha zachovat propustné nezpevnéné
povrchy s vegetaénim pokryvem s pfirozenym vsakem ve sniZzeném terénu viz
Obrazek 3. Nejvhodnéjsi latky pouzivané na nezpevnéné plochy mistnich
komunikaci jsou z polopropustnych a propustnych materialt, které snizi
srazkovy odtok. Mohou se téz vyuzit zatraviiovaci dlazby a rosty, kamenneé Ci
betonové dlazby s piskovymi sparami, zatravnéné Stérkové vrstvy, porézni

asfalt a jiné.

Obrazek 3: Vegetacni dlazba (PREFA BRNO, 2018)

Stavba zelenych fasad neboli vertikalnich zahrad ma dvoji moznost vyuziti
viz Obrazek 4. Dokazi klimatizovat budovy pasivni cestou pomoci odvodu
slunecniho zareni a stinéni, a ¢asteCné mulze fungovat jako tepelna izolace.
Zaroven zlepSuji mikroklima uvnitf budovy a jejiho okoli za vyuZiti
evapotranspirace. Predstavuji moznost ozelenit mésto i v mistech, kde by
klasicka vystavba zelené nebyla mozna. Velky daraz pfi vybéru typu rostlin je
kladen na samotny rlst v extrémnich podminkach, kde hlavnim faktorem byl

adekvatni kapilarni vzestup vody pfes zavlaZovaci a substratovy systém.
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Tento systém fasadniho ekologického systému je kombinaci strategie pro

usporu energie a poskytuje pfirozeny cyklus vody (Schmidt, 2006).

6.4.3. PUDNi A HORNINOVE PROSTREDI

Pro zvazeni moznosti vsakovani musi byt u kazdé stavby proveden
hydrogeologicky prizkum. Zohledfiuje se schopnost vsakovani puadniho
a horninového prostfedi, poloha hladiny podzemni vody a tloustka
propustnych vrstev, ktera by mohla ovlivnit navrh vsakovaciho zafizeni.
Rozhodujici je i sklon terénu, kdy pfi vétSim sklonu je plosné vsakovani
nevhodné a nékdy i nemozné.

Nejvice se pfibliZzuje pfirozenému vsakovani srazkovych vod prevazné pres
faktor spravného a funk&niho navrhu je vhodna skladba pUtdnich vrstev, proto
se pfi vybéru vhodného feSeni musi vychazet z vystupl geologickych
prizkuma. Zafizeni je umisténé na povrchu terénu a ve svrchni vrstvé padniho
horizontu, kde jsou zna¢né zastoupeny organické latky, se zachycuiji pfipadna
znecisténi.

Vsakovaci odtok musi byt pomalejsi nez jeho pfitok. Proto je nutné, aby toto
zafizeni mélo svUj retencni prostor o urcitém objemu uréeny k zadrzeni

srazkové povrchové vody pred jejim vsakem. Voda je vsakovana povrchoveé
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pres zatravnénou humusovou vrstvu nebo pomoci podzemniho vsakovaciho
zarizeni.

U ploSného vsakovani je srazkova voda vsakovana do velmi malych hloubek
a retencni objem zafizeni je rozloZen do vétsi plochy. Pfi navrhu vsakovacich
nadrzi a pfikopl se vyuziva pfevazné sklonitost terénu, ale musi se brat
v uvahu eroze svahu, kterou muize vyvolat soustfedény tok vody. V obou

pfipadech je snaha o nenaro¢nou udrzbu a dostate¢nou pfistupnost.

Propustné zpevnéné plochy neodvadi vodu z jinych zpevnénych povrchua,
proto se nepokladaji za vsakovaci zafizeni. Slouzi hlavné v misté vzniku ke
snizeni srazkového odtoku. Upfednostiiuje se povrchové vsakovani pres
vhodnou souvislou zatravnénou humusovou vrstvu, ktera funguje jako mozné
predcisténi k odstranéni typickych druhl( znecisténi. U malo znecisténych
srazkovych vod se vyjime¢né mulze navrhnout podzemni vsakovaci zarizeni
s pfimym vsakovanim do propustnéjSich vrstev bez prichodu zatravnénou

humusovou vrstvou.

6.4.4. POVRCHOVE VODY

Pokud neni po posouzeni proveditelnosti a pfipustnosti mozné srazkovou
vodu vsakovat, zvoli se jako pfijemce téchto vod povrchové vody. Pomoci
retencniho objektu se zajisti nutné zdrzeni pfi odvadéni srazkovych vod
z pozemku, ktery musi byt vybaven zpétnou armaturou chranici objekt pred
zpétny vzdutim a regulatorem odtoku. Ten reguluje odtok z objektu na nizsi

hodnotu, nez je pfedepsany pfipustny (TNV 75 7011, 2013).

Vétsi mnozstvi vody se mulze doCasné akumulovat na rovinach nez na
sklonitém terénu a uplatfiuje se zde i tzv. detence, o které se zminuje Cilek
a kol. (2004).

Vaigviv s

ovlivnéni morfologického stavu zpusobené vystavbou stavebnich objektd,
upravou podélného a pfFicného profilu. Dale hydrologického rezimu

a hydraulickych poméri pfi maximalnich a minimalnich pratocich a kvality
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vody zavisla na zméné teplotniho rezimu, estetického vzhledu, zvySené

koncentrace latkového znecisténi a patogennich organizma.

6.4.5. JEDNOTNA KANALIZACE

Pokud neni po posouzeni proveditelnosti a pfipustnosti mozné srazkovou
vodu vsakovat nebo odvést do povrchovych vod, zvoli se jako pfijemce téchto
vod jednotna kanalizace. Retencni objekt zajisti potfebné zdrzeni pfi odvadéni
srazkovych vod z pozemku, ktery musi byt v pfipadé zpétného vzduti vybaven
regulatorem odtoku a zpétnou armaturou chranici objekt pred zpétnym
vzdutim. Tyto objekty jsou konstrukéné a hydraulicky navrZzeny podobné jako
v pfipadé odvadéni srazkovych vod do povrchovych. Vyssi zplsobeny pratok,

nez je navrhovy musi odveden bezpeénostnim prelivem (TNV 75 7011, 2013).
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7. TECHNICKA OPATRENI HDV

Podle zplUsobu pfivodu povrchové srazkové vody se vsakovaci zafizeni déli
na povrchové a podpovrchové. Pfi navrhu by se mél brat v uvahu i postup

vystavby a mozné znecisténi srazkovych vod béhem ni (Dvofakova, 2007).

Objekty HDV jsou definovany jako vodni dila a v pfipadé pochybnosti
rozhoduje pfislusny vodopravni ufad. A v nasledujicich podkapitolach budou

technicka opatfeni HDV rozdélena podle typu zafizeni.

7.1. POVRCHOVA VSAKOVACI ZARIZENI

Nejvice se pfiblizuji pfirozenému zasobovani srazkové vody do puUdnich
a horninovych vrstev. Na travnatych plochach povrchové vsakovani probiha
pres vegetacni pokryv, kdy pfitok vody do vsakovaciho zafizeni nesmi
zpusobit erozi povrchu vegetacni vrstvy. Vyhodou je snadna obnova téchto
vrstev a nenaro€né odstrafiovani splavenin. Je-li k dispozici dostatec¢né velka
plocha a vhodna morfologie terénu, je tento zplsob nejlevnéjsi k zachyceni

povrchovych srazkovych vod (Dvorakova, 2007).

7.1.1. PLOSNE VSAKOVANI

Srazkova voda je bez jakékoliv retence odvadéna pfes zatravnénou
humusovou vrstvu viz Obrazek 5. Plodna vsakovaci zafizeni musi pfimo
navazovat na odvodriovanou plochu a voda musi byt pfivadéna rovhomeérne,
aby bylo zajisténo plosné zatizeni. Je nutné, aby byl zajistén odvod vody do
jednotné kanalizace nebo povrchovych vod, pokud se pfekroCi navrhova
kapacita zafizeni. Neni vhodné, aby se tento vsakovaci objekt navrhoval
u parkovist nakladnich aut. Plochy z propustnych a polopropustnych materialt

se nepovazuji za plosna vsakovaci zafizeni (TVN 75 9011, 2013).
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1 - Zatravnénd humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani

t.=03m,K=1.10°m/s 5 - Event. odtok do dal3iho objektu HDV
2 - Piscito-hlinita zemina, tl. > 0,1 m, K> 110" m/s 6 - Propustné plidni a horninové prostedi
3- Komunikace se zapuéténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 5: Plo$né vsakovani (TNV 75 9011, 2013)

7.1.2. VSAKOVACIi PRULEH

Povrchovy liniovy vsakovaci objekt s retencnim prostorem, ktery slouzi ke
kratkodobé retenci viz Obrazek 6. Jako Cistici médium slouzi zatravnéna
humusova vrstva, do které se rovnomérné po celé délce prilehu pfivadi
srazkova voda. Tim se snizuje riziko eroze pudni vrstvy prllehu, zvySi se
Cistici schopnost a omezi se riziko kontaminace. PouZziva se neni-li k dispozici
dostatecné velka nebo propustna plocha k ploSnému vsakovani. Tyto objekty
se nenavrhuji u parkovist nakladnich aut, komunikaci zemédélskych areald,
ploch skladist a manipulacnich ploch (TVN 75 9011, 2013).

210m

1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7- Komunikace se zapusténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max. retenéni hladina;h <03 m

3 - Soustfedény pritok zpévnénym zlabkem 9 - Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4 - Zemni hrazka mezi prilehy t.20,3m,K=1.10°m/s

5 - Kamenny zéhoz, @ 100 - 400 mm 10 - Propustné pudni a horninové prostredi
6 - Plodny piitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 6: Vsakovaci prileh s povrchovym privodem vody (TNV 75 9011, 2013)
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7.1.3. VSAKOVACIi PRULEH - RYHA

Kombinace povrchového a podzemniho vsakovaciho objektu s retencnim
prostorem. Vsakovani deStové vody probiha pfes filtracni humusovou vrstvu.
Dale se dostava do prostoru ryhy vyplnény Stérkovym materialem o zrnitosti
16/32 mm nebo prefabribovanymi bloky. Podzemni retenéni prostor se déli na
dva samostatné prostory s vlastnim plnénim a prazdnénim viz Obrazek 7.
Slouzi pro navySeni retencniho objemu zafizeni a pro vsakovani do
propustngjSich pudnich vrstev. Tato zafizeni neni vhodné navrhovat
u parkovist nakladnich aut, komunikaci zemédélskych areall, ploch skladist
a manipulacnich ploch (TVN 75 9011, 2013).

Izl,Om

1 - Zatravnéna humusova vrstva 5 - Geotextilie
prilehu; tl.> 03 m,K=>1.10° m/s 6 - Plosny povrchovy pritok

2 - Ohumusovani, oseti; tl. ~ 0,1 m 7 - Max. retencni hladina;h < 0,3 m

3 - Retenéni/vsakovaci ryha 8- Nedostatecné propustné pudni
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostedi

4 - Pis¢ito-hlinita vrstva, 9 - Propustné padni a horninové prostredi
th>0,1m,K=1.10%*m/s 10 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 7: Vsakovaci praleh-ryha (TNV 75 9011, 2013)

7.1.4. VSAKOVACI NADRZ

Vsakovaci objekt, ve kterém pievazuje retenéni funkce. Casto se pouZivéa pro
vétSi odvodriované plochy nebo pro vice pozemkul s predfazenymi zafizenimi
na jednotlivych stavebnich pozemcich viz Obrazek 8. Aby byl vsakovaci vykon
nadrze vySSi a doba zatopeni kratka, doporuCuje se podlozi s hydraulickou
vodivosti K>1.10° m/s. Pro sniZzeni kolmatace pfi bodovém zausténi pfivodu
srazkové vody je nutné individualné uvazit pfedcisténi. K CasteCnému cCisténi
destove vody dochazi pfes zatravnénou humusovou vrstvu. Neni vhodné, aby

se tento vsakovaci objekt navrhoval u parkovist nakladnich aut, komunikaci
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zemédeélskych areall, ploch skladist a manipulacnich ploch (TVN 75 9011,
2013).

[EI,Om

6 - Max. retencnf hladina; h=0,3-20m
vsakovaci nadrze; tl.> 0,3 m,K=>1.10°m/s  7- Bezpe¢nostni preliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustné puidni a horninové prostredi 8 - Pis¢ito-hlinita zemina, K> 1.10* m/s
9
0
1

1 - Zatravnénd humusova vrstva

3 - Soustredény podpovrchovy piitok, - Ohumusovéni, oseti, tl. ~ 0,1 m
event. od predfazeného predcisténi 10 - Max. hladina podzemnivody

4 - Plosny povrchovy pfitok 11 - Odtok

5 - Kamenny zahoz, ev. dlazba

Obrazek 8: Vsakovaci nadrz (TNV 75 9011, 2013)

7.2. PODZEMNI VSAKOVACI ZARIZENi

Jedna se o uméle vytvofené prostory kombinovana s retenci srazkové vody
nad vsakovaci plochou a pod urovni terénu. Jejich soucasti maiji byt Cistici
i kontrolni prvky pro odstranéni jemnych usaditelnych €astic, odvétravacim
zarizenim a hydrosepare, ktera se umistuje pfed zausténim destové vody do
vsakovaciho objektu (CSN 75 9010, 2012).

7.2.1. VSAKOVACI RYHA

Hloubené liniové vsakovaci zafizeni. Srazkova voda se vsakuje do
propustnéjsich pudnich a horninovych vrstev pfes Stérkovy material o zrnitosti
kameniva frakce 16/32 mm. Voda se pfivadi povrchové pfes zatravnény pas
ZlepSujici jakost srazkové vody vtékajici do objektu nebo je pfivod vody
zajistén pod povrchem. Na vtoku je umisténa kalova jimka a rezervni,
proplachovaci $achta, pokud je navrzen pfivod podpovrchové viz Obrazek 9.
Pro malo znecisténé plochy se navrhuje vsakovaci ryha s povrchovym

plosnym pritokem s vrchni filtraéni vrstvou a ochranou geotextilii. Dale
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vsakovaci ryha s podpovrchovym pritokem, kdy je nutné pfed Sachtu pro
zachyceni hrubych a jemnych nerozpusténych latek predradit predcistici
zafizeni. Vsakovaci ryha s podpovrchovym pritokem a regulovanym
odtokem se navrhuje téZ u malo znecisténych zpevnénych ploch. S ohledem
na kolmataci objektu se pfed vstupni Sachtu navrhuje predcistici zafizeni
k zachyceni necistot. Bezpecnostni odtok a regulovany odtok je napojeny na
samostatné drenazni potrubi (TVN 75 9011, 2013).

210m
o O
1.- Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 6. - Predcisténi (jemnozrny Stérk + geotextilie)
2,- Retenénifvsakovaci ryha (§térk 16/32mm)  7.- Nepropoustna homina
3. - Komunikace/zpevnénd plocha 8.- Propustna hornina
4. - Plosny pritok pres vegetacni pas 9.- Max. hladina podzemni vody
(Sifka veg. psu=1,5m)
5. - Geotextilie

Obrazek 9: Vsakovaci ryha (TNV 75 9011, 2013)

7.2.2. PODZEMNIi PROSTORY VYPLNENE STERKEM NEBO
BLOKY

Reten¢ni podzemni prostor vyplnény bloky je sestaveny vétSinou z plastovych
bloki, do kterych voda pfitéka pres vstupni otvor nebo vstupni Sachtu.
Plastové prvky mohou byt vyrobeny i do jiného tvaru nez kvadr, napfiklad do

klenbového tvaru, které tvofi reten¢ni prostor (Vacek, 2018).

Stérkové polstare s vlozenymi drenaznimi trubkami spoleéné vytvari podzemni
prostor vyplnéné propustnym Stérkovym materialem. Technicka norma TNV
75 9011 (2013) doplriuje, Zze nejvhodnéjsi vyplnujici material je kamenivo
frakce 16/32 mm. Dle konstrukéniho feSeni se navrhuji vstupni a revizni Sachty

umozfuijici proplachovani a kontroly (CSN 75 9010, 2012).
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Zafizeni se navrhuje bez moznosti revize nebo s moznosti kontrol. Doporucuje
se pred vsakovaci objekt navrhnout prvek pro predcisténi srazkovych vod.
V zavislosti na povaze znecisténé vody se navrhne filtraéni Sachty nebo kalova

jimka s nepropustnymi st€énami a dnem.

Tento zpusob vsakovani se pouziva u ploch vstfebavajici destovy odtok
z vegetaCnich extenzivnich stfech, teras a stfech zinertnich materialu,
u stfech s plochou neo$etfenych kovovych ¢asti do 50 m? a u komunikace pro
chodce a cyklisty (TNV 75 9011, 2013). Pouziva se v situacich, kdy je potfeba
pod komunikaci s tézkym provozem vytvofit vsakovaci zafizeni. Jejich
nevyhodou je potfebny objem lozné plochy a kladem je mala hmotnost blokd
(Vacek, 2018).

7.2.3. VSAKOVACI SACHTA

Dochazi k bodovému, podpovrchovému zasakovani navrhujici se u urcitého
typu uzemi. S ohledem na jejich pfedcisténi a typu odvodriované plochy je
tento zpusob pfipustny u ploch jako jsou vegetaéni extenzivni stfechy, terasy
a stfechy z inertnich materialt a u stfech s plochou neo$etfenych kovovych
¢asti do 50 m? (TNV 75 9011, 2013). Pfes uméle vytvorenou filtraéni vrstvu
protéka destovy odtok pfed zalsténim do podloZi. Sachty by nemély
prostupovat vrstvou s malou prostupnosti, které uc¢inné chrani podzemni vody.
Destovy odtok se pres vytvorenou filtracni vrstvu pfivadi svislym potrubim ke
dnu Sachty, kde je nasypana vrstva Stérkopisku o minimalni tloustce 300 mm,
geotextilie a opét vrstva Stérkopisku kvuli jeji ochrané. Objekt se sklada ze
skruzi a pod vyusténim potrubi se osadi betonova deska, popfipadé dlazdice
(Vacek, 2018).

7.3. RETENCNI OBJEKTY

Ve vhodnych podminkach je nejlevnéjsi a nejsnazsi vybudovat reten¢ni objekt
na destovou vodu z ploch jako napf. ze stfech nebo kratkodobé zatopena

parkovaci plocha. Voda se vyuziva jak pro ucely zavlah, ale muze byt
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vyuzivana jako biotop nebo jako esteticky pulsobici element zahradni
architektury. Dulezitym prvkem je zafizeni pro omezeni odtoku jako napfiklad
regulator odtoku (Krejci, 2002). Reten¢ni nadrze slouzi ke kratkodobému
zachyceni deStového odtoku na nemovitosti a je vhodna kombinace se
zasakovacim objektem. Na zfizeni je potfeba vétsi plocha a vySSi naroky na

pravidelnou udrzbu (Krej¢i, 2002).

7.3.1. PODZEMNIi RETENCNi DESTOVE NADRZE

Podzemni reten¢ni nadrz je umistovana pod urovni terénu, prednostné vné
budovy. Tvofi ji vodotésna jimka provedena z betonu, plastu i plastovych bloku
nebo je tvofena potrubim velkého primeéru. V jimce je osazen regulator odtoku
umistény v nejnizSim bodé nadrze. Dale musi byt nadrz vybavena
odvzdusnénim, uzaviracim otvorem pro pfistup a bezpeCnostnim prelivem
(TNV 75 7011, 2013).

7.3.2. SUCHE RETENCNI DESTOVE NADRZE

Povrchové nadrze s vymezenym retenénim prostorem, ktery se plni pfi
srazkovém odtoku odvodriované plochy. Toto feSeni je vhodné pro
samostatné pozemky a muize se pouzit jako opatfeni pro vice pozemku

s predfazenymi zafizenimi HDV na jednotlivych pozemcich viz Obrazek 10.

1 - Vtokovy objekt s opevnénim

2 - Cast nadrze pro zachyceni sedimentd
3 - Délici hrazka

4 - Propustny material - kamenivo apod.
5 - Hlavni retenéni prostor

6 - Ozelenéni

7 - Pripadny prostor se stalym nadrzenim
a vodnimi rostlinami
8 - Bezpecnostni preliv
9 - Maximalni retenéni hladina
10 - Reguldtor odtoku
11 - Vytokovy objekt s opevnénim

M‘M ° ° s | ” 6'““ °
0 1.0m[ / L
° Dt e L5 o

Obrazek 10: Pudorys a podélny fez suché retencni destové nadrze (TNV 75 9011,2013)
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Pomoci regulatoru odtoku se snizuje kulminaéni pritok umisténym v jimce

nadrze, liniové pralehy nebo pralehy (TNV 75 7011, 2013).

7.3.3. UMELE MOKRADY

Mélké nadrze se stalym nadrZzenim a s vodnimi rostlinami plnici funkci
biologického Cisténi srazkovych vod. DoporuCuje se pro omezeni vznosu
konstrukéné vytvofit oddéleny usazovaci prostor viz Obrazek 11. V jimce na
urovni hladiny stalého nadrzeni se osazuje regulator odtoku. Jejich stavbou se
zvysi vlhkostni poméry a zlepSi se jakost vody. Toto feSeni je vhodné pro

samostatné pozemky a mulze se pouzit jako opatfeni pro vice pozemku

s predfazenymi zafizenimi HDV na jednotlivych pozemcich (TNV 75 7011,
2013).

- Vtokovy objekt s opevnénim

- Cast nadrze pro zachyceni sedimentd
- Délici hrazka

- Vstup pro ¢isténi nadrze

- Z6na emersni vegetace

- Z6na plovouci/ponorené vegetace
- Hladina stalého nadrzeni

- MaximalIni reten¢ni hladina

- Bezpecnostni preliv

- Regulator odtoku

- Vytokovy objekt s opevnénim

—O0OVONO T DWW N =

-t

Obrazek 11: Pudorys a podélny rez umélym mokradem (TNV 75 9011, 2013)

7.3.4. RETENCNi DESTOVE NADRZE SE ZASOBNIM
PROSTOREM
Destova retencni nadrz se zasobnim prostorem viz Obrazek 12. Ten se

vyuziva k Fizenému vyprazdniovani, k zachyceni povodriové viny a jeji

transformaci. Na urovni hladiny stalého nadrzeni se v jimce umistuje regulator
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odtoku. Toto FeSeni je vhodné pro samostatné pozemky a mize se pouzit jako
opatfeni pro vice pozemkl s predfazenymi zafizenimi HDV na jednotlivych
pozemcich. Okrajové €asti jsou feSeny jako biotop, diky kterym se zvysi Cistici

schopnosti. V obytné zastavbé a v parcich jsou navrhovany okrasné nadrze,

které zlepSuji mikroklima a zaroven pini estetickou funkci (TNV 75 7011,
2013).

1 - Vtokovy objekt s opevnénim
2 - Cast nadrze pro zachyceni sediment(
3 - Délici hrazka
4 - Propustny material - kamenivo atd.
5 - Vstup pro cisténi nddrze
6 - Hlavni retencni prostor
7 - Biotop
8 - Bezpecnostni preliv
9 - Hladina stalého nadrzeni
10 - Maximalni reten¢ni hladina
11 - Regulator odtoku
12 - Vytokovy objekt s opevnénim
13 - Spodni vypust s opevnénim

Obrazek 12: Pudorys a podélny fez retenc¢ni destové nadrze se zasobnim prostorem (TNV 75 9011,2013)
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8. ODVOD VODY Z OBJEKTU HDV

PFi pfiteCeni vétSiho mnozstvi, nez je pravé navrhové, maze dojit k preteceni
vsakovaciho zafizeni. Proto musi byt umoznén odtok jak u podzemnich, tak
povrchovych zafizeni pomoci bezpecnostniho prelivu, ktery je ve vSech
pripadech tvofen pifepadovym potrubim (CSN 75 6101, 2012). Potrubi vedena
Z nadrzi na srazkovou vodu nesmi umoznovat unik nebo rozstfik vody do
okolniho prostoru vné nadrzi a musi byt zabezpec€eno proti zpétnému pratoku.
Nesmi dojit k pInéni vsakovaciho zafizeni vodou z kanalizace pro verejnou
potfebu nebo z vodniho toku (Vrana, 2011). K odvodu vod z HDV objektu

Casto slouzi pravé stokova sit.

BEZPECNOSTNIi PRELIV

U retencnich objektl je bezpecnostni pfeliv nezbytnou soucasti, které slouzi
k bezpe€nému pFevedeni prebyte€ného mnozstvi vody do kanalizace nebo
vodniho toku. Zamezi se dalSimu vzestupu hladiny v retenénim zafizeni a tim
k ochrané blizkého okoli a samotného zafizeni pfed moznym porusenim pfi
preliti. Pro zlepSeni hydraulickych vilastnosti je vhodné prelivnou hranu zaoblit
a navrhnou bez pohyblivych €asti, aby pro svou funkci nevyzadoval obsluhu
(David, 2017). V zavislosti na prutoku Q pfes prepad a vzedmuti hladiny h pred
pfepadem se zjisti potfebna Sifka pfepadu. Ze vsakovaciho zafizeni se
umistuje nejméné v urovni terénu v misté napojeni prfepadového potrubi
(Vrana, 2011).

ZPETNA ARMATURA

Zaijistuje pratok v potrubi pouze jednim smérem a zaroven slouzi jako ochrana
proti vniknuti vzduté vody do potrubi. Ma stejnou funkci jako zpétny ventil, ale
na rozdil od ventilu se vyznacCuje mensi tlakovou ztratou. Tésnéni musi byt
vymeénitelné za provozu. Material konstrukce zpétné klapky je nerezavéjici
ocel nebo HDPE (PVK, 2017).

REGULACNI PRVKY

Pouzivaji se zejména clony ve svislé sténé v praméru pfiblizné 14 mm, které
se vyuzivaji pro malé regulované odtoky do 0,5 I/s. Pro vétsi regulované
pratoky se pouzivaji virové ventily (CSN 75 6101, 2012).
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9. STOKOVA SiT

Po zpomaleni srazkového odtoku z urbanizovanych uzemi s vyuzitim vySe
zminénych technickych opatfeni se vody do stok se odvadéji kanalizacnimi
pripojkami nemovitosti nebo kanalizaCnimi pfipojkami z deStovych vpusti.
Stokové sité a kanalizaCni pFipojky chrani vodni recipient pfed znecisténim.
(CSN 75 6101, 2012).

Dle koncepce jednotné stokové soustavy jsou dimenzovany na dvojnasobek

az trojnasobek maximalniho bezdestného odtoku (Krejci, 2002).

V Tabulce 3 nize je uvedeno, jaky typy nadrzi je mozné budovat na
jednotlivych kanalizaci (PVK, 2017).

Tabulka 3: Druh nadrze v zavislosti na typu kanalizace (PVS, 2017)

L Druh kanalizace
Typ nadrze <L . ey - : . .
Splaskova kanalizace | DeStova kanalizace | Jednotnd kanalizace
Usazovaci nadrz neni povoleno neni povoleno neni povoleno
Retencni zakryta mMoZno pouzit MOoZno pouzit moZno pouzit
Retencni otevrena neni povoleno mMoZno pouzit neni povoleno

9.1. HYDRAULICKY NAVRH A POSOUZENI

Krejci (2002) definuje hydraulicky navrh stokové sité jako metodicky postup,
ktery vede ke stanoveni technickych parametrl stokové sité na zakladé
limitnich hydraulickych ukazateld, definovanych pro urcitou funkci stokove sité.

Vztahuje se na nove, doposud nerealizované stokové sité.

Hydraulické posouzeni je podle Krej¢iho (2002) metodicky postup, ktery
vede k posouzeni hydraulickych poméru stavajici stokové sité z hlediska jejiho
navrhu a pretiZzeni v souvislosti s rekonstrukci a obnovy sité. Provadi se na

zakladé pozorovani, méreni a pfislusnych vypodtu.

Stokova sit' se navrhuje za pouziti stavajicich racionalnich metod s vyuzitim
periodicity navrhového desté urCenym vodopravnim ufadem, anebo novych
metod za pouZiti matematické simulace srazko-odtokovych procesu. KrejCi

(2002) doplnuje, Ze obé vypocetni metody maji své hranice, své vyhody a své
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nevyhody a jejich pouZziti je podminéno respektovani téchto hranic. Pfi navrhu
nové stoky pfipojené na stavajici stokovou sit’ se pfihlizi k navrhovému desti,
na ktery byla stavajici sit dimenzovana. Individualni zpusoby vypoctu se
pouzivaji u velkych obytnych sidlist s velkym povodim, protoze lépe vystihuji
vztah mezi bezde$tnym pratokem a pratokem destovych vod (CSN 75 6001,
2012).

Pro spolehlivé posouzeni periodicity pretizeni stokovych siti je rozhodujicim
podkladem spravny vybér desStovych udalosti. Z deStovych fad jsou vybirany
historické desté obsahuji desté, které vedou k potencialnimu pfetizeni siti.
Zakladem je fada o délce 20-30 let a vice. V pripadé kratkych destovych fad,
kdy neni mozné nebo pfili§ obtizné provést vybér vhodnych historickych destu
je na zakladé studia této problematiky doporu¢eno dodrzet délky destovych
fad uvedené v Tabulce 4 (Krejci, 2002).

Tabulka 4: Minimalni délka destové fady k posuzovani periodicité stokové sité (ATV-DVWK,

1999)
Periodicita pretizeni (P = rok™) Minimalni délka destové rady v letech
1-05 10
0,33 15
0,2 20
0,1 30

Navrh kanalizace nereaguje na tyto zafizeni a technicka opatfeni HDV noveé
zastavby. Je spravné, Ze se tyto objekty zfizuji, ale méla by se pfizpusobit

i stokova sit, ktera je zbyte¢né pfedimenzovana.
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10. NORMATIVNi DOKUMENTY / LEGISLATIVA A HDV

- Vodni zakon

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakona (vodni
zakon)

s povrchovymi vodami, které je uvedeno v § 2:

1) Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském
povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky,

prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

... (9) Nakladanim s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je jejich
vzdouvani pomoci vodnich dél, vyuZivani jejich energetického potencialu,
jejich vyuzivani k plavbé nebo k plaveni dfeva, k chovu ryb nebo vodni
drubeze, jejich odbér, vypousténi odpadnich vod do nich a dal§i zptsoby, jimiz
Ize vyuZivat jejich viastnosti nebo ovlivriovat jejich mnoZstvi, pratok, vyskyt

nebo jakost.
Zakladni povinnosti pfi nakladani s vodami jsou dle § 5 odst. 3 tyto:

Pri provadeéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uZivani jsou
stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uZivani téchto staveb je
zabezpeclit zasobovanim vodou a odvadénim, C&isténim, popfipadé jinym
zneskodriovanim odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem a zajistit
vsakovani nebo zadrZovani a odvadeéni povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen ,srazkové vody“) v souladu se
stavebnim zakonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba,
zmeéna stavby prfed jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti

o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zmené v uzivani stavby.
Dle § 38 odst. 2:

... Odpadnimi vodami nejsou ani srazkové vody z pozemnich komunikaci,
pokud je zneciSténi téchto vod zavadnymi latkami rfeSeno technickymi
opatfenimi podle vyhlaSky, kterou se provadi zakon o pozemnich

komunikacich.
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Dle §55 odst. 1:

Vodni dila jsou stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umelemu
usmeérriovani odtokoveho rezimu povrchovych vod, k ochrané a uZivani vod,
k nakladani s vodami, ochrané pred skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich

pomért nebo K jinym ucelum sledovanym timto zakonem ...

- Zakon o vodovodech a kanalizacich a souvisejici
vyhlasky

v

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potrebu a o zméné nékterych zakonl (zdkon o vodovodech

a kanalizacich)
Dle § 1, odst. 4:
Tento zakon se nevztahuje na

... b) oddilné kanalizace slouzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych

odtokem srazkovych vod, ...

Vyhlaska ¢. 428/2001, kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potifebu a o zméné nékterych

zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

- Stavebni zakon a souvisejici vyhlasky
Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni
zakon)

Tento zakon upravuje ve vécech uzemniho planovani, podminky pro
projektovou €innost a stavebni ho fadu. A zda stavba podléha ohlaseni stavby

i stavebnimu povoleni. Nasledujici vyhlaska je dulezita z hlediska HDV.

Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani zemi
Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno
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.... €) vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo
zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZiti; pritom musi byt
reseno

1. pfednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozZného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné

vsakovani,

2. jejich zadrZzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
sraZzkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se

zavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozZné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich

regulované vypousténi do jednotné kanalizace.

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Veskeré srazkové vody z odvodriovanych ploch, které nelze vyuZzit nebo
vsaknout do podzemi musi byt odvedeny do povrchovych vod nebo
kanalizace. Stavby jsou nezakonné, jestlize nemaji zajisténé napojeni
regulovaného odtoku z retenénich objektl a pfepadu z bezpecnostnich pfelivi

do povrchovych vod.
Pfipojeni staveb na sité technického vybaveni je upraveno § 6 odst. 4:

Stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych
srazek (dale jen ,sraZkové vody®), musi mit zajisténo jejich odvadéni, pokud
nejsou srazkové vody zadrZovany pro dalsi vyuZiti. Znecisténi téchto vod
zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozZstvi se feS§i vhodnymi
technickymi opatfenimi. Odvadeéni srazkovych vod se zajistuje prfednostné
zasakovanim. Neni-li mozZné zasakovani, zajistuje se jejich odvadéni do
povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se

Jednotnou kanalizaci.
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- TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Pomoci této normy je mozné navrhovat, povolovat, stavét, kolaudovat

a prebirat stavby do uzivani dle principt HDV.

Zakladni charakteristika této normy:

- maximalni doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni je 24 hodin

- pfekro€eni retencni kapacity objektu maximalné jednou za 5 let
- maximalni specificky odtok 3 I/s.ha

- obsahuje detailni nakresy jednotlivych odvodriovacich zafizeni

- CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Dle této normy je mozné navrhovat vsakovaci zafizeni. Ve srovnani s normou
TNV 75 9011 ma ale nékolik nedostatku.

- vénuje se pouze vsakovacim zafizenim a nefeSi souhrnné HDV
- nepopisuje kategorii nepfipustnych vod

- maximalni dobu prazdnéni vsakovaciho zafizeni udava 72 hodin
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11. CiL PRACE

Hlavnim cilem této bakalafské prace je srovnat odtoky z uzemi s ruznymi
druhy HDV a bez nich a dokladovat na nich, Ze je potfeba upravit navrhovy

postup prostfednictvim rdznych DN a z toho vyplyvajiciho vlivu na cenu.

Dilci cile:
» identifikace zastavby
navrh opatreni dle zasad HDV — vsakovaci a reten¢ni zafizeni

simulace a posouzeni odtoku destové vody z modelovych uzemi

vV V VY

navrh a orientaéni posouzeni finan€nich nakladu stokové sité
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12. METODIKA

Metodika popisuje postup a podminky navrhu objektd HDV na odvodfiované

plose.

12.1. IDENTIFIKACE NOVE ZASTAVBY

Nejdfive bylo nutné urcit velikost plochy odvodriovaného pozemku. Pro ureni
typického domu slouzilo 18 satelitnich mésteéek v rznych &astech kraja CR.
Celkovy pozemek je rozdélen na zatravnénou a uzitnou plochu, ktera se dale
déli na stfechy s nepropustnou svrchni vrstvou a komunikace ze vsakovacich
dlazdic. Dle specifického povrchu se ur€i soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod w z normy CSN 75 9010, ktery je potfebny k nasledujicim
vypodctum.

Z téchto ploch satelitnich mést se spocita maximalni, minimalni a pramérna
hodnota spole¢né s medianem odpovidajici stfedni hodnoté mnoziny
zadanych Cisel, slouzici k ur€eni odvodnované plochy. Ve vypoctech se objevi
zakladni pozemek bez objekti HDV a jedna varianta velikosti odvodfiovaného
uzemi, pro kterou se navrhnou dvé moznosti domovniho odvodnéni — retencni

objekt a povrchové vsakovaci zafizeni.

Bude se jednat o oboustrannou zastavbu v soucCtu s 20 odvodriovanymi
pozemky. Srazkova voda bude odvadéna do jednotné gravitacni kanalizace
ulozené v asfaltové vozovce, ktera bude vedena v pfimé trase bez zmény
sméru. Pro potrubi o kruhovém profilu DN 300 mm je navrzen sklon 9 %o viz
Tabulka 5. Tento sklon kanalizace je minimalni a musi byt dodrzen, aby
nedochazelo k zanaseni stok. Tato hodnota je uvedena v Tabulce 2

v Méstskych standardech — kanaliza¢ni ¢ast v kapitole A-3.2.
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Tabulka 5: Kapacitni plnéni a kapacitni rychlost pro sklon 9 %o

| DN Qap Viap
%o mm l/s m/s
9 250 57,3 1,17
300 92,9 1,31

400 199,2 1,59

500 359,5 1,83

600 581,9 2,06

800 1242,1 2,47

1000 22345 2,85

1200 3670,9 3,19

12.2. NAVRH OPATRENI

objem odtoku pro rlzné doby trvani srakky t

A A (vsakovany odtok Q_...t a/nebo regulovany odtok Q..t)
¥ 4
7
tara nahradnich intenzit 7 /./
o periodicité p e
> L, 7
g ’ 7 =
g 7% / objem pfitoku
= / s pro rlizné doby trvani srazky t
2 2 a jim prisludné intenaity i
Y
] " ‘ D
= navrhovy retencni objem V
/, '/
7
7
o
7
doba trvani sraZky t doba trvani sraZky t

Obrazek 13: Schéma dimenzovani retencnich prostort jednoduchou metodou navrhu (TNV 75 9011, 2013)

Hydrologicka bilance

Vypocty pro navrh vsakovacich a retenénich objektli budou provedeny na
zakladé hydrologické bilance. Pro oba pfipady budou pouzity vzorce z normy
TNV 75 9011 (2013) Tabulka 1 — Hydrologicka bilance mezi pfitokem
a odtokem v zavislosti na typu objektu. Bilan¢ni rovnice se ze dvou slozek —
pritok (leva strana rovnice) a odtok (prava strana rovnice). Do pfitoku se
pocitava veskery objem pfivedené srazkové vody a do odtoku se zapocitava
vsakovani, retencni objem a regulovany odtok. Pro jejich navrh se neuvazuje
evapotranspirace, ta se zohlednuje napfiklad pfi rocni dlouhodobé

hydrologické bilanci. Pokud by se v blizkosti mezi odvodrovanou plochou
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a objektem HDV nachazel jiny decentralni objekt, tak je nutné tento objem

odecist od objemu srazkoveé vody.

Obrazek 13 vySe znazorfiuje navrh retencniho prostoru pomoci jednoduché
metody. Znormy TNV 75 9011 (2013) Tabulka 1 popisuje vypocet
hydrologické bilance mezi pfitokem a odtokem do vsakovacich ¢i reten€nich

objektd rdznych typld z normy.

Veskeré vzorce pro dimenzovani objektd HDV byly vzaty z norem CSN 75
9010 vydana v unoru 2012 a TVN 75 9011 vydana v bfeznu 2013.

12.2.1. SRAZKOVA DATA

Pro stanoveni navrhovych hodnot mnozstvi srazkovych povrchovych vod byly
pouzity udaje z tabulek zpracované z dostupnych hydrologickych podkladu

pro CR s vyuzitim statistickych vystupa.

Pro veskeré vypocty je pouzita zajmova oblast Plzné s navrhovou periodicitou
srazek p = 0,2 rok. Srazkova data byla ziskana z prilohy A v normé& CSN 75
9010. Nejbliz8i srazkomérna stanice je Plzen - Doudlevce, ktera je nejblize
k zajmovému Uzemi. Tabulka 6 udava navrhové uhrny srazek pro oblast
s dobou trvani 5 minut a 120 minut a v Tabulce 7 jsou uvedené navrhové uhrny

srazek pro oblast s dobou trvani 4 az 72 hodin.

Tabulka 6: Navrhové thry sréZek s dobou trvani srézek 5 min az 120 min (CSN 75 9010)

s Doba trvdni srazek tc (min
Nadmofskd vyska |periodicita (min)

Misto
(mn. m.) o (rok) 2 | 10 ,| 15 ,|,20 | 30 | 40 [ 60 [ 120
Névrhové dhrny srdZzek hd (mm)
Plzeri - Doudlevce 311 0,2 10,2 | 15,0 [ 17,6 | 19,2 | 21,4 | 22,8 | 24,9 | 28,6
0,1 11,9117,5]1 20,7 | 22,7 | 25,2 | 27,1 | 29,7 | 34,3

Tabulka 7: Navrhové thrny srézek s dobou trvani srézek 4 h az 72 h (CSN 75 9010)

Doba trvanisrazek tc (h)

Nadmoi'skd vyska |periodicita

Misto
(mn.m.) p (rok™) 4 | 6 | 8 | 10 | 12 | 18 | 24 | 48 | 72
Navrhové uhrny srazek hd (mm)
Plzef - Doudlevce 311 0,2 33,0|353(369|382[390|41,2[426([536]| 60,1
0,1 39,5|1423|44,3 (459476503 |51,8]|666 | 73,9
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V Tabulce 8 jsou vypsany ro¢ni uzemni uhrny srazek v milimetrech pro
Plzefisky kraj v letech 1990 az 1999, které byly vzaty z portalu CHMU. Pro
simulaci v programu SWMM bude pouzita dlouhodoba srazkova fada v tomto

¢asovém obdobi. Primérny uhrn srazek v tomto obdobi je 652 mm.

Tabulka 8: Rocni uhrny srazek pro
Plzerisky kraj (CHMU)

rok Uhrn srazek [mm]
1990 600
1991 524
1992 631
1993 700
1994 654
1995 818
1996 680
1997 594
1998 719
1999 600
CELKEM 6520

12.2.2. NAVRHOVE PARAMETRY

V této podkapitole budu vypsany pouzité parametry potfebné pro navrh
objektd HDV.

Navrhova periodicita srazek — p [rok™]

Pro dimenzovani vsakovacich zafizeni se pouzivéa tabulka 2 v CSN 75 9010

U reten¢nich objektt s regulovanym odtokem je periodicita p = 0,2 rok* (TNV
759011 dle 7.2.3)

Pripustny odtok — Qc [m?/s]

VTNV 75 9011 dle 5.2 se stanovy pfipustny odtok pro odvadéni do

povrchovych vod
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V TNV 75 9011 dle 5.3 se stanovy pfipustny odtok pro odvadéni do jednotné

kanalizace

Vsakovany odtok — Qusa [m3/s] (CSN 75 9010 dle kapitoly 6.2.3)

1
Qvsak = ? * ky * Apsar

Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
f soucinitel bezpecnosti vsaku
kv koeficient vsaku [m/s]

kv =102 - 10° m/s Uzemi vhodné pro vsakovani srazkovych

vod
kv = 10°— 107 m/s Uzemi podmine¢né vhodné pro vsakovani
srazkovych vod
kv = 107 a niz§i m/stizemi nevhodné pro vsakovani srazkovych
vod

Redukovana plocha — Ares [m?] (CSN 75 9010 dle kapitoly 6.2.2)

n
Areq = ZAi * P,
i=1

Ared redukovany pudorysny pramét odvodriované plochy [m?]
Ai pldorysny primét odvodriované plochy urcitého druhu [m?]
Wi souCinitel odtoku  srazkovych povrchovych vod pro

odvodfiovanou plochu urgitého druhu podle tabulky 1 v CSN 75

9010
n pocet odvodnovanych ploch urc€itého druhu
Doba prazdnéni - Tpr [hod] (CSN 75 9010 dle kapitoly 6.2.6)
Voz
T =
P stak
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Vvz nejvetsi vypocteny navrhovy retencni objem vsakovaciho

zarizeni [m3]

Qusak vsakovaci odtok dle kapitoly 6.2.3 v CSN 75 9010 (vzorec nize)
[m3/s]

Tpr = 72 hod je maximalni hodnota pro vsakovaci zafizeni

Tpr = 24 hod je maximalni hodnota pro objekty s regulovanym odtokem (TNV
75 9011 dle kapitoly 7.2.5).

12.2.3. NAVRHOVE VYPOCTY

VSAKOVACI ZARIZENI

Parametry pro vsakovani pfes zatravnénou humusovou vrstvu jsou vzaty
z normy TNV 75 9011 (2013).

Svrchni vrstva

Optimalni tloustka humusové vrstvy je 300 mm

Hydraulicka vodivost K = 5.10° m/s

Hodnota pH=6 az 9

Obsah humusu minimalné 3 % a obsah jilu pfiblizné 10 % (hmotnostni zlomek)

Podkladni vrstva

Minimalni tloustka vrstvy piscitojilovité ptdy je 500 mm

Obsah jilu pfiblizné 10 — 35 % a humusu méné nez 1 % (hmotnostni zlomek)

Retenéni objem vsakovaciho zafizeni — Vv [m3 (CSN 75 9010 dle
kapitoly 6.2.5)

hg 1
Voz = m * (Ared + Avsak) - ]_c * Ky * Apsar * te * 60

hd navrhovy uhrn srazek se stanovenou periodicitou p a

odpovidajici dobou trvani tc [mm]
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Ared

kv

Avsak

tc

redukovany pudorysny priimét odvodriované plochy [m2]
soucinitel bezpecnosti vsaku

koeficient vsaku [m/s]

vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

doba trvani srazky urcité periodicity

Celkovy objem vsakovaciho zafizeni — W [m?3] (CSN 75 9010 dle
kapitoly 6.2.5)

"

m
Vvz
zarizeni
m

nejvétsi vypocCteny retencni vsakovaci objem vsakovaciho

porovitost vsakovaciho zafizeni. Pérovitost stérku nebo hrubého
pisku odpovidajici zrnitosti 2 mm az 20 mm ma porovitost m =

0,3. Prefabrikované bloky maji pérovitost stanovenou vyrobci.

Tento vzorec se pouziva v pfipadé navrhu vsakovacich zafizeni vyplnénych

Stérkem nebo prefabrikovanymi bloky. V nasi vypoctech, ale s touto variantou

nepocitame.

Postup vypocétu:

Postupem tohoto vypocCtu se stanovi doba prazdnéni Tpr a retenCni objem

vsakovaciho zafizeni Vv, pro vsakovani srazkovych vod.

A. Pro dimenzovani vsakovaciho objektu je pouzity postup vypoctu

uvedeny v norm& CSN 75 9010 v priloze D jako pfiklad dimenzovani

vsakovaciho zafrizeni.

B. Spocitame redukovanou plochu Areqs za pouZiti soucinitele odtoku

srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou plochu.

C. Odhadneme velikost vsakovaci plochy podle vztahu Avsak = (0,1 -
0,3).Ared z normy CSN 75 9010.
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D. Dale vypocteme objem vsakovaciho zafizeni V., ktery vypoCteme pro
riznou dobu trvani t s pfisluSnou intenzitou i za pouziti navrhovych
uhrnl srazek dle tabulky 5 a tabulky 6. Maximalni vypocétena hodnota
odpovida navrhovému objemu retenénimu prostoru vsakovaciho
zarizeni.

E. Pro jeji maximalni hodnotu spocCitame dobu prazdnéni Tpr. Vysledna
doba prazdnéni nesmi piekrocit 72 hodin. Pokud vyhovi, pokraCujeme
dale ve vypoctu. Mame dvé moznosti v pfipadé, Ze doba prazdnéni
nevyhovi. Jedna 2z moznosti je pfidani retencniho prostoru
s regulovanym odtokem anebo se zvétsSi vsakovaci plocha.

F. V zavislosti na maximalni hloubce nadrzeni vody se navrhnou
konkrétni rozméry zafizeni.

G. V posledni fadé se posoudi, zda navrzena vsakovaci plocha splhuje
podminky maximalni doby prazdnéni. Jestlize objekt nevyhovi, je

potfeba tento postup opakovat.

RETENCNI ZARIZENI

Vypocet se provede na zakladé hydrologické bilancni rovnice. V tomto pfipadé

neni potfeba soucinitel bezpecnosti vsaku.

Retenéni objem retenéniho zafizeni — vz [m?] (TNV 75 9011 dle
Tabulky 1)

h
Viet = Tgo * (Ared + Avsak) —tc* Qo

hd navrhovy uhrn srazek se stanovenou periodicitou p
a odpovidajici dobou trvani tc [mm]

Ared redukovany pudorysny pramét odvodriované plochy [m?]

Qo regulovany odtok z retenéniho prostoru [m?/s], ve vypoétech Qo
=0,51/s—TNV 75 9011 dle kap. 5.2.2.8 je z provoznich davod

doporu¢ena tato hodnota regulované odtoku z jednoho zafizeni
HDV

56



Avsak

tc

vsakovaci plocha reten¢niho zafizeni [m?]

doba trvani srazky urcité periodicity

Vsakovaci plocha - Avsak [m?]

Pro odhad vsakovaci plochy muze slouzit tato rovnice, kdy h by mélo byt vétsi

nebo rovno 0,3 m.

-

Aysak
h stfedni hloubka vody [m]
Vret reten¢ni objem retencni zafizeni [m?]
Avsak vsakovaci plocha retenéniho zafizeni [m?]
Postup vypoctu:

Postupem tohoto vypoctu se stanovi doba prazdnéni Tpr a retenCni objem

retencniho zafizeni Vret pro vsakovani srazkovych vod.

A.

Hydrologicka bilance reten¢niho zafizeni se voli z tabulky pro dany typ
objektu jako retencni objekt podle fadku 6.

Spocitdame redukovanou plochu Ared za pouziti soucinitele odtoku
srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou plochu.

Pro zacatek odhadneme velikost vsakovaci plochy podle vztahu Avsak =
(0,1 - 0,3).Ared z normy CSN 75 9010.

. Dopoditame objem regulovaného odtoku Vo = Qo.t [Mm3] @ Vpiitok = hd

/1000.(Ared + Avsak) [m3]. Tyto vyjadiené objemy nam tvoii slozky
bilan¢ni rovnice.

Z rovnice zvolené vySe dopocitame retencni objem zafizeni V, ktery
vypocteme pro raznou dobu trvani t s pfislusnou intenzitou i za pouziti
navrhovych uhrnl srazek dle tabulky 5 a tabulky 6.

Po spocitani retenéniho objemu VietmizZzeme pomoci feSitele odhadnou
vsakovaci plochu Avsak, kdy h = 0,3 m. A opét pomoci tabelarniho resSeni
pro rizné doby trvani srazek prepocitame retencni objem retencniho
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zarizeni s touto vsakovaci plochou. Maximalni vypocCtena hodnota
odpovida navrhovému objemu retencniho prostoru.

K. Pro jeji maximalni hodnotu spocitame dobu prazdnéni Tpr. Vysledna
doba prazdnéni nesmi piekrocit 24 hodin. Jestlize nevyhovi, je potfeba
u retenniho objektu zvysSit hodnotu regulovaného odtoku. Pokud
vyhovi, pokraCujeme dale ve vypoctu.

D. Je potfeba navrhnout pfesné rozméry zafizeni pro dany reten¢ni objem,
ktery je potfeba posoudit. Navrzené rozméry zafizeni musi vyhovovat
spocCitanému retencnimu objemu. Jestlize objekt nevyhovi, je potfeba

tento postup opakovat.

12.3. POSOUZENIi ODTOKU SIMULACNIM PROGRAMEM

Pro simulaci byl pouzit hydrologicky-hydraulicky model pro fizeni vod Storm
Water Management (SWMM). Tento program slouzi pro planovani, analyzu
a navrh odtoku destove vody s kombinaci kanalizaCnimi systémy v méstskych
oblastech. Pouziva se pro dlouhodobou nebo jednorazovou simulaci mnozstvi
a kvality odtoku vody v méstskych oblastech (EPA, 2018).

Vytvofime v tomto programu novou zastavbu o 20 odvodfiovanych ploch, ze
kterych bude srazkova voda svedena do stokové sité o prméru DN 300 mm.
Posledni bod bude mit volny vytok. Pro vsakovaci a retencni objekty
navrhneme LID prvky urlujici infiltraci a odtok ze zafizeni. Pfidame do povodi
desStomér s vlozenou dlouhodobou srazkovou fadou o délce 10 let pro

Plzensky kraj.

Jako vystup pro tuto Casovou fadou mame celkovy pfitok, celkovou
evapotranspiraci, povrchovou infiltraci, pidni vihkost, drenazni a povrchovy
odtok, odtok z pfepadu v daném useku a hloubka plnéni srazkové vody
v pudnich vrstvach. Pro vyznamné srazky vtéchto navrzenych HDV
zafizenich ur€ime maximalni pritok Qmax a v zavislosti na pravdépodobnosti
vyskytu vytvofime €aru prekro€eni. Z tohoto grafu zjistime maximalni pratok
s pravdépodobnosti vyskytu p = 0,5. Pfesné stejny postup provedeme

i v poslednim uUseku stokové sité. Dale z kapacitniho plnéni a kapacitni
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rychlosti ur€ime kapacitni prutok pro dany profil potrubi, ktery se urCuje v
zavislosti na sklonu ulozeného potrubi. V tomto pfipadé je to 9 %.. (CVUT,
2018).

12.4. EKONOMICKE POSOUZENI

V poslednim kroku porovhame naklady zastavby bez opatfeni HDV s uzemim

vybavenymi vsakovacimi nebo retencnimi objekty.

Pomoci portalu UUR s vyuzitim Prdmérnych cen dopravni a technické
infrastruktury obci se spocitaji naklady na stokovou sit’ ulozenou v asfaltové
vozovce. Naklady na vsakovaci a retenéni zafizeni bylo vzato z pfednasek

CVUT z pfedmétu Odvodnéni urbanizovanych povodi (Stransky D., 2018).

Tabulka 9: Nakladové cena za potrubi uloZené v asfaltové vozovce (UUR)

DN Qeap CENA
mm I/s BETON |ZELEZOBETON PLAST
250 57,3 - - 10 450,00
300 92,9 13100,00 | 13450,00 11 950,00
400 199,2 14900,00 | 15200,00 14550,00
500 359,5 16200,00 | 16600,00 16 800,00
600 581,9 18150,00 | 18700,00 -

800 1242,1 - 24.700,00 -
1000 22345 - 29 800,00 -
1200 3670,9 - - -

Pro porovnani jsou v Tabulce 9 vypsany ceny za betonové, Zelezobetonové a
plastové potrubi, ale pocitano bude pouze s plastovym potrubim. Tyto
nakladové ceny se vztahuji na 1 bm. V cené je zahrnuto fezani asfaltové
vozovky, odstranéni krytu a podkladnich vrstev vozovky, vykopy, zasyp ryhy
Stérkopiskem, odvoz s uloZzenim na skladku v&etné poplatku a naklady na

kanaliza¢ni Sachtu.

V Tabulce 10 pro HDV opatieni jsou ceny uvedeny na 1 m3, které se

prepocitaji na navrzeny objem daného zafizeni.

Tabulka 10: Nakladova cena za HDV opatreni

HDV opatieni cenazalm?®
Vsakovaci zafizeni 7 000,00
Retencni zafizeni 4500,00
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13. VYSLEDKOVA CAST

13.1. IDENTIFIKACE NOVE ZASTAVBY

V Tabulce 11 jsou rozepsany jednotlivé plochy odvodriovaného pozemku pro

typicky dum satelitniho mésta dle specifického povrchu. Celkovy pozemek je

rozdélen na vegetaci a uzitnou plochu v€etné komunikace.

Tabulka 11: Velikost jednotlivych ploch 18 satelitnich méstecek

vegetace (m?) | uZitna plocha (m?) | celkovy pozemek (m?) satelitni mésto

97,00 153,00 250,00 Posttizin (Praha-vychod)

72,00 108,00 180,00 Lusténice (Mlada Boleslav)

82,00 108,00 190,00 Milovice (Nymburk)

645,00 128,00 773,00 Libovice u Slané (Kladno)

360,00 124,00 484,00 Doubravéice u Ri¢an (Praha-vychod)
113,00 152,00 265,00 Hostivice (Praha-zapad)
1010,00 157,00 1167,00 Chynice (Praha-zapad)

665,00 135,00 800,00 Vrané nad Vltavou (Praha-zapad)
570,80 80,20 651,00 Radosovice u Vlasimi (BenesSov)
100,00 100,00 200,00 Hofovice (Beroun)

89,00 150,00 239,00 Nymburk

810,00 190,00 1 000,00 Prihonice (Praha-zapad)

193,00 165,00 358,00 Bohdanec (Kutnd Hora)

241,00 55,00 296,00 Kamenné Zbozi (Nymburk)

71,00 70,00 141,00 Kladno

137,00 140,00 277,00 Vranovice (Pribram)
1060,00 80,00 1140,00 Nové Samechov (Kutna Hora)
354,00 144,00 498,00 Malesov (Kutna Hora)

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Nasledné se spocitala maximalni, primérna a minimalni hodnota spole¢né

s medianem, ktery odpovida stfedni hodnoté mnoziny zadanych Cisel. UrcCila

se varianta velikosti odvodrované plochy, které jsou spocitany v Tabulce 12

spolecné se vSemi vyslednymi hodnotami potfebné pro nasledujici navrh

vsakovaciho a retenéniho zafizeni.

Tabulka 12: Vypoctové parametry odvodriované plochy

vegetace (m?) | uZitna plocha (m?) | celkovy pozemek (m?)
MAX 1010,00 157,00 1167,00
1. VARIANTA 467,00 140,00 607,00
MEDIAN 217,00 131,50 327,00
PRUMER 370,54 124,40 494,94
MIN 71,00 70,00 141,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora
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13.2. SIMULACNI PROGRAM

Vytvofime v tomto programu novou zastavbu o 20 odvodriovanych ploch, ze
kterych bude srazkova voda svedena do stokové sité uloZené v asfaltové
vozovce o priméru DN 300 mm viz Obrazek 14. Posledni bod bude mit volny
vytok. Pro vsakovaci a reten¢ni zafizeni navrhneme LID prvky uréujici infiltraci
a odtok z prepadu. Pfidame do povodi destomér s vioZzenou dlouhodobou

srazkovou fadou o délce 10 let pro Plzerisky kraj.

.
—
-
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Obrazek 14: Pudorys reSené oblasti z programu SWMM

Komunikace, pod kterou je vedena navrzena stokova sit' je na urovni cca 200
m.n.n. Tato vySkova uroven byla také zadana do simula¢niho programu swmm
viz Obrazek 15.
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Obrazek 15: Podélny fez navrzenou stokovou siti (SWMM)

Jako vystup pro tuto Casovou fFadou mame celkovy pfitok, celkovou
evapotranspiraci, povrchovou infiltraci, pudni vihkost, drenazni a povrchovy
odtok, odtok z pfepadu v daném useku a hloubka plnéni srazkoveée vody

v pudnich vrstvach.
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Zjisti se tak pfesny Cas, kdy dochazi k naplnéni objektu a naslednému preliti.
Pro vsakovaci zafizeni je dulezity povrchovy odtok a u retenéniho objektu

budeme sledovat drenazni a povrchovy odtok.

13.3. UZEMI BEZ OPATRENI HDV
13.3.1. VYSTUP Z PROGRAMU SWMM

Vystupem byly deStové udalosti v asové rfadé (1990 — 1999) pro uzemi bez
vybaveni objekty s hospodareni s deStovou vodou. Pfi navrhu neni uvazovana
celkova evapotranspirace, protoze je zanedbatelna. Odtok z daného pozemku
nam znazornuje Obrazek 16. Maximalni pratoky se spocitaji ze

zaznamenanych prutoku (I/s) v poslednim useku potrubi.

System Precipitation (mmvhr)

300.0
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200.0
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@
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Obrazek 17: Intenzita srazek na pozemku bez opatfeni HDV v mm/hod (SWMM)
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Obrazek 16: Odtok z pozemku bez opatfeni HDV v I/s (SWMM)
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—— Link 10 Flow (LPS)
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Obrazek 18: Pritok v poslednim (10.) useku kanalizace v I/s na pozemku bez opatieni HDV (SWMM)

13.3.2. VYHODNOCENI

Na pozemcich, které nejsou vybavené objekty hospodareni s deStovou vodou
za dané Casové obdobi dojde k 15ti pfepadovym/zaplavovym udalostem.
V Tabulce 13 jsou tyto udalosti uvedeny spoleéné s maximalnim pritokem

a pravdépodobnosti vyskytu. NejvétSi prepadova udalost nastala 10. 8. 1992.

Velikost stokové sité je spoclitana z pratokd v poslednim (10.) uUseku
kanalizace viz Obrazek 18.

Tabulka 13: Zaplavové udalosti z grafu pratokd v poslednim useku
kanalizace na pozemku bez HDV opatrfeni

pocet datum p Qmax
- d/m/rok - /s
1 10.8.1992 0,0909 227,00
2 18.5.1996 0,1818 181,25
3 5.7.1992 0,2727 177,00
4 12.6.1993 0,3636 145,00
5 22.7.1995 0,4545 137,50
6 22.7.1993 0,5455 126,50
7 30.5.1995 0,6364 123,00
8 23.4.1990 0,7273 112,50
9 31.7.19%4 0,8182 111,00
10 8.6.1999 0,9091 98,00
11 9.8.1994 1,0000 81,25
12 21.9.1993 1,0909 68,75
13 6.9.1993 1,1818 65,63
14 3.5.1996 1,2727 61,00
15 28.6.1992 1,3636 47,80

Zdroj: Vlastni tvorba autora
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Z Cary prekroCeni viz Graf 1 zjistime maximalni pratok s pravdépodobnosti

vyskytu p = 0,5.

Cara prekroéeni - pozemek bez opatieni HDV
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Graf 1: Céra prekroceni - pozemek bez opatfeni HDV

Pocet pozemkl = 20

> Qmax= 20 * Qmax (p=0,5) = 136 I/s
Qmax (p=0,5) = 6,8 I/s

Pro DN 300 mm je Qkap = 92,9 I/s

Pro DN 400 mm je Qkap = 199,2 I/s

175,00 200,00 225,00

Tabulka 14: Navrzené DN potrubi pro pozemky bez HDV opatfeni

useky Qmax (0,5) (I/s) DN DELKA (m)
1 13,6 300 20
2 27,2 300 20
3 40,8 300 20
4 54,4 300 20
5 68 300 20
6 81,6 300 20
7 95,2 400 20
8 108,8 400 20
9 122,4 400 20
10 136 400 20

Zdroj: Vlastni tvorba autora

250,00

Pratok v poslednim profilu je 136 I/s a kapacitni prutok pro potrubi DN 300 je
92,9 I/s a pro potrubi DN 400 je 199,2 I/s. Z toho vyplyva, ze profil o DN 300
mm vyhovuje pouze na prvnich 6 useku a dale je potfeba profil potrubi zvétsit
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na DN 400 mm viz Tabulka 14. Tyto vysledné hodnoty budou slouZzit jako
zakladni podklady pro porovnani s pozemky vybavenymi vsakovacimi nebo

retenénimi zarizenimi.

13.4. VSAKOVACI ZARIZENI

13.4.1. NAVRH OPATRENI

Dimenzuje se zde povrchové vsakovaci zafizeni pro srazkové vody ze stfech
s nepropustnou svrchni vrstvou, komunikaci ze vsakovacich tvarnic
a zatravnéné plochy. Bude se jednat o decentralni objekt o rozmérech plochy

uvedenych v Tabulce 15.

- odvodriovana plocha Acelkova = 607,0 m?
vegetace Avegetace = 467,0 m?
komunikace Axomunikace = 14,0 m?
uzitna plocha Auzitnaplocha = 126,0 m?

Tabulka 15: Velikost odvodriované plochy pro navrh vsakovaciho zarizeni

Typ plochy A[m3 A [%] Povrch odvodnované plochy
uzitna plocha 126,00 20,8 stfecha s nepropustnou vrstvou
komunikace 14,00 2,3 komunikace ze vsakovacich tvarnic
vegetace 467,00 76,9 zatravnéna plocha
celkova 607,00 100 -

Zdroj: Vlastni tvorba autora

- soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod

zatravnéna plocha w=0,1
komunikace ze vsakovacich tvarnic =03
stfechy s nepropustnou horni vrstvou p=1,0

- redukovana odvodriovana plocha Ared = 177 m?

- plocha vsakovaciho zafizeni Avsak = 35,4 m?

- koeficient vsaku kv =5.10°% m/s
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- soucinitel bezpe&nosti vsaku f=2

- navrhova periodicita srazek pro danou oblast p =0,2 rok?

- retenéni objem vsakovaciho zafizeni Vvz = 5,7 m3

- vsakovaci odtok Qusak = 0,0885 I/s
- doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni Tpr = 18,0 hod

Maximalni doba prazdnéni podle normy CSN 75 9010 je 72 hodin. V tomto

pripadé je tato podminka spinéna.

13.4.2. VYSTUP Z PROGRAMU SWMM

Vystupem byly deStové udalosti v Casové fadé (1990 — 1999) pro uzemi
vybavené vsakovacim zafizenim (LID prvek). Pfi navrhu vsakovaciho objektu
neni uvazovan drenazni odtok a také celkova evapotranspirace, protoze je
vtomto pfipadé zanedbatelna. Maximalni pratoky se spocitaji ze
zaznamenanych intenzit srazek (mm/hod) na ploSe vsakovaciho zafizeni viz

Obrazek 19 a také z pratok (I/s) v poslednim useku kanalizace z Obrazku 20.

System Precipitation (mmihr)
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Obrazek 19: Intenzita srazek na pozemku se vsakovacim zafizenim v mm/hod (SWMM)
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Subcatchment 11 Runaff (LPS)
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Obrazek 21: Odtok ze vsakovaciho zafizeni v I/s (SWMM)

—— Link 10 Flow (LPS)
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Obrazek 20: Prutok v poslednim (10.) Gseku kanalizace v I/s na pozemku se vsakovacim zarizeni
(SWMM)

13.4.3. VYHODNOCENI

Vsakovaci objekt se navrhuje na 5-lety dést a z toho vyplyva, Ze pfepadova
udalost mGze nastat jednou za pét let. A protoze pocitame s 10-letym destém,
tak v tomto ¢asovém obdobi mize tato udalost nastat dvakrat. Zaroven je
dilezité si uvédomit, ze statistika desté se nerovna statistice efektu. V tomto

pfipadé prepadova udalost nastala 11krat.

V Tabulce 16 jsou spole¢né s maximalnim prutokem a pravdépodobnosti

vyskytu uvedeny takové udalosti, které zcela naplni navrzenou svrchni,

podkladni ptdni vrstvu. A v téchto pfipadech se srazkova voda uz
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neinfiltrovala a doSlo tak i k povrchovému odtoku. Tento stav mohl nastat,
pokud spadla srazka méla vétsi intenzitu nebo delSi dobu trvani, nez se kterou
se pfi navrhu pocitalo. Vétsi pfepadova udalost nastala pouze jednou za 10
let a to 10.8.1992.

Velikost stokové sité spocCitame dvéma zpusoby. Prvni bude vypocitan ze
srazkovych Uhrnd na ploSe vsakovaciho zafizeni a druhy z pritokd

v poslednim useku potrubi kanalizace.

PRVNi ZPUSOB VYPOCTU VELIKOSTI STOKOVE SITE

Pro prvni zplasob navrhu se pouzije Obrazek 19, ze kterého dopocitame
maximalni pratok Qmax pro jednotlivé udalosti viz Tabulka 16 a nasledné
vyneseme graf ¢ary pfekroceni.

Tabulka 16: Zaplavové udalosti z grafu intenzit srazek na pozemku se vsakovacim zarizenim

pocet Datum p Qmax Avsak Qmax
- d/m/rok - mm/hod m? I/s
1 10.8.1992 0,0909 2 353,68 35,4 23,14
2 12.6.1993 0,1818 1083,20 354 10,65
3 18.5.1996 0,2727 823,98 35,4 8,10
4 22.7.1995 0,3636 725,77 354 7,14
5 8.6.1999 0,4545 478,60 35,4 4,71
6 23.4.1990 0,5455 472,49 354 4,65
7 9.8.1994 0,6364 385,13 35,4 3,79
8 22.7.1993 0,7273 289,75 354 2,85
9 30.5.1995 0,8182 178,86 35,4 1,76
10 3.5.1996 0,9091 171,38 354 1,69
11 5.7.1992 1,0000 90,53 35,4 0,89

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Cara prekrogeni - vsakovani
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Pravdépodobnost vyskytu
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Qmax (I/s)

Graf 2: Céra prekroceni - vsakovani |
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Z Cary prekroCeni viz Graf 2 zjistime maximalni prutok s pravdépodobnosti

vyskytu p = 0,5.

Qmax (p=0,5) = 4,8 I/s

Pocet pozemkl = 20

> Qmax= 20 * Qmax (p=0,5) =20* 4,8 =96 I/s
Pro DN 300 mm je Qkap = 92,9 I/s

Pro DN 400 mm je Qkap = 199,2 I/s

Tabulka 17: Navrzené DN potrubi pro pozemky se vsakovacim zafizenim I.

POZEMEK Qmax (p=0,5) (I/s) DN (mm) DELKA (m)
2 9,6 300 20
4 19,2 300 20
6 28,8 300 20
8 38,4 300 20
10 48 300 20
12 57,6 300 20
14 67,2 300 20
16 76,8 300 20
18 86,4 300 20
20 96 400 20

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Maximalni pratok v poslednim profilu je 96 I/s a kapacitni pratok pro potrubi
DN 300 je 92,9 I/s a pro DN 400 je 199,2 I/s viz Tabulka 17.

DRUHY ZPUSOB VYPOCTU VELIKOSTI STOKOVE SITE

Pro druhy zpusob navrhu se pouzije Obrazek 20 s pritokem v poslednim (10.)
useku kanalizace v I/s, ze kterého odecteme maximalni pritok Qmax pro
jednotlivé udalosti a nasledné vyneseme graf Cary prekro€eni viz Graf 3. Pro

vyneseni tyto ¢ary se pouziji hodnoty z Tabulky 18.
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Tabulka 18: Zaplavové udalosti z grafu pratokt v poslednim useku
kanalizace na pozemku se vsakovacim zarizenim

pocet Datum p Qmax
- d/m/rok - I/s
1 10.8.1992 0,0909 202,00
2 12.6.1993 0,1818 147,00
3 18.5.1996 0,2727 101,00
4 22.7.1995 0,3636 91,70
5 8.6.1999 0,4545 68,80
6 23.4.1990 0,5455 68,80
7 9.8.1994 0,6364 48,00
8 22.7.1993 0,7273 37,50
9 30.5.1995 0,8182 31,30
10 3.5.1996 0,9091 16,70
11 5.7.1992 1,0000 3,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Z Cary prekroCeni zjistime maximalni pritok s pravdépodobnosti vyskytu
p=0,5.

Céara prekroceni - vsakovani
12

1,0 |@-;
08 R
06 ...

0,4

Pravdépodobnost vyskxtu

0,2 Tt

0,0
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Qmax (I/s)

Graf 3: Céra prekrodeni - vsakovani Il

Pocet pozemkul = 20

Z Qmax =20 * Qmax (p=0,5) =67l/s
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Qmax (p=0,5) =6,71s

Pro DN 300 mm je Qkap = 92,9 I/s

Tabulka 19: NavrZzené DN potrubi pro pozemky se vsakovacim zafizenim II.

Usek Qmax (p=0,5) (I/s) | DN (mm) | DELKA (m)
1 6,7 300 20
2 13,4 300 20
3 20,1 300 20
4 26,8 300 20
5 33,5 300 20
6 40,2 300 20
7 46,9 300 20
8 53,6 300 20
9 60,3 300 20
10 67 300 20

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Maximalni pritok v poslednim profilu je 67 I/s a kapacitni prutok pro potrubi
DN 300 je 92,9 I/s. Z toho vyplyva, Ze profil o DN 300 mm vyhovuje. Jesté by
bylo mozné napoijit na navrzenou zastavbu deset totoznych pozemkd, aniz by

se muselo navrhnout vétSi DN potrubi viz Tabulka 19.

Nasledné porovname vypocétené maximalni pratoky. Pritok spoCitany druhym
zpusobem je vétsi nez maximalni pratok spocitany druhym zptisobem. Rozdil

prutoku je vyznamny a dochazi tak k vétsi transformaci odtoku.

Kvali pfesnéjSimu ekonomickému porovnavani bude pouzita druha varianta,
protoZe u pozemku bez opatfeni HDV mame pouze moznost spocitat tento

prutok z posledniho useku kanalizace.

13.5. RETENCNi OBJEKT
13.5.1. NAVRH OPATRENI

Dimenzuje se zde retencni objekt pro srazkové vody ze stfech s nepropustnou
svrchni vrstvou, komunikaci ze vsakovacich tvarnic a zatravnéné plochy. Bude

se jednat o decentralni objekt o rozmérech plochy uvedenych v Tabulce 20.

- odvodriovana plocha Acelkova = 607,0 m?
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vegetace

komunikace

uzitna plocha

Avegetace =467,0 m?2
Akomunikace = 14,0 m2

Auiitnéplocha =126,0 m?

Tabulka 20: Velikost odvodriované plochy pro navrh retenéniho zafizeni

Typ plochy A [m?] A [%] Povrch odvodriované plochy
uzitnd plocha 126,00 20,8 stfecha s nepropustnou vrstvou
komunikace 14,00 2,3 komunikace ze vsakovacich tvarnic
vegetace 467,00 76,9 zatravnéna plocha
celkova 607,00 100 -

Zdroj: Vlastni tvorba autora

- soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod

zatravnéna plocha w=0,1
komunikace ze vsakovacich tvarnic =03
stfechy s nepropustnou horni vrstvou p=1,0
- redukovana odvodriovana plocha Ared = 177 m?
- navrhova periodicita srazek pro danou oblast p =0,2 rok?

- plocha retenéniho zafizeni

- koeficient vsaku

- pfipustny specificky odtok

- navrzeny regulovany odtok

- vsakovaci odtok

- objem pfivedené srazkové vody

- objem odvedené srazkové vody

- maximalni stfedni hloubka

- retenéni objem retencniho zafizeni

- doba prazdnéni reten¢niho zafizeni

Avsak = 10,4 m?2

kv =5.10% m/s
qe = 3 li(s.ha)
Qo=0,5lis

stak = 0,0519 I/s

Vp=4,0m3
Vo=0,9 m?
H=0,3m

Vet = 3,1 m3
Tpr = 16,6 hod

Maximalni doba prazdnéni podle normy CSN 75 9010 je 24 hodin. V tomto

pfipadé je tato podminka splnéna.
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Zafizeni je zausténo do jednotné kanalizace, které je vybaveno

bezpecCnostnim prelivem.

13.5.1. VYSTUP Z PROGRAMU SWMM

Vystupem byly destové udalosti v ¢asové fadé (1990 — 1999) pro uzemi
vybavené retencnim zafizenim (LID prvek). Pfi navrhu retencniho objektu neni
uvazovana celkova evapotranspirace, protoZze je v tomto pfipadé
zanedbatelna. Na rozdil od vsakovaciho zafizeni je nyni s drenaznim odtokem
pocitano.

Maximalni pratoky se spocitaji ze zaznamenanych intenzit srazek (mm/hod)
na ploSe retencniho zafizeni viz Obrazek 24 a také z pritok (I/s) v poslednim

Uuseku kanalizace viz Obrazek 23.

Subeatchment 11 Precipitation (mm/hr)
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Obrazek 23: Intenzita srazek na pozemku s retenénim zarizenim v mm/hod (SWMM)
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Obréazek 22: Odtok z retencniho zarizeni v I/s (SWMM)
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Subcatchment 11 Runoff (LPS)
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Obrazek 24: Prutok v poslednim (10.) tseku kanalizace v I/s na pozemku s retencnim zafizenim
(SWMM):

13.5.2. VYHODNOCENI

Retencni objekt se navrhuje na 5-lety dést a z toho vyplyva, Ze prepadova
udalost mize nastat jednou za pét let. A protoZe pocitame s 10-letym destém,
tak v tomto ¢asovém obdobi muze tato udalost nastat dvakrat. Zaroven je
dilezité si uvédomit, ze statistika desté se nerovna statistice efektu. V tomto

pfipadé prepadova udalost nastala 13krat.

V Tabulce 21 jsou uvedeny takové udalosti, které zcela naplni navrzeny
retencni objem. Po prekro€eni tohoto objemu bude prebyteéné mnozstvi vody
pfevedeno pres bezpecnostni preliv do kanalizace. Pokud toto opatfeni
nebude dostacujici, tak nasledné dojde k povrchovému odtoku. Tento stav
mohl nastat, pokud spadla srazka méla vétsi intenzitu nebo delSi dobu trvani,
nez se kterou se pfi navrhu poditalo. Vétsi pfepadova/zaplavova udalost

nastala pouze jednou za 10 let a to 10. 8. 1992.

Velikost stokové sité spocitame dvéma zpusoby. Prvni bude vypocitan ze
srazkovych uhrnu na plose retenéniho zafizeni a druhy z prutokl v poslednim

useku potrubi kanalizace.
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PRVNi ZPUSOB VYPOCTU VELIKOSTI STOKOVE SITE

Tabulka 21: Zaplavové udalosti z grafu intenzit srazek na pozemku s retenénim zarfizenim

pocet Datum p Qmax Avsak Qmax
- d/m/rok - mm/hod m? l/s
1 10.8.1992 0,0909 6446,78 10,4 18,62
2 5.7.1992 0,1818 4722,45 10,4 13,64
3 18.5.1996 0,2727 3898,43 10,4 11,26
4 12.6.1993 0,3636 3351,88 10,4 9,68
5 22.7.1993 0,4545 3237,49 10,4 9,35
6 22.7.1995 0,5455 2837,47 10,4 8,20
7 30.5.1995 0,6364 2394,48 10,4 6,92
8 23.4.1990 0,7273 2265,93 10,4 6,55
9 8.6.1999 0,8182 1913,56 10,4 5,53
10 17.4.1994 0,9091 1246,27 10,4 3,60
11 12.4.1994 1,0000 1180,27 10,4 3,41
12 17.7.1994 1,0909 1135,1 10,4 3,28
13 13.7.1991 1,1818 620,44 10,4 1,79

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Pro prvni zpasob navrhu je pouzit Obrazek 24 s intenzitou srazek na pozemku
s retenénim zafizenim v mm/hod, ze kterého dopocitame maximalni pritok
Qmax pro jednotlivé dilezité udalosti viz Tabulka 21 a nasledné vyneseme graf
cary prekroCeni. Pro pfesnéjSi vykresleni ¢ary pfekroCeni byly pouZity i mensi

srazkoveé udalosti, které nejsou v Tabulce 21 zapsané.

Z Cary prekroCeni viz Graf 4 zjistime maximalni pratok s pravdépodobnosti

vyskytu p = 0,5.
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Graf 4:Céra prekroceni - retence |
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Qmax (p=0,5) =6,61/s

Pocet pozemkul = 20

S Qmax = 20 * Qmax (p=0,5) = 20 * 6,6 = 132 I/s

Pro DN 300 mm je Qkap = 92,9 I/s

Pro DN 400 mm je Qkap = 199,2 I/s

Tabulka 22: Navrzené DN potrubi pro pozemky s retencnim zarfizenim |.

pozemek Qmax (p =0,5) (I/s) DN (mm) DELKA (m)
2 13,2 300 20
4 26,4 300 20
6 39,6 300 20
8 52,8 300 20

10 66 300 20
12 79,2 300 20
14 92,4 300 20
16 105,6 400 20
18 118,8 400 20
20 132 400 20

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Maximalni pratok v poslednim profilu je 132 I/s z Tabulky 22 a kapacitni prutok
pro potrubi DN 300 je 92,9 I/s a pro DN 400 je 199,2 I/s. Dle této hranice se

navrhnou jednotlivé profil potrubi.

DRUHY ZPUSOB VYPOCTU VELIKOSTI STOKOVE SITE

Pro druhy zplsob navrhu se pouzije Obrazek 22 s prutokem v poslednim (10.)
useku stokové sité v I/s, ze kterého odecteme maximalni pritok Qmax pro

jednotlivé udalosti viz Tabulka 23. A nasledné vyneseme graf Cary pfekroCeni

viz Graf 5.
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Tabulka 23: Zaplavové udalosti z grafu pratoki v poslednim (seku
kanalizace na pozemku s retenénim zarizenim

pocet Datum p Qmax
- d/m/rok - I/s
1 10.8.1992 0,0909 222,33
2 12.6.1993 0,1818 145,83
3 18.5.1996 0,2727 140,50
4 22.7.1993 0,3636 112,00
5 22.7.1995 0,4545 110,80
6 23.4.1990 0,5455 110,50
7 9.8.1994 0,6364 109,00
8 5.7.1992 0,7273 98,30
9 8.6.1999 0,8182 98,00
10 30.5.1995 0,9091 91,40
11 3.5.1996 1,0000 72,50
12 17.4.1994 1,0909 47,50
13 9.6.1992 1,1818 33,33

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Z Cary prekrocCeni zjistime maximalni prutok s pravdépodobnosti vyskytu p =
0,5.

Pocet pozemkl = 20

> Qmax = 20 * Qmax (p=0,5) = 98 I/s
Qmax (p=0,5) =4,9 I/s

Pro DN 300 mm je Qkap = 92,9 I/s
0 DN 400 mm je Qkap = 199,2 I/s
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Graf 5: Cara prekroéeni - retence |l
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Maximalni pratok v poslednim profilu je 98 I/s z Tabulky 24 a kapacitni pratok
pro potrubi DN 300 je 92,9 I/s a pro DN 400 je 199,2 I/s. Z toho vyplyva, ze
profi o DN 300 mm vyhovuje na prvnich 9 Useku a dale je potfeba na

poslednim useku profil potrubi zvétsit na DN 400 mm.

Nasledné porovname vypoctené maximalni pratoky. Pratok spocitany druhym
zpusobem je vétsi nez maximalni pratok spocitany druhym zptsobem. Rozdil

prutoku je vyznamny a dochazi téz k vétsi transformaci odtoku.

Kvlli pfesnéjSimu ekonomickému porovnavani bude pouzita druha varianta,
protoZze u pozemku bez opatfeni HDV mame pouze moznost spocitat tento
prutok z posledniho useku kanalizace.

Tabulka 24: Navrzené DN potrubi pro pozemky s retenénim zarizenim |I.

usek Qmax (p=0,5) (I/s) DN (mm) DELKA (m)
1 9,8 300 20
2 19,6 300 20
3 29,4 300 20
4 39,2 300 20
5 49 300 20
6 58,8 300 20
7 68,6 300 20
8 78,4 300 20
9 88,2 300 20
10 98 400 20

Zdroj: Vlastni tvorba autora
13.6. POROVNANI PROFILU

Nasledujici Tabulka 25 nam porovnava profily potrubi v danych usecich pro
jednotlivé navrhy.

Tabulka 25: Porovnani navrzenych DN potrubi

) DN (mm)
usek T PR PRI
bez opatfeni HDV | vsakovaci zafizeni retencni zafizeni
1 300 300 300
2 300 300 300
3 300 300 300
4 300 300 300
5 300 300 300
6 300 300 300
7 400 300 300
8 400 300 300
9 400 300 300
10 400 300 400

Zdroj: Vlastni tvorba autora
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13.7. EKONOMICKE POSOUZENI

V této podkapitole jednotlivé posoudime cenové naklady jednotlivych

stokovych siti v€etné navrzenych opatfeni HDV.

13.7.1. UZEMi BEZ OPATRENI HDV

Celkova cena stokové sité obsahuje pouze cenu za navrZzenou jednotnou

kanalizaci z plastového potrubi viz Tabulka 26.

Tabulka 26: Cenové naklady stokové sité pro uzemi bez opatieni HDV

PLASTOVE POTRUBI
usek Qmax (p=0,5) (I/s) DN DELKA (m) cena potrubina 1bm (K& | cena potrubi (K¢)
1 13,6 300 20 11 950,00 239 000,00
2 27,2 300 20 11 950,00 239 000,00
3 40,8 300 20 11 950,00 239 000,00
4 54,4 300 20 11 950,00 239 000,00
5 68 300 20 11 950,00 239 000,00
6 81,6 300 20 11 950,00 239 000,00
7 95,2 400 20 14 550,00 291 000,00
8 108,8 400 20 14 550,00 291 000,00
9 122,4 400 20 14 550,00 291 000,00
10 136 400 20 14 550,00 291 000,00
CELKEM 2 598 000,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora
13.7.2. VSAKOVACI ZARIZENI

Celkova cena stokove sité obsahuje navrzené vsakovaci zafizeni a jednotnou

kanalizaci z plastového potrubi viz Tabulka 27.

Tabulka 27: Cenové naklady stokové sité pro tzemi vybavené vsakovacim zafizenim
PLASTOVE POTRUBI

usek Qmax (p=0,5) (I/s) DN (mm) DELKA (m) cena potrubina 1 bm (K¢&) | cena potrubi (K¢)

1 6,7 300 20 11 950,00 239 000,00
2 13,4 300 20 11 950,00 239 000,00
3 20,1 300 20 11 950,00 239 000,00
4 26,8 300 20 11 950,00 239 000,00
5 33,5 300 20 11 950,00 239 000,00
6 40,2 300 20 11 950,00 239 000,00
7 46,9 300 20 11 950,00 239 000,00
8 53,6 300 20 11 950,00 239 000,00
9 60,3 300 20 11 950,00 239 000,00
10 67 300 20 11 950,00 239 000,00

CELKEM 2390 000,00

VSAKOVACI ZARIZENT
cenazalm’ V., (m?) pocet cenazaV,, (K¢) cena celkem (K¢)
7 000,00 5,70 20,00 39 900,00 798 000,00

REKAPITULACE

Plastové potrubi 2390 000,00
Vsakovaci zafizeni 798 000,00
CELKEM 3 188 000,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora
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13.7.3. RETENCNIi OBJEKT

Celkova cena stokové sité obsahuje navrzené retencni zafizeni a jednotnou
kanalizaci z plastového potrubi viz Tabulka 28.

Tabulka 28: Cenové naklady stokové sité pro uzemi vybavené retenénim zarizenim

PLASTOVE POTRUBI
usek Qmax (p=0,5) (I/s) DN (mm) DELKA (m) cena potrubina 1 bm (K¢) | cena potrubi (K¢)
1 9,8 300 20 11 950,00 239 000,00
2 19,6 300 20 11 950,00 239 000,00
3 29,4 300 20 11 950,00 239 000,00
4 39,2 300 20 11 950,00 239 000,00
5 49,0 300 20 11 950,00 239 000,00
6 58,8 300 20 11 950,00 239 000,00
7 68,6 300 20 11 950,00 239 000,00
8 78,4 300 20 11 950,00 239 000,00
9 88,2 300 20 11 950,00 239 000,00
10 98,0 400 20 14 550,00 291 000,00
CELKEM 2 442 000,00

RETENCNI ZARIZENT
cenazalm’ V. (m?) pocet cenazaV,, (K¢) cena celkem (K¢)
4500,00 3,10 20,00 13 950,00 279 000,00

REKAPITULACE

Plastové potrubi 2 442 000,00
Retenéni zafizeni 279 000,00
CELKEM 2721 000,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora

13.7.4. POROVNANI

V nasledujici Tabulce 29 porovname celkové naklady pro jednotlivé uzemi.

Tabulka 29: Porovnani cenovych nakladt

CENA (K¢)
Tvp bez opatfeni HDV | vsakovaci zafizeni | retencni zafizeni
Plastové potrubi 2 598 000,00 2390 000,00 2 442 000,00
Vsakovaci zafizeni - 798 000,00 -
Retencni zarizeni - - 279 000,00
CELKOVA CENA 2598 000,00 3188 000,00 2721 000,00

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Po srovnani nakladua je zjevné, Ze trubni material je podstatné drazsi u lokalit

bez opatieni HDV.

Pro lepSi znazornéni si prfedstavime hlavni kanalizaéni fad, na ktery je
napojeno 10 zastaveb o stejném charakteru. V zavislosti na Qkap spocitame

DN potrubi. Uzemi bez opatfeni HDV by v poslednim tseku kanalizace méla
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potrubi kapacitni pratok 1360 I/s, a proto by bylo potfeba navrhnout potrubi o
profilu DN 1000. Pro uzemi vybavené vsakovacimi zafizenimi by v poslednim
useku mélo potrubi DN 800, protoze kapacitni pratok je 670 I/s. Stejny profil
potrubi by byl navrzeny i u uzemi vybavené retenCnimi objekty, protoze
kapacitni prutok v poslednim useku kanalizace je 980 I/s. Kvli velikosti by bylo
potfeba pouzit Zelezobetonové potrubi misto plastového, coz by téz vyrazné

ovlivnilo finanéni rozpocCty mést.
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DISKUZE A ZAVER

Souc€asné principy navrhu pro tato Uzemi jsou problematicky pouzitelné,
protoze pfi obecném pozadavku na prevedeni 2-letého, resp. 1-letého desté
to znamena, Ze pokud navrhneme HDV opatfeni na 5-ti lety dést, tak je to vétsi
nez navrhova bezpecnost. Coz nam automaticky umoznuje navrhovat vSude
minimalni profily potrubi. Tato uvaha ale neni zcela pravdiva, zvazime-li

mysSlenku, Ze statistika deSté se nerovna statistice efektu.

Tyto principy uvadi i norma TNV 75 9011, zejména v kapitole 7.4.2.
Dlouhodoba simulace, ale ¢asteCné je popirana v kapitole 7.1., ktera fika, ze
jednoduché metody staci pro povodi do 200 ha s dobou dotoku v povodi a ve

stokoveé siti do 15 minut.

A proto by mél byt navrh takovychto uzemi zalozen na popisu srazko-
odtokovych jevl simulacnimi modely. Zakladnim principem je pouziti modelu,
ktery umi simulovat stokovou sit' spoleéné s HDV prvky za pouziti dostate¢né
dlouhé a reprezentativni historické destové fady pro soustfedénou zastavbu,

nikoliv pro jednotliva opatfeni.

Na typické nové zastavbé jsem ukazala, Zze odtoky jsou vyrazné mensi.
Projevuje se to na navrhovych dimenzich a tedy penézich. Proto je neefektivni
navrhovat podle souasnych postupl a tyto nové zastavby by meély byt
zalozeny na jinych principech, které by zefektivnily aplikaci systému HDV

a vzajemné tyto prvky propoijily se stokovymi sitémi v zastavéném prostoru.

Podrobnéji bychom se touto problematikou zabyvali v diplomové praci, ktera
by na dané zastavéné lokalité aplikovala tuto myslenku a podrobnéji zkoumala

metodicky postup navrhu stokové sité v téchto uzemich.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DN — vnitini pramér potrubi udany v milimetrech
HDV — hospodafeni s destovou vodou

COV - ¢gistirna odpadnich vod

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav
CSN — Ceska technicka norma

CR — Ceska republika

EO — ekvivalentni obyvatel

OPZP — Operaéni program Zivotniho prostfedi
SWMM - Stormwater Management Model
TNV — Technicka norma vodniho hospodarstvi

UUR - Ustav tzemniho rozvoje
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