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Anotace:

Predmétem této bakalarské prace je zaméfeni na problematiku odvodu srazkovych vod
Zz mistnich komunikaci, odstavnych a parkovacich ploch. Postupné je popsan celkovy
prubéh od spadnuti srazky pies odvodnéni ploch po nakladani se srazkovou vodou.
Na zaklad¢ literarni reSerSe tato prace zpiehlednuje problematiku srazkovych vod
Vv urbanizovanych oblastech. Podrobnéji je popsano vsakovani a retence srazkové vody,

které jsou upfednostiiovany legislativou.

Kli¢ova slova: odvodnéni, srazkova voda, vsakovani, retence, urbanizovana plocha

Annotation:

The bachelor thesis focuses on the issue of precipitation water discharge from local
roads, lay-by and parking areas. It gradually describes the overall process from the rain
fall, over the drainage of the areas to handling rainwater. Based on a literary research, this
paper clarifies the issue of rainwater in urbanized areas. The absorption and retention

of precipitation water, both preferred by legislation, are described in more detail.
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Uvod

Vse na svété se prirozené vyviji a vylepSuje, tak aby zplsob feseni byl co mozna
nejjednodussi a zaroven nejsofistikovanéjsi. Stavitelstvi je tohoto vyvoje nedilnou soucasti.
Jelikoz je ve znacné Casti svéta problém s pitnou vodou a suchem, tento pokrok se tyka
i vodniho hospodafstvi. Z tohoto divodu je snahou vodu zuzitkovat co nejvice a piipadné

ji pouzit i v n€kolika cyklech.

Postupné zjistujeme, ze velky vliv na Zivotni prostfedi ma urbanizace. V minulosti se
navrhovalo odvodnéni, které co nejrychleji dokazalo odvést vodu z obytnych zoén do
recipientu. Mélo to hned nékolik divodl, mimo jiné to, ze tyto vody byly naptiklad
zdrojem nemoci nebo nicily majetek obyvatelstva. Nejdiive se voda splaskova a destova
odvadé¢la prevazné jednotnou kanalizaci, ¢imz ovSem dochazelo k vysouSeni a snizovani
hladiny podzemni vody v téchto oblastech, coz se postupem Casu projevuje jako nevhodné
feSeni. V posledni dob¢ je snaha tyto vody oddélovat, protoze vody destové zpravidla
nebyvaji tak znecisténé jako vody splaskové, tudiz jim staci jednodussi zptisob upravy a
nezatézuji tak méstské COV v dobé desté. Aktudlné je snaha tvofit navrhy s retenénimi a
vsakovacimi objekty tak, aby byla deStova voda vyuZita co nejvice v misté spadnuti srazky

a zamezilo se tak vysusSeni oblasti a poklesu hladiny podzemni vody.

Soucasné odvodnovaci systémy jsou v dneSnim smysleni o problematice nakladani
s deStovymi vodami ve vétSin€ piipadl zcela nevyhovujici. Proto jsou hleddna jina,
komplexné&jsi feseni, vhodn&j$i pro neustale rostouci urbanizaci i pro rekonstrukce
stavajicich odvodnovacich systémi. Pfi projektovani jsou zohlednovany caste¢né€ normy
pro navrhovani mistnich komunikaci a normy z oblasti vodohospodarské, naptiklad

navrhovani stokovych systémd.

Cilem této literarni reSerSe je shrnuti prevazné casti aspektli odvodnovani mistnich
komunikaci od srazky — tzv. navrhového desté, pres navrh odvodnovaciho zafizeni
a zachyceni necistot az po nasledné moZnosti zasakovani a retence destové vody. V
bakalaiské praci jsou piehledné popsany jednotlivé prvky a objekty pro odvodnovani
urbanizovanych ploch. Podrobnéji jsou vypsany vsakovaci a reten¢ni zafizeni vcéetné

moznosti jejich pouZiti.



1 Srazka (dést’)

Destové vody jsou srazkové vody, odvadéné ze stiech, komunikaci, parkovist’ a jinych
ploch. Destovy odtok je v poptedi inzenyrského zajmu v urbanizovaném tvzemi.
Jeho hodnoty jsou ziskavany pomoci vypoctu, pro néjz jsou hlavnim podkladem destova
data. Informace o prubéhu srazek jsou rozdilné napi. v klimatologii, protoze v méstském
odvodnéni jsou uvazovany podstatné mensi plochy a cCasova osa je pocitdna spise
ve vtefinach ptfipadné minutich nez hodinach (kromé névrhu vsakovacich nadrzi, kde je

uvazovano pro potieby ndvrhového objemu v fadu hodin). [1, s.111]

1.1 Vznik srazky a jejich typy

Atmosféricka srazka se utvafi nasycenim vzduchu vodnimi parami, teplotou,
kterd zajistuje kondenzaci nebo mrznuti par a piitomnosti kondenzacnich jader,
na kterych vznikaji kapky vody nebo ledové krystalky. Na Uzemi mésta jsou
kondenza¢nimi jadry hlavné prachové Castice a kouf. [1, s.111]

Typy srazek mohou byt rizné:
e Konvektivni — zasahuji malé uzemi (spise lokalni); jsou rizné intenzivni,
ale kratké. Mohou zpusobit lokalni zaplavy.
e Orografické — vyskytuji se v pohoftich, doba trvani a intenzita je rtizna
V zéavislosti na pocasi.
e Frontalni — jsou to srazky zasahujici rozsahlé oblasti. V naSem klimatu jsou

hlavnim zdrojem srazek [1, 5.112]

1.2 Srazkové poméry v Ceské republice

Pro Ceskou republiku jsou srazky hlavnim zdrojem vody. Srizky na tzemi CR
zaznamenava Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) prostiednictvim srazkomérnych
stanic. Ceska republika ma pomémé &lenity tizemni reliéf, tudiZ je tieba husta sit’ méficich
stanic. Data znich jsou upravovana pro dal$i pouziti, napiiklad vypocet rocnich
srazkovych uhrnt. Dlouhodobé se ro¢ni uhrn pohybuje okolo 600 mm/rok, v horskych
oblastech okolo 1000 mm/rok. Mensi srazky, nez prumeér jsou méfeny Vv nizinnych
oblastech, naopak nadprimérné srazky jsou v horskych oblastech, jak vyplyva z obr.1.

Z dat CHMU lze vypozorovat mirny narast pramérnych roénich srazkovych thrnd. [2]
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Obrazek 1:Primérny rocni uhrn srazek za obdobi 1981-2010 [2]
1.3 Zpracovani a vyhodnoceni dest’ovych dat

Pro hydrologické ulohy je mnozstvi srazek, které spadnou na urbanizované povodi
jednim z hlavnich parametrii. Proto je nutné neustale sledovat a méfit jejich intenzity
a doby trvani, které zjist'uji srazkoodtokové poméry z dané oblasti. [3, s.53]

Destova data jsou zpracovavana z divodu zjiSténi vztahil, pro jednodussi metody,
mezi intenzitou i, trvanim t a periodicitou p. Periodicita udava, kolikrat do roka se dést’
urcité intenzity v daném misté vyskytuje. Intenzita desté se stiale méni, a proto je dalezité
ziskat tzv.ndhradni fady deStld s primérnou intenzitou. Spojenim bodl vyjadiujicim
primérné intenzity desté téze periodicity (napt. p = 0,1, p = 0,2 atd.) jsou ziskany
tzv. neuspotradané sestupné nahradni fady desti. Tyto fady se pro dalsi praci s destovymi
daty vyrovnavaji naptiklad pomoci Lindleyova nebo Reinholdova vztahu. [3, s.53]

V této reSerSi jsou ovSem feSena spiSe mensi zdjmova Uzemi, pro kterd lze vyuzit
Truplovy tabulky. V tabulkach zroku 1958 jsou zpracovany deStomérné tudaje
pro 98 stanic a dodnes slouzi jako podklad pro projek¢éni praxi v oblasti vodniho
hospodaistvi. Je v nich zpracovdna periodicita od p = 5 az po p = 0,05 pro doby
trvani 5-120 minut. [3, s.53]



1.4

Tabulka 1. Destovd intenzita stanice Praha — Podbaba [4, s.51]

DO’ba’ Intenzita desté v 1/s.ha pfi periodicité p
trvani
desté
v min 5 2 1 05 0,2 0,1 0,05
5 120,0 180,0 230,0 283,0 354,0 407,0 457,0
10 78,4 125,0 163,0 205,0 260,0 304,0 345,0
15 57,8 934 126,0 160,0 206,0 240,0 276,0
20 45,0 74,2 101,0 130,0 170,0 199,0 230,0
30 31,7 53,4 74,5 96,8 127,0 150,0 175,0
40 24,6 42,2 59,2 77,6 103,0 122,0 143,0
60 17,2 30,1 42,8 56,4 75,6 90,3 106,0
90 12,0 21,3 31,5 41,1 55,2 66,2 77,4
120 9,3 16,7 24,3 32,5 43,9 52,8 62,1

Zatézovy dést

Pod pojmem zéatézovy dést’ si lze predstavit vSechny srazky, které jsou aplikovany
pii ndvrhu, posouzeni i fizeni stokové sité. Desté aplikované pfi vypoctu mizeme rozdélit

na blokovy, synteticky. [3, s.55]

1.4.1 Blokovy dést

Dést’ s konstantni intenzitou po celou dobu trvani (odvozeny ze sestupnych nahradnich
fad srazkovych intenzit). Pfedstavuje objem vody spadly na povrch v dobé skute¢nych
desti a s dobou trvani vétsi ¢i rovnou zvolené dobé trvani blokového desté. Blokové desté
se tzv.preddestétm a nasledujicim destéem prodluzuji vpred i vzad, ¢imZ dochazi
K ptiblizeni skute¢nému objemu desté, piestoze ¢asovy prubéh intenzit zistava neznamy.
Tyto desté maji velmi vysoka kratkodoba maxima a pouZivaji se zejména pii prvnich

bilan¢nich vypoctech nebo pro navrh v malém povodi. [3, $.55]

1.4.2 Synteticky dést’

Synteticky dést’ je dést’ s Casoveé proménnou intenzitou. Jeho pribéh se odvozuje zpétné
z éar nahradnich intenzit. Uhrnem a zasazenou plochou odpovidd blokovému desti.
Synteticky dést muiZze byt odvozen podle Cirzka, Tholin-Keifra nebo Sifalda. V CR

se nejvice pouziva ,,Chicago storm“ a Sifaldiv dést’ v délce trvani 20-100 minut.



V piipad¢ feSeni novych stokovych systémli pomoci nestacionarnich matematickych
modelll jsou vysledky uspokojivé. Postupné se rozSifuji historick¢é c¢asové tady,

proto modelové desté ztraci sviij vyznam, avSak ve stavebnictvi se stale pouzivaji. [3, 5.56]

14.3 Historické desté

Zakladnimi daty pro navrh méstského odvodnéni jsou historické deste, které vyjadiuji
pribéh desth v redlném Case, rozloze a délce. Na zékladé vybérovych parametri jsou
uspotadany do fad a mohou slouzit jako pfimy vstup do simula¢nich modeld. Vybrana

fada, ktera je urCovana danym kritériem muze byt oznacena jako destova série. [1, s.115]

1.5 Volba deStovych dat

Pti feSeni tloh v méstském odvodnéni jsou destova data volena s ohledem na typ ulohy
a zpusob jejiho feseni. Jsou dva typy tloh. [1, 5.126]

Prvnim typem je skupina, ktera zahrnuje planovani a projekci méstského odvodnéni.
Pti feseni téchto uloh se vyuzivaji historické i modelové deste.

Druhé skupina se tykd provozu méstského odvodnéni. Jedna se o Ulohy, jejichZ feSeni
probihd v redlné dobé vyskytu deste. Pti feSeni téchto Uloh se pouzivaji vyhradné méfené
hodnoty historickych desttd ve stejném povodi. [1, 5.126]

Pfi vypoCtu realné periodicity deStového odtoku se predpoklada, Ze periodicita
maximalniho pritoku a objemu odpovida periodicité navrhového desté. To ovSem neni
zcela pravda, protoze vznikaji odchylky nahodilé i systematické. Tyto odchylky mohou
vzniknout vypocetni chybou, nevhodné zvolenym odtokovym soucinitelem nebo

rozdilnym rozlozenim desté v Case a prostoru proti uvazovanému feseni. [1, 5.127]

2 Odtok z urbanizovanych ploch

Odtok z daného uzemi ovliviiuje nékolik aspektd, jako jsou hydrologické srazky,
charakter povrchu (typ, sklon, nerovnosti), charakter prosttedi (mnozstvi vyparu)
a charakter podlozi (zhutnéni, propustnost). Ve méstech (intravilanu) pievladaji
zpevnéné plochy, a proto je odvodnéni ztéchto tizemi uplné€ jiné neZ v extravilanu.
Na urbanizovaném uzemi je pfevladajici slozkou odtoku hydrologickych srazek ptimy

odtok. Béhem intenzivnich destt je destovy odtok vétsi nez vSechny ostatni druhy
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odpadnich vod, a proto je nutné s nim pocitat pii navrhu a dimenzovani systému méstského
odvodnéni. Aby bylo mozné stanovit piimy destovy odtok, je nutné specifikovat ztraty, do
nichz je zahrnuto omoceni povrchu, povrchova retence, infiltrace nebo vypar. Po odeéteni
téchto ztrat od realného desté vzniké abstraktni hodnota, takzvany ,,efektivni dést. To je

volna dest'ova voda, ktera je pripravena k odtoku odvodinovacimi zafizenimi. [1, 5.132]

2.1 Tvorba primého dest'ového odtoku

Piimy destovy odtok je realny dést, snizeny o ztraty (obr.2):
e Omoceni povrchu (silnice, vegetace)
e Vypar
e Povrchova retence — naplnéni nerovnosti povrchu — tvorba louzi
e Infiltrace — nezpevnéné a Castecné zpevnéné plochy (parky, dlazby) [3, s.60]

? Vypar, trvalé ztraty

Infiltrace

omoc’em

Reélny dést

"Efektivni dést”

!

Obrazek 2:Kvalitativni znazornéni tvorby destového odtoku [1, s.139]

Doba trvani desté

Velikost ztraty ovliviluje 1 momentalni nasyceni povrchu vodou. Pokud je omoceni
povrchu uplné, vSechny nerovnosti jsou zaplnéné, plocha pfijimajici srdzky je plné

nasycena a intenzita srazky je stale vyssi, mluvime o ptimém destovém odtoku. [3, s.59]

2.1.1 Evapotranspirace (vypar)

Evapotranspirace je souhrnny vypar, ktery je vztahovan k danému uzemi. Tento
souhrnny vypar se déli na fyzikalni (evaporace) a fyziologicky (transpirace, vydej vody
vegetaci zejména listy). Na odtok ma vliv vypar pfevazné jen v dobé mimo destové

udalosti. V urbanizovaném tizemi postaci pro vypocet vypar béhem jednoho dne. [1, s.144]



Evaporace je vypar zpovrchu zemského nebo napiiklad z povrchu rostlin.
V urbanizovaném Uzemi je mnoho nepropustnych ploch, a proto se predpoklada veétsi
vypar. Ten zavisi predevSim na teploté. Pro vypar jsou dilezit¢ i typy povrchu,
protoze ve stejném prostiedi mize byt rozdilny vypar. [3, s.60]

Transpirace je pohyb vody v rostling a jeji vydej z rostlin, zejména pak listy. Z rostlin
se dostdvd do ovzdu$i pievazné¢ jako pdra. Tento proces se tézko vyjadiuje jako
dand hodnota, aproto se cCasto piipocitavda k evaporaci a bere se jako celkova

evapotranspirace. [3, s.60]

2.1.2 Smaceni povrchu (intercepce)

Plocha je postupné smacena, destova voda zacne odtékat ve chvili, kdy je schopnost
povrchu zadrzet vodu naplnéna. [1, s.140]

Omoceni ovliviiuje druh materialu, jeho rozsah v povodi, vegetace v mist€¢ navrhu,
priabéh a intenzita srazek, destové prestavky. Pfi malém desti vétSinu vody zachyti
vegetace (stromy, kefe) a na povrch se viibec nedostane. Proto je diilezité védét pii navrhu
zastoupeni vegetace v feSené oblasti. Zalezi také na obdobi sucha ptfed destém, kdy bude

smaceni delsi nez pii n¢kolika destich v kratkém casovém intervalu. [1, s.140]

2.1.3 Povrchova retence

Povrchova retence je objem vody, zachycené v Case ,t“ v drobnych nebo vétSich
prohlubnich na urbanizovaném Uzemi. Dochézi k ni, pokud je intenzita srdzky vétsi
nez kapacita omoceni a infiltraéni kapacita povrchu a podloZzi. Plochy v urbanizovaném

uzemi jsou pievazné nepropustné, ale nejsou zcela rovné a bez trhlin. 3, s.61]

2.1.4 Infiltrace (ztrata)

Infiltrace znamena vsakovani vody do zemin a propustnych hornin. Spolu s kondenzaci
vodnich par v zeminach se podili na vzniku podzemni vody. DéEli se na piirozenou (voda
z destovych srazek a povrchovych vod) a umélou (vsakovani vyvolané umélym
zaplavenim tUzemi). K infiltraci dochazi na propustnych 1 nepropustnych plochach,

o 24

destového odtoku. Nanepropustnych urbanizovanych plochach neni vétSinou

vvvvvv
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Infiltrace z krytti vozovek se fesi hlavné v pripadé rekonstrukci starSich odvodnéni,
ale i novych krytd. U starSich typt krytt bude infiltrace vétsi, protoze plochy jsou vice
popraskané. Schopnost infiltrace v ¢ase ,t* u jednotlivych materialt se vyjadiuje pomoci

infiltracnich koeficienti, které jsou feSeny v dalSich kapitolach. [1, s.142]

2.2 Ztraty na urbanizovaném uzemi

Nejvice pouzivany zpusob pifi vypoctu ztrdt v navrhu odvodnovacich zafizeni
je odtokovy soucinitel (V). Kazdy materidl ma jiné odtokové parametry v zavislosti
na jeho vlastnostech asklonu povrchu (tab.2). Proto je dilezity pomér skute¢ného
odtékajiciho objemu ku objemu srazky, ktery vyjadiuje odtokovy soucinitel (rov.l).
Pfed navrhem je nutné znat informace o materialech a sklonech v dané lokalité. Na zakladé
procentudlniho zastoupeni riiznych materidli v navrhovaném uUzemi se z jednotlivych

soucinitelt stanovi primérna hodnota — vysledny soucinitel odtoku. [3, 5.62]

Y= VVQ (rov.1)

Tabulka 2: Doporucené hodnoty vodniho soucinitele [4, s.41]

. . Soucinitel odtoku ¥ pii konfiguraci uzemi
Zpiisob zastavby . o, . .
a druh pozemku Rovinné pfi Svazité pri Prudce svazité pii
sklonu do 1 % sklonu 1-5 % sklonu nad 5 %
Zpevnéné pozemni komunikace
(napt. asfalt, beton, dlazba) 0,70 0,80 0,90
Nezpevnéné pozemni
komunikace (napt. §térk) 0,50 0,60 0,70
Hibitovy, sady hiisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10
Strma zatravnéna plocha
(sklony 1:2 az 1:1,5) 0,50 - 0,70 dle propustnosti izemi

Spravné urceny objem destového odtoku je zdkladem pro dobry navrh odvodnéni
mistni komunikace. Jednim z hlavnich ukazatell pfi dimenzovani objekti pro nakladani
se srazkovymi vodami je dnes i investovana Céastka. Pti urbanizaci izemi Casto dochazi
k poddimenzovani téchto objektt praveé z hlediska finan¢niho. Vzhledem k pozadavkiim,
uvedenym v CSN, které poéitaji s maximalni bezpe¢nosti, lze udélat kompromis

a tuto bezpecnost v unosné mife sniZit s ohledem na konkrétni pfipad navrhu.
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Vypocet dimenze na priitok vody lze provést dvéma zplisoby:
e A —pomoci navrhového deste;

e B —pomoci charakteristik povodi.

Metodu A bude vyuzita pfi navrhu odvodnéni podrobného, jako jsou vpusti, rigoly
nebo piikopy a také pro koncepci stokovych siti a staveb pro vsakovani ¢i retenci vod,
které jsou odvedeny z komunikace.

Metoda B se vyuzije Vv ptipadé otevienych vodoteci, které sbiraji vodu z ostatnich ploch
mimo komunikace a komunikace kiizuji.

Pro problematiku urbanizovanych ploch piichazi tedy v avahu metoda A, metoda B

se zde neuplatni. [5, 5.40]

2.3 Vypocet pritoku ve stokové siti

K vypoctu a dimenzovani stokové sité dle navrhového desté v urbanizovaném uzemi
bude pouzita jedna z téchto metod:
e jednoducha empiricka metoda:
Vyuziti ma pro ndvrh malé stokové sité. Tato metoda pocitd se stacionarnim,
rovnomérnym odtokem.
e hydrologicka metoda:

Metoda bude vyuzita pii navrhu rozsahlych stokovych siti a k nim pfislusicich

reten¢nich nadrzi. Metoda pocita s nerovnomérnym odtokem a postupnou retardaci

a retenci na povrchu i ve stokach.

e hydrodynamicka metoda:

V této metod€ se pocitd s matematicko-fyzikadlnim modelem dané odvodnované

oblasti. Uvazuje nestacionarni, nerovnomérny odtok. [5, $.45]

Oblast, kterd je feSena, je rozdélena na Useky, tedy plochy, které se vypoctem
pomoci odtokovych souciniteli méni na Sred. Redukovana plocha povodi Sred
se uruje podle zpisobu zéstavby, druhu pozemku a konfigurace uzemi. Je to vazeny
pramér vSech odvodnovanych ploch, které jsou redukovany pomoci redukénich
koeficientd. (rov.2) [5, s.40,45]

Existuji dvé metody feSeni rozdéleni ploch. Do sklonu 5 % se tesi plochy metodou
takzvanych idedlnich stfech. V terénu, kde bude sklon vétsi, se bude vypocet fesit pomoci

hydrologické metody. [5, 5.40,45]
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Srea = Z?:lsi Y (I’OV.Z)

Kde Srd  ...redukovana plocha povodi stoky, v ha;
Si ...skute¢na plocha jednotlivého materialu v povodi stoky, v ha;
¥i ...odtokovy soucinitel.

Pro vypocet navrhu stokové sité je tfeba znat periodicitu navrhového desté — viz

nasledujici tabulka (tab. 3).

Tabulka 3: Navrhovy dést pro odvodiiovaci zarizeni [5, 5.45]

T . . D ani
Periodicita | Opakovani Urcéeni , oba,trvamv y Podle
navrhového desté

Obytna uzemi M¢stska

centra, prumyslova a dle clanku 5.3.4.12
komer¢éni tizemi s kontrolou CSN 75 6101
povodnového stavu od
n=0,5 | (dvoulety) piivalovych destd t =15 minut
n=10 | (jednolety) Venkovska uzemi t = 15 minut dle CSN 75 6101

Obytna uzemi M¢éstska

centra, prumyslova a dle ¢lanku 5.3.4.12
komerc¢ni tzemi bez CSN 75 6101
kontroly povodnového stavu
n=0,2 (pétilety) od ptivalovych destt t = 15 minut
Pro komunikace v
n=20 (pullety) extravilanu t = 15 minut dle CSN 73 6101

Pii stanoveni pratoku v malych povodich je pouZivana nej€astéji racionalni metoda.
Racionalni metody dle navrhového desté vychazeji z obecného vzorce pro vypocet pritoku
srazkovych vod pro dimenzovani odvodnovacich prvki. Pritok se vypocte obecnou

rovnici. (rov.3) [5, 5.40,45]

Qdim = Sred " s (rov.3)
Kde Qdim ...prutok srazkovych vod v I/s;

Sred  ...redukovana plocha povodi stoky v ha;

Qs ...intenzita navrhové desté uvazované periodicity p v I/s.ha.
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2.4 Typy racionalnich metod a volba

Kazda metoda ma sva specifika a je vhodna pro jinou velikost a ¢lenitost izemi. Vybér
spravného typu raciondlni metody zavisi pfedev§im na oblasti, pro kterou je systém
navrhovan. Pfi navrhu dle raciondlni metody se vychézi z redukované plochy povodi,
ktera je dana souctem pudorysnych priméti odvodnovanych ploch, redukovanych
dle redukcnich koeficientli. Reduk¢ni koeficienty v sobé postihuji zpiisob zéstavby,
druh pozemku a konfiguraci povodi.

Souctova metoda bude pouzita pro sité s dotokem do 15 minut. BartoSkova metoda
se vyuzije pro sité s prutokem v siti déle nez 15 minut. Nevyhoda Bartoskovy metody je,
ze se da pouzit jen pro povodi s pravidelnym tvarem.

Dalsi metodou je Riedova neboli tecnd metoda, ktera se u néds vyuzivala ke kontrole
Bartoskovy metody. Hauff-Vicariho metoda je retardacni a ¢astecné zohlednuje tvar
povodi. Pouzivala se pro tdhla udoli a doba dotoku ptesahla 15 minut.

Maslova metoda je pouZzivana pro posuzovani prazské stokové sité. Jde o graficko-

pocetni retarda¢ni metodu. [6]
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3 Latkové znecisténi deStovych vod

Srézkové vody se déli na zneCiSténé a nezneCiSténé. ZneciSténymi se stavaji pfi
kontaktu se zneCisténou plochou jako je napt. primyslovy areal (tab.4). Neznecisténymi
vodami jsou mysleny vody, které se dostanou do kontaktu jen s neznecisténymi plochami
jako jsou parky nebo pé&si zony. [5, s.6]

Zachycené¢ dest'ové vody mohou byt znecistény tfemi zplsoby:

e Latky, které se rozpusti nebo nerozpusti v atmosférickych srazkach

e ZneciSténi, které je odvadéno v pribéhu desté srazkovou vodou. Vznika za

bezdestného obdobi, kdy se hromadi.
e Znecisténi vznika kontaktem materialu na povrchu v oblasti a dest'ové vody. [5,5.6]

Tabulka 4: Zdroje latkového znecisteni v destovéem odtoku ulic a silnic [1, s.168]

Ukazatele latkového znecisténi Zdroj
Nerozpusténé latky Zvétrany a poskozeny material povrchu,
opotiebeni pneumatik, saze, odpadky
Rostlinné ziviny Suché atmosférické depozice
Olovo Pneumatiky, olovnaty benzin
Zinek Pneumatiky, motorovy olej, mazaci prostiedky
Zelezo Koroze vozidel a kovovych konstrukci
Med Brzdy motorovych vozidel, fungicidy
Kadmium Pneumatiky, insekticidy
Chrom Povrchy kovil, brzdy motorovych vozidel
Nikl Nafta a benzin, kovové povrchy, asfalt
Mangan Pohyblivé ¢isti motorovych vozidel
Titan Znaceni na povrchu vozovek
Chloridy, kyanidy, sodik, vapnik Zimni provoz vozovek
Uhlovodiky Benzin, ztraty oleje, asfalt
3.1 Latkové znecisténi atmosférickych srazek

Latkové zneciSténi je jednim z dGvodl zneciSténi destového odtoku a zavisi
na produkci v dané urbanizované oblasti, ale i ve vzdalenych lokalitach, protoZze znecisténi
mohou byt pfendSena na velkou vzdalenost. Destova voda neni Cisty kondenzat a odrazi
predevsim antropogenni znecisténi dopravou a koufovymi plyny. V pribéhu desté¢ dochazi

k vymyvani latkového znec€isténi, a tedy k ¢isténi atmosféry. [1, 5.159]
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Z toho mohou vznikat tzv. kyselé desté, které mohou vyrazné ovliviiovat faunu
a floru. Zakladem pro kysely dést’ jsou kyseliny a kyselinotvorné latky. Zdrojem kyselin

jsou predevsim slouceniny siry a slou¢eniny dusiku za spalovani fosilnich paliv. [1, 5.159]

3.2 Znecdisténi vznikajici na styku s povrchem

Znecisténi se na urbanizovanych plochach akumuluje béhem bezdestného obdobi.
Béhem destové srazky jsou necistoty smyvany a odvadény srazkovou vodou. Destové
vody jsou znecisténymi z divodu oplachu znecisténych ploch (napi. priimyslové aredly).
Znecisténé vody by mély byt ¢istény. [1, .160]

Neznecisténé destové vody odtékaji z povrchii, které nejsou kontaminovany nebo
jen minimaln€. Témito povrchy jsou pesi zdny, parky, stfechy a pozemni komunikace
S nizkou intenzitou. Mezi tyto povrchy lze zatadit i znecisténé, které se mohou po oplachu
stait nezneciSténymi. Neznecistené vody nejsou vodami odpadnimi a doporucuji

se vsakovat nebo odvadét piimo do recipientu. [1, $.160]

3.3 Znecisténi vzniklé pri kontaktu dest'ové vody s riiznymi materialy

Kvalita odtékajici vody zavisi také na materialu, se kterym piijde do kontaktu. Voda
se stava zneciSténou pii kontaktu napiiklad se stfeSni krytinou, odpadnimi troubami
nebo filtry. S opotfebovanim ¢asti budov se z povrchu uvoliuji naptiklad ¢astecky krytiny,
cihel, betonu nebo barev. Rozsah téchto zneciSténi mize byt vyznamny a zavisi na stafi

zastavby. [1, 5.163]

3.4 Znecisténi deSt’ového odtoku z mistnich komunikaci

Doprava je jednim z rozhodujici faktort ve zneciSténi deStového odtoku. Znecisténi
z dopravnich prostfedkli zahrnuje pevné casteCky a polyaromatické uhlovodiky uvolnéné
Zz nespalen¢ho paliva, slouCeniny olova z piisad pohonnych hmot a uhlovodiky
uvolnéné z olejii, mazadel, hydraulickych systémi a dal§ich znecistujicich prvki,
vznikajicich opotiebovavanim vozidel. Aplikace soli na vozovky v zim¢ zpisobuje zvySeni

chloridt v dest'ovych vodach. [1, s.168]
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4 Mistni komunikace

Mistni komunikace jsou takové komunikace, které slouzi pievdzné mistni doprave
natzemi obce. Vlastnikem je podle zdkona obec. Mistni komunikace se znaci
Vv dopravnich stavbach velkym pismenem M, které je doplnéno o dalsi specifika, jako jsou
naptiklad kategorie, Sitka, navrhova rychlost nebo cyklisticky pruh, pokud je soucasti
télesa. Z dopravné technického hlediska jsou na tyto komunikace mnohem vyssi naroky

nez na komunikace v extravilanu. [7, s.9]

4.1 Rozdéleni mistnich komunikaci

Podle své urbanisticko-dopravni funkce se mistni komunikace déli na funkéni skupiny:

e A —rychlostni komunikace zajist'ujici vazbu na vnéjsi sit’ dalnice a rychlostnich
silnic

e B - sbérné komunikace obytnych ttvart, spojeni obci, pratahy silnic 1., I1. a Ill.
tiidy a vazba na tyto komunikace

e C — obsluzné komunikace ve stavajici i nové zastavbé

e D —nemotoristické

o D1 —pési zony, obytné zony

o D2 — stezky pro chodce a cyklisty, chodniky a priichody

Bakalaiska prace se vénuje skupiné C a D (obr.3).

Obsluzné mistni komunikace plni obsluznou funkci, zpfistupiiuji tzemi a stavby.
Nemaji umoZiovat zbytecné prijezdy obytnymi okrsky. Sbéma dopravni funkce
je nezadouci, ale mohou slouzit jako pratahy silnic II. a Ill. tfidy v malych obcich.
Na obsluznych mistnich komunikacich maji byt v co nejvétsi mife aplikovana opatfeni
pro regulaci rychlosti ve smyslu zvlastnich predpisi. Komunikace funk¢énich podskupin D1
a D2 jsou komunikace neptistupné provozu silni¢nich motorovych vozidel a komunikace,
na kterych je umoznén smiSeny provoz. Jsou to komunikace s pfistupem dopravy

za stanovenych podminek podle zvlastnich ptedpisu. [7, $.19]
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Obrazek 3: Schéma hierarchizace komunikacni sité [8, s.4]

4.2 Rozdéleni dle materiala krytd MK

Vozovky se podle krytu vozovek a v zavislostech na vlastnostech konstrukénich vrstev
déli na vozovky s krytem cementobetonovym, asfaltovym, dlazdénym, ze silni¢nich dilcii
nebo nestmelenych vrstev. [9, s.10]

Mistni komunikace se pievazné realizuji s krytem z asfaltovych vrstev. V historickych
centrech mést a v obytnych souborech se zachovavaji vozovky s krytem z dlazebnich
prvka. Vozovky s krytem ze silni¢nich dilct se realizuji ve vétSiné ptipadii jako docasné,
pfipadné se mohou realizovat v zastavkach hromadné dopravy. Cementobetonové kryty

se ramci mistnich obsluznych komunikaci realizuji jen ziidka. [9, s.10]

421 Vozovky s krytem z nestmelenych vrstev

Vozovky s krytem z nestmelenych vrstev lze pouzit jako nemotoristické, ucelové,
docasné nebo staveniStni komunikace. Povrchova vrstva je tvofena drcenym kamenivem
nebo se pouziva mlatova tprava. Srazkova voda se u tohoto typu castecné vsakuje,

¢astecné je odvadéna pricnym spadem do okolni zelené. [10, 5.88] [9, s.12]

4.2.2 Vozovky s krytem z asfaltovych vrstev

Vrstvy z asfaltu jsou nejpouzivanéjSim typem materidlu pro kryt vozovky. Asfaltova
vrstva vznika zhutnénim cCerstvé vyrobené horké asfaltové smési, kterd se sklada ze smeési

kameniva a asfaltového pojiva. U vrstvy z litého asfaltu nedochdzi k vzijemnému
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zaklinéni zrn kameniva a dvoufdzovy systém zlstava zachovan i po vychladnuti smési.
Pokladd se ru¢né nebo finiSery. Jednotlivymi typy vrstev jsou napt. asfaltovy beton,
asfaltovy koberec mastixovy, asfaltovy koberec pro velmi tenké vrstvy a asfaltovy koberec
drenazni. [10, 5.89] [9, s.11]

Asfaltové vrstvy jsou pfi dokonalém zhutnéni prakticky vodotésné ¢astecné nepropustné
a soucinitel odtoku je ¥ = 0,7 (vyjma drenazniho koberce). V piipadé, kdy jsou vozovky
lemovany obrubniky, je vétSina srazkové vody odvadéna do zéachytnych zafizeni.
Mimo centrum mohou byt asfaltové vozovky lemovany silnicnimi ptikopy, kde

se srazkova voda Caste¢né vsakuje a ¢astecné je odvadéna do recipientu. [10, 5.89] [9, s.11]

4.2.3 Vozovky s krytem z dlazeb

V historickych centrech mést jsou zachovavany vozovky s povrchem dlazdénym.
Pouziva se kamenné dlazba drobnd, velkd. Odtok srazkovych vod je jednak po povrchu,
casteén¢ dochéazi k vsaku sparami v dlazbé. V pftipadé, ze jsou podkladni vrstvy
nestmelené, voda jimi protékd na plan vozovky, kde se bud’ vsakuje nebo je pficnym
spadem odvadéna do drendze. Drendz je zausténa do uli€nich vpusti. Tento objem je vSak
zanedbatelny. V piipadé, Ze jsou podkladni vrstvy stmelené, sraZkova voda vsakujici se
sparami odtéka ve vysledném sméru sklonu k obrubé. Zde se prevod vody do podlozi fesi
bud’ geosyntetikem nebo tzkou ryhou vyplnénou drcenym kamenivem. Prosakujici voda je
pak staZena do drenaZniho potrubi. Z hlediska objemu je toto mnozstvi opét zanedbatelné
a do zachytného systému se dostava se zpozdénim. Objem prosakujici vody je nejvetsi
po pokladce dlazeb. Casem se propustnost snizuje, vypli spar (drcené kamenivo)
se utemuje necistotami. Pro nékteré ucely se spary zalévaji asfaltovou zéalivkou a vozovky
se tak stavaji nepropustnymi. V okrajovych ¢astech a obytnych zénéch je pouZivana dlazba
betonova. Princip odvodu sraZkovych vod je obdobny jako u dlazeb kamennych s tim

rozdilem, Ze dlazba je piesné&jsi a spary jsou tudiz minimalni. [10, 5.89] [9, s.12]

4.2.4 Povrchy parkovacich ploch

Pro parkovaci plochy milzZe byt pouzito n€kolik feSeni krytl a lze je 1 kombinovat.
Tyto plochy jsou vétSinou dopravné méné zatizené, a proto zde mlzeme vyuzit kryty
s vétsi vsakovaci schopnosti. I zde vSak plati omezeni pro ochranu podzemnich vod

pred znecisténim, kterymi jsou napiiklad denni objem dopravy max. 300 vozidel, nafizeni
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ptislusného vodohospodaiského uradu, plochy se starou zatézi nebo plochy, na nichz
probihd manipulace se Skodlivymi latkami (pramyslové aredly, zemédélské dvory, atd.)
e DIlazdény povrch s drendznimi sparami nebo dlazba z mezerovitého betonu — mensi
vsakovaci schopnost, béhem provozu se spary vétSinou zanesou necistotou
a vsakovani je minimalizovano - pouziti na parkovistich velkych obchodnich center
a vefejnych budov, kde je nutno zachovat provoz nakupnich vozikl (kolecka
nezapadaji do spar) a zaroven umoznit pohyb voziki pro invalidy (plocha musi byt
rovna a pevna).
e Dlazba se zatravnénymi sparami — vjezdy jednotlivych domd, cesty a dvory
V obytnych zoénach
e Vegetacni dilce — betonové nebo plastové dilce s prevladajici plochou zatravnéni —
dobra vsakovaci schopnost, Ize pouzit pfi malém zatizeni, naptiklad parkovisté
pro kola, parkovisté u mensich obchodti, vhodné kombinovat s betonovou dlazbou
pro pohyb mezi auty
e Travniky a $térkové zatravnéné vrstvy — maximalni vsakovaci schopnost, pfi vétSim
desti v8ak hrozi rozmoceni vrchni vrstvy — pouziva se pro plochy s velmi malym

zatizenim, mala soukroma parkovisté a vjezdy rodinnych domu. [11, s.16]

4.3 Prostor mistni komunikace

Tento prostor slouzi vetejnému dopravnimu provozu (vozidlim a chodctim), pfipadné
pobytu, dopravé statické 1 dynamické vcéetné pasi zelen€. Prostor mistni komunikace
se déli na hlavni a pfidruzeny. Prostor je vymezeny bud’ uli¢ni ¢arou, vngj$im okrajem
pasu pro chodce nebo obdobné plochy (obr.4). [7, s.24]

Hlavni dopravni prostor je ta Cast mistnich komunikaci s postrannimi obrubniky
vymezend okrajem bezpecnostniho odstupu. V hlavnim dopravnim prostoru se muze
nachazet stfedni délici pas do Sitky 20 m, tim miZe byt napiiklad tramvajovy pas.
U komunikace, kterd neni smérové rozdélena, je prostor dopravni totozny s volnou Sitkou.
U rozdélené se déli na diléi volné $itky. [7, S.24]

Ptidruzeny prostor se nachazi mezi hlavni dopravnim prostorem a vnéjSim o
krajem prostoru mistni komunikace. Vyuziva se pro statickou i dynamickou dopravu,
zejména je pak vyuzivan cyklisty a chodci. V tomto prostoru se nachazi i zelen,
kde miize byt ptfipadné umisténo zatizeni na vsakovani destové vody, pokud to prostor

dovoluje. [7, 5.28]
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Obrazek 4: Pricné usporadani prostoru MK [7, s.30]
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4.3.1 Umisténi siti v komunikaci

V urbanizované oblasti se vulicnim prostoru pod povrchem nachdzi mnoho
podzemnich siti technického vybaveni. Viechny sité maji dle CSN 73 6005 své predepsané
vzdalenosti odstupti a kiiZeni jak vodorovné, tak svislé (obr.5). V komunikaci mohou byt
ulozeny elektrické kabely, sd€lovaci kabely, vodovodni sité, plynovodni potrubi, tepelné
sité, stokové sité a jind vedeni. Spravné ulozené sit¢ maji stanoveny doporuceny obsyp
Z propustnych materialii, ktery je chrani pfed poskozenim a nemél by byt nijak naruSen

ptipadnym navrhem vsakovaciho zafizeni v tomto prostoru. [12, s.4]
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Obrazek 5: Zajmova pasma podzemnich vedeni v pridruzeném prostoru [12, s.16]
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3) Odvodnovani krytu komunikace a odvodnovaci zarizeni

Odvodnéni krytu vozovky je zajisténo piicnym a podélnym sklonem. Pomoci téchto
sklonii sméfuje voda do odvodnovacich zafizeni na okrajich komunikaci. S ohledem
na bezpecnost provozu je nutné vodu rychle odvést z povrchu. Proto se musi klast velky
daraz na néavrh a realizaci odvodnéni povrchu vozovek. [5, s.13]

Odvodnovaci zafizeni se navrhuji pro zachyceni destové vody v oblasti komunikace
a jejiho bezpecného odvedeni pryc. Je tieba dbat pii navrhu na to, aby tato zafizeni byla

snadno udrzovatelnd. Navrhuji se dle mistnich podminek. [5, s.15]

5.1 Rozdéleni odvodnovacich zarizeni

Odvodnovaci zatfizeni se déli do dvou skupin na oteviena a krytd. Mohou se libovolné

kombinovat dle aktualni potieby navrhu. [5, s.15]

51.1 Oteviené odvodnovaci zarizeni
¢ Rigoly
e Piikopy

e (Odvodnovaci prouzky

e Oteviené Zlaby, odvodiovaci Zlabky a Stérbinové Zlaby
e Skluzy, kaskady, stupné, prahy a vyvary

e Uli¢ni vpusti a horské vpusti

e Vsakovaci jamy a vsakovaci prostory [5, s.15]

51.1.1 Rigoly

Maximdlni hloubku rigolu navrhujeme 0,3 m se sklonem 0,5 %, ve vyjimecnych
ptipadech 0,3 %. Rigoly se provadi v mistech, kde je tfeba uspofit vykopy nebo zabor
pozemkd, ve sttednim délicim pése a na plochach kde nelze odvodnit do okolniho izemi.
Rigoly jsou vyrdbény zpevnéné zpravidla prostym betonem, ktery je pfimo na misté
provadén specialnim finiSerem, pfipadné se mizou vytvafet pomoci prefabrikati. Rigol

by mél byt doplnén o podélnou drenaz, umisténou pod konstrukei, v nékterych vyjimkach,
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kdy jsou vrstvy komunikaci samo drenazni je mozno ji vypustit. Sitka rigolu se pohybuje

od 0,5 az 1,0 m a pti¢ny sklon se uvazuje 10 %. [13, s.8]

5112  Pikopy

Ptikopy se umistuji rovnobézné s komunikaci u paty nasypu nebo pod zafezovym
svahem, pticemz jejich rozméry zavisi na kapacitnich pozadavcich, sklonu okolnich svahti
a prostorovych moznostech. Ptikopy mohou byt navrzeny jako trojihelnikové se sklonem
svahu 1:2,5 nebo lichobéznikové se Sitkou dna min. 0,3 m a se sklonem 1:2,5 (v piipadé
umisténi svodidla mohou byt sklony svahli 1 vétSi). Minimalni hloubka je stanovena
na 0,3 m a podélny sklon je stejny jako u rigol 0,3 %. Pti vyssi sklonech nez 3 % musime

zvazit navrh dalSiho opevnéni, pripadné prvki snizujici rychlost. [13, s.8]

5.1.1.3 Odvodiiovaci prouzky

Odvodnovaci prouzek je umistovan na okraj komunikace K obrub&, mezi pruh
a parkovaci pas apod. Slouzi k podélnému odvodnéni komunikace. Umistuje se na Sitku

nezpevnéné krajnice, coz znamena 0,25 — 0,5 m. [13, s.9]

5.1.14 Otevi‘ené Zlaby, odvodiiovaci Zlabky a Stérbinové Zlaby

Oteviené zlaby se pouZivaji ke zpevnéni dna piikopl a skluzi, Stérbinové Zlaby

k liniovému odvodnéni komunikaci. Velikost se stanovi dle pruto¢ného mnozstvi. [13, s.9]

5.1.1.5 Skluzy, kaskady, stupné, prahy a vyvary

Skluzy slouzi k odvedeni vétsiho mnozstvi vody po svazich zemniho télesa. Jsou

opatieny vyvarem. [13,5.9]

51.2 Kryté

e (Odvodnovaci potrubi, kryté zlaby a stoky
e Drenaze [5, s.15]
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5121 Odvodiiovaci potrubi, kryté Zlaby a stoky

Odvodnovaci potrubi je trubni kanalizace uloZzena v zemi V nezamrzné hloubce.
Navrhova rychlost by neméla byt vétsi nez 5 m/s, s ohledem na Zivotnost potrubi. Uprava
tohoto parametru je feSena dle mistnich podminek sniZzenim sklonu nebo spadistovou
Sachtou. U navrhu gravitacni kanaliza¢ni sité se musi dbat u navrhu na prumeéry potrubi,
které nesmi byt u kameniny mensi nez DN250 a u plastd, respektive sklolaminatd a jinych
materidlit DN300. Soucasti kanalizacni sit€ jsou razné typy objektii jako napiiklad vpusti,

Sachty, skluzy, kiizeni ¢i mérné objekty. [5, s.18]

5.1.2.2 Drenaze

Funkce drendze je svadéni vody do vhodného mista. Drendze se déli na sbérné
a svodné. Drenaz slouzi k odvadéni prisakové vody nebo podzemni vody z konstrukce
vozovky do dalSich odvodnovacich zafizeni jako napt. piikop. Drendz muze
byt realizovana jako trubni, ze Stérku nebo geotextilie. Trouby mohou byt celodérované

nebo polod€rované. [5, s.17]

-25-



6 Volba technického reSeni odvodnéni

Volba odvodnéni je rozhodnuti o ptijemci destovych vod na zakladé priorit. Pfijemcem
muze byt ovzdusi, plidni a horninové prostredi, povrchova voda nebo jednotna kanalizace.
Na stavebnim pozemku v urbanizované oblasti by m¢l byt podporovan vypar z davodu
zachovani ptiznivého mikroklimatu. Proveditelnost a piipustnost v oblasti, z nichz vyplyne
technické feSeni a pfipadné ciSténi. Prioritou je vsakovat v misté spadnuti srazky,
pii nepropustnosti podlozi kombinovat s retencnimi objekty a regulovanym odtokem.
Pokud neni mozna retence, je nutné srazkové vody odvadét regulované do jednotné
kanalizace. Jednotlivé zplisoby se kombinuji 1 zdavodu piipadného zatsténi

bezpec¢nostnich pielivi. [14, s.8]

6.1 Vsakovani

Vsakovani je proces infiltrace, kterym se pomoci vsakovacich zatfizeni dostava srazkova
voda do pudniho profilu. U kazdé stavby musi byt proveden hydrogeologicky prazkum,
ktery zhodnoti proveditelnost zatizeni. Rychlost vody, kterd se vsakne za jednotku Casu
[mm/s] ovliviiuje mnoho faktord. Tyto faktory jsou napiiklad fyzikalni charakteristiky

pudy, vegetace, vlhkost pudy a intenzita srazky. [14, s.10]

6.1.1 Hydrogeologicky prizkum

Ke zjisténi potfebnych hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych a geotechnickych
dat je zapotiebi provést geologicky prizkum. Pro takovy prizkum je nutné mit dostate¢né
mapové podklady a zadkladni udaje o stavb&. Naroc¢nost a detailnost priizkumu se odviji
od sloZitosti stavby a pfirodnich poméri v dané oblasti. Zadkladnim nastrojem jsou vrty
nebo kopané sondy, které mohou byt ru¢né€ nebo strojné hloubené. Z téchto vrtl je mozné
odebrat vzorky pro zkousky laboratorni. V oblasti vsakovaciho zafizeni jsou provadény

také terénni zkousky. [15, s.7]

6.1.1.1 Laboratorni zkousky zemin

Pro zmapovani horninového prostiedi je vyuzivana klasifika¢ni zkousku. Ta stanovi

rizné parametry horniny jako naptiklad zrnitost nebo vlhkost. V laboratofi je mozné také
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stanovit hydraulickou vodivost horniny pomoci tzv. propustomért. Propustoméry jsou bud’

s konstantnim nebo proménnym spadem. [15, 5.10]

6.1.1.2 Terénni zkousky

Terénni zkousky jsou diilezité pro stanoveni vhodnosti umisténi vsakovaciho zafizeni
do oblasti. Miize se vyuzit vsakovaci (nalevové) zkousky nebo Cerpaci zkousky. Zkousky
jsou provadény na prizkumnych vrtech nebo sondéach, které mohou byt kopané rucné nebo
strojné. [15, 5.10]

V terénu pouzijeme vsakovaci zkouSku, kterd stanovi koeficient vsaku ky. Koeficient
vsaku charakterizuje infiltracni rychlost destové vody do horninového prostiedi za
atmosférického tlaku pii hydraulickém sklonu I = 1, kterd je dulezitd pro stanoveni
rychlosti prazdnéni vsakovaciho objektu. Nalevova neboli vsakovaci zkouSka miize
probihat z povrchu nebo z vrtu. Je to jednorazovy nalev vody, ktery se postupné vsakuje.
Pribéh tohoto vsaku je peclivé zaznamenavan. Na zakladé pribehu zkousky se miizou
stanovit rozméry vsakovaciho zafizeni. [15, s.10]

Dale se mohou vyuzit kopané sondy nebo vrty k stanoveni vysky hladiny podzemni
vody. Cerpaci zkouska je na principu erpani vody z vrtu a pomoci odméfovani vysky
hladin z ostatnich vrti zjistime skute¢nou hladinu podzemni vody. Zkouska probiha ve
vrtu, kde je pomoci Cerpani a zmén hladin zjiStovan pfitok do vrtu, a tedy 1 filtra¢ni
soucinitel horninového prostiedi, kde se vrt nachazi. Koeficient filtrace k (m/s) je mirou
propustnosti horninového prostiedi a ¢iselné je roven filtra¢ni rychlosti pfi jednotkovém
piezometrickém gradientu (vzdalenost mezi dvéma body hladin o tlaku rovnému

atmosférickému) (tab.5). [15, 5.10]

-27-



Tabulka 4. Orientacni hodnoty propustnosti vybranych druhii hornin [16]

Relativni propustnost Ptiblizné rozmezi Ttida zeminy
Druh zeminy zeminy podle filtra¢niho soucinitele | podle CSN 73
CSN 73 6850 k (m.s7) 1001
Jily F6
jilovité hliny velmi nepropustna <101 F7
F8
hliny F2
jilovité hliny piscité nepropustna 108 az 10710 F 4
piscité jily F5
S4
hlinité pisky a Stérk F1 S5
o ’p ] Y e Y malo propustna 10%az 108
jilovité pisky a Stérky F3 G4
pis¢ité a §térkovité hliny G5
pisky a stérky s pfimési
jemnozrnné zeminy propustna 10*az 10® S 3
(5az 15 %) G3
Cisté pisky a Stérky, piscité
sterlky, ps k}v] a §terky S Vel,mlll velmi propustna >10* 51 Gl
malou pfimési jemnozrnnyc g2 G2
zemin (< 5%)

6.1.1.2.1. Podzemni voda

Pro navrh vsakovaciho zatizeni a vlastné zjisténi, zda vilbec mize byt pro konkrétni
pripad pouzito, je dulezitd hladina podzemni vody a proudéni podzemni vody. Zafizeni
se ma umistovat alespont 1,0 m nad maximalni hladinu podzemni vody, kterou ovliviuje.
O vysce hladiny rozhoduje zpravidla horninové prostiedi a blizké vodni zdroje, ptipadné
pak srdzka. Zjistit se d& pomoci vrtu a hladinomért. Dilezité je pro ndvrh znat také
proudéni podzemni vody. To zaleZi zpravidla na horninovém prostiedi. [17]

Jsou rizné typy hladin podzemni vody - ustilend, narazena, maximalni. Ustalena
hladina je takova hladina, kterd po navrtani vrtu pfestane vykazovat pohyb. NaraZenou
hladinou je takova vySka hladiny, kterd je zméfena v momentu provadéni vrtu. Maximalni
hladina vychdzi z dlouhodobého méfeni limnigrafem. Ten méfi hladiny vody ve vrtu,
ze kterych se pak da zjistit maximalni hladina. Maximalni hladina je dilezita k umisténi
dna vsakovaciho zafizeni, které musi byt minimaln¢ 1,0 m nad touto hladinou. [17]

Stacionarni proudéni podzemni vody v nasycené zon¢ popisuje Darcyho zakon. (rov.4)
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Q= k-A-@ (rov.4)

Kde Q ... pratok pronikajici v, m%/s;
k ...koeficient filtrace, v m/s;
A ...je pritoéna plocha, v m?;
ha ...je tlak v misté vtoku média do prostiedi;
hp ...je tlak v misté vytoku média do prostredi;
L ...je vzdalenost mezi misty aa b, v m.
6.1.2 Piipustnost vsakovani na zakladé znec¢isténi srazkové vody

Srazkova voda je v momenté dopadu na povrch klasifikovana jako voda povrchova,
Vv piipad¢ jeho znecisténi je klasifikovana jako voda odpadni. Zplsob zasakovani se voli
podle miry zatizeni komunikace a parkovacich ploch dopravou. Je nutné zvazit ¢iSténi
od necistot at’ uz hrubych nebo jemnych, ¢i samotny vsak v ptipad¢ silného znecisténi.
Typické necistoty vyskytujici se na riznych typech ploch jsou v mnozstvi jejich zastoupeni
odlisné, a proto se musi navrhovat peclivé dle budouciho ucelu komunikace ¢i parkovacich
ploch (tab.6). Existuji také doporuc¢ené zpusoby vsakovani destovych vod z riznych typt
ploch (tab.7). Volba vsaku je dulezita z divodu mozné kontaminace ptdy, proto se musi
posoudit doptedu, jestli se v dané lokalité stypem zneciSténi piiroda vypotfadda sama,

zda se musi Cistit nebo pfipadné neuvazovat zasakovani viibec. [14, s.10]
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Tabulka 5: Typické znecistujici latky na pozemnich komunikacich a o¢ekavana mira znecisténi
srazkovveh vod [5. 5.121

Typ plochy

Hrubé necistoty,
splaveniny
Jemné cCastice
Tézké kovy
Uhlovodiky
Chloridy

[ERN
1
w
[
'
w
o
o
o

Zatravnéné plochy

Komunikace pro chodce a cyklisty 0-170-10-1

mélo frekventované (ptijezdy k domtim) A

Pozemni o ’
komunikace stiednég frekventované B

vysoce frekventované ©

malo frekventované (osobni auta)

Parkovisté | (yysoce) frekventované (os. auta a busy)

W ININIDNIDND NN
WINPT WIN|FP|-
WIN|PIWIN]|F-
NN P WIN|F-

nakladni auta °

neznecisténa srazkova voda

mirné znedisténa srazkova voda

0
1
2 stiedné znecCisténa srazkova voda
3 vysoce znecisténa srazkova voda
A

< 300 automobild za 24 h, napt. piijezdy k domtiim
a mistni komunikace v obytné zastavbé

B 300 az 15 000 automobilii za 24 h
C nad 15 000 automobild za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice
D parkovisté, kterd nejsou soucasti vetrejnych komunikaci
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Tabulka 6. Doporucené zpiisoby vsakovani destovych vod z riiznych typii ploch s ohledem na
Jjejich znecisteni [14, 5.33]

Zputsob vsakovani
. . Podzemni
Povrchové vsakovani .
vsakovani
Ptes
Ptes zatravnénou nesouvisle Bez zatravnéné
humusovou vrstvu zatravnénou humusové vrstvy
humus. vrstvu
e}
— “0;)
VI >
e % ﬂ __8
Typ plochy vil B2 R g,
3l =<2 % «
o 2 EB|E 2 © ° 0 )
S 8<] 5% Z Z 2 3
S8 8v|§E 2 2 g 3
AL Aw| 0L 2 A~ = M
> S
< > = ’E S . B E
> o >~ S 3 — 5 2= S
= 9 | 2g 3} g &2ag >0
o & > B & al = =2 —
S < 5 =3 Z WL HEBSS 13}
i S = E5 Eo>E S
o s =5 E 2 > .2 2°8 T8 355 5
~ 3 [DRE ) < E a5 4 B 5 A ~
SEl =8| B& i o 5 2 = <
=5 EH| A R 28 23528 &%
A N & S| s N 2 AN ;& ESE >
Komunikace pro chodce a cyklisty ++ ++ + + + + -
Malo frekventované parkovisté os. aut | ++ ++ + + + - -
Milo frekv. pozemni komunikace # ++ ++ + + + - -
Stiedné frekv. pozemni komunikace B ++ ++ + -- -- -- --
(Vysoce) frekventované parkovisté ++ + + -/-- -/-- -- --
Vysoce frekv. pozemni komunikace © | ++ + + - - - -
v . . +/-1-
Plochy skladist’, manipula¢ni plochy -/-- -- -- -- -- --
. Nr— e +/-1-
Komunikace zeméd¢lskych arealt -/-- - -- -- -- --
Parkovisté nakladnich aut P -- -- -- -- -- -- --
++ piipustné
+ zpravidla ptipustné, popiipadé vhodné predéisténi

- problematické, nutné pred¢isténi

nepiipustné, nevhodné zplsoby uvedenymi v této tabulce; vody z
-- téchto ploch mohou byt ve vyjime¢nych pfipadech vsakovany po
splnéni pozadavka ¢lanku 5.1.2.4. z TNV 75 9011

A B, C D viz tabulka 4

6.1.3 Zpisoby piedc¢isténi srazkovych vod

U znecisténych destovych vod se zajiStuje piedc¢isSténi pred vsakovacim zafizenim.
To je dilezité z diivodu mozné kontaminace pliidy a podzemni vody, ale také z diivodu

mozného zaneseni vsakovaciho zafizeni, coz by zpisobilo jeho nefunkénost. Zptlisoby
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predcisténi v zavislosti na znecisténi jsou riizné a individualné jsou feSeny pro kazdou

lokalitu. Mohou byt jednostupniové nebo vicestupnové (tab.8). Pro zvySeni ucinnosti

¢isténi, se mohou kombinovat jednotlivé procesy jako naptiklad filtrani zatizeni a prisak

pudou nebo sedimentaéni zafizeni a prusak pudou. [14, 5.35]

Tabulka 7. Zpiisoby predcisténi srazkovych vod pri vsakovani a ucinnost pro riizné druhy
znecisteni [14, s.35]

. < < =
? 2 ‘D 5 §
o= N —_ = @
= = = e T
2] I N = w
> 5 = S @
= = = 20
=2 = S “:’ £
© .2 L A )
Zpisob ¢isténi Zavizeni = T £ j
g gl = | E_EE
7] 2 > a = =
B B T 2R wis
L ‘& S8 =B X
sl 0 =28 S 2 E
| | ] : R
2 8| e8| zg §F B
gl E| NEB| =4 g Z
= s w2 =3 & 5 o=
E = =®n o D 0. N
Vtokové miizky |- - -- -- --
Zachyceni hrubych Lapace listi T+ | - -- -- --
necistot Cesle 4 | - - - - -
Sita +0 | - -- - - --
Vsakovani pies Prilehy
zatravnénou humusovou
. Pralehy-ryh ++ |+ |+t ++ ++ | ++
vrstvu (filtrace, adsorpce, yIyny
biologické ¢isténi) Vsakovaci nadrze
Gravita¢ni separace latek Kalové jimky ot |+ |+t + I
(sedimentace pevnych Usazovaci nadrze
¢astic a vyplavani lehkych . ,
latek) VP 4 Odlucovace lehkych ++ | ++ + ++ - -
kapalin s kalovou jimkou
. — Piskové a stérkové filt i -- -- +
Filtrace mechanicka — 1y
Geotextilie S - - -
Aktivni uhli 0 | o0 ++ ++ o -
Filtrace ptes adsorpéni Zeolity ++ ++ + --
material Hydroxidy Zeleza a hliniku ++ | - -] -
Adsorbenty oleji . -- ++ -- --
++ vhodné
+ podmineéné vhodné
0 ve spojeni s dal§imi opatifenimi

spiSe nevhodné

nevhodné
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6.1.3.1 Zachyceni hrubych necistot

Zachyceni hrubych necistot je nezbytné pro dalsi upravu nebo pro vsakovaci zafizeni.
K tomuto procesu se vyuzivaji vtokové miizky, lapaCe listi, Cesla a sita. Mohou
se umist'ovat do sbérné¢ho zafizeni nebo mohou byt budovany samostatné. Velikosti otvora

zalezi na naslednych stupnich ¢isténi nebo vsakovani. [14, 5.35]

6.1.3.2 Vsakovani pres zatravnénou humusovou vrstvu

Uplatni se v podstaté pti jakémkoliv vsakovani a zaroven ho lze pouzit pro docisténi
srazkovych vod. [14, 5.36]

Pfi tomto zpusobu dochazi k filtraci nerozpusténych latek, iontové vyméné a adsorpci
tézkych kovii a uhlovodiku a k biologickému rozkladu rozlozitelnych latek.
Tloustky, které se navrhuji pro spravnou funkci C¢iSténi, jsou 30 cm ohumusovéni
s obsahem jilu kolem 10 %. Pod touto vrstvou se umistuje vrstva optimalné s tloustkou
50 cm z piscitojilovité pidy s obsahem jilu 10 % az 35 %. Horni vrstva pidy ma byt

sledovana kvuli jeji kontaminaci, ptipadné ji lze dle pozadavki ménit. [14, .36]

6.1.3.3 Gravitacni separace latek

Gravitacni separace latek slouzi k zadrZeni usaditelnych latek (kal, hlina, pisek
¢1 posypove latky). Tyto latky jsou nebezpecné pro ucpani vsakovaciho objektu.
V kalovych jimkach a usazovacich nadrzich se také sniZuje caste€né obsah téZkych kovil
a organickych sloucenin ve vod¢. Pomoci nornych stén se zachycuje plovouci znecisténi
(listi, mineralni oleje apod.).

Slouzi jako ptedstupen pro podzemni vsakovaci zatizeni a pro povrchova zatizeni, ktera
jsou vysoce zatizena zneciSténim. U sedimenta¢nich zafizeni je nutnd pravidelna udrzba,
aby nedochazelo k vifeni zachyceného kalu a rozkladu organickych latek. [14, 5.37]

Gravitacni separace se pouziva také k odstranéni lehkych kapalin. Gravitaci
a koalescenci dochéazi k odlouceni necistot od srazkové vody, splyvani ve vétsi celky
a kjejich skladovani. Odlucovaée jsou navrhovany pro srazkové vody, které piijdou

do kontaktu s frekventovanymi komunikacemi nebo parkovisti. [14, 5.37]
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6.1.34 Filtrace mechanicka

Tento zpisob cisténi bude pouzit pfi odstraiiovani hrubych a jemnych castic, ptipadné
pro latky rozpusténé adsorpci a biologickymi procesy. Jako vypli pro mechanické ¢isténi
se voli dle zatizeni filtrGi bud’ zrnité materialy nebo geotextilie. Pokud jsou tyto vrstvy

porostlé vegetaci, mize dochazet i k ¢isténi biologickému. [14, 5.37]

6.1.3.5 Filtrace pres adsorp¢ni material

Je to Cisténi na bazi filtrace pres materialy, které dokazou adsorbovat latky znecistujici
vodu. Témito materidly jsou napt. aktivni uhli, zeolity, granulové hydroxidy Zeleza
a hliniku a adsorbenty olejt. Pro tento typ filtrace je dilezité nerozpusténé latky zachytit
v predchozich procesech. Mohou se umist'ovat v n¢kolika variantach jako napf. v rohozich,
vsakovacich Sachtach nebo jako rizné moduly. Tento proces lze zatadit 1 pfi vsakovani

vody, kdy je zvyseny pozadavek na ochranu pidy nebo podzemni vody. [14, 5.37]

6.1.3.6 Koalescenéni filtry

Toto zafizeni ma vysoky odlucovaci vykon. Je to série kazet poskladanych za sebou
Vv bariéte tak, aby voda musela protéct pies co nejvetsi aktivni plochu nékolikrat po sobé.
Pii servisu ¢i opravé je vyhodou rychlost vymény kazet. Pii fadné 0drzbé ma dlouhou
Zivotnost, protoze ¢isténim nejsou kazety néjak opotiebovany. Cisténi probiha vytaZzenim

kazet, proto je to velice efektivni zptsob. [5, 5.33]

6.1.4 Vliv vsakovani na okolni stavby

V ptipadé¢ vsakovani musi byt bran ohled na stavajici zastavbu, aby nedoslo
k poskozeni, musi byt vypracovan podrobny geologicky prizkum. Tam, kde se vyskytuji
nepropustné horniny nebo Spatné propustné horniny, se musi pii vsakovani postupovat
velmi opatrné. Rekonstrukce kmenovych stok je investicné ndkladnd, proto vznika tlak
na vsak pfimo v misté spadu srdzky, coz je spravna uvaha. Preferuje se mélké vsakovani
pomoci Stérkové vrstvy, tunelovych ttvarii nebo blokii. MElky zplisob vsakovani podstatné
ovlivituje hladinu podzemni vody, je vSak velmi pfiznivy z hlediska ekologie v okoli

stavby. ZvySena hladina podzemni vody ma za nasledek vliv na stavajici zastavbu,
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ale i tfeba na Stérkové zasypy s inzenyrskymi sitémi, kterymi prosakuje. Pisobeni se musi
spravné vyhodnotit, aby se mohl vytvoftit funk¢éni navrh vsakovaciho zatizeni. [18]
Pisobeni vody v navaznosti na okolni zastavbu se musi vzdy spravné vyhodnotit,

aby se mohl vytvoftit funkéni navrh vsakovaciho zatizeni.

6.1.5 Technické principy navrhu

Pti navrhu vsakovaciho zafizeni se musi v prvni fad¢ dbat na to, aby nebyly ohrozeny
sousedni stavby a zdroje pitné vody. Pro stavby jejichz podzemni podlazi je pod urovni

dna vsakovaciho zafizeni existuje vypocetni vzorec (rov.5). [15, s.32]

X=X +X =225 124X, (rov.5)
15k,
Kde Ky ...koeficient vsaku, v m-s™;
h ... rozdil vySek mezi maximalni hladinou vody ve vsakovacim

zafizeni a rovni podzemniho podlazi, v m; pokud se maximalni hladina
vody ve vsakovacim zatfizeni nachéazi pod trovni podlahy nejnizsiho
podlazi, dosazuje se do vztahu h = 0 m;

X2 ... roz8ifeni dna vykopu, v m. [15, 5.32]

Stanovuje se vsakovaci odtok zatizeni (stanovi se v zavislosti na ploSe, na které
se vsakuje) a koeficientu vsaku (rov.9). Vsakovaci plocha se ur¢i pro rizné typy
vsakovacich zafizenich podle nasledujicich rovnic. (rov. 6, 7, 8) V pfipadé¢ kombinace

zatizeni nebo nizkém koeficientu vsaku je feSeni vsakovaci plochy individuélni. [15, s.15]

a) pro podzemni prostor s propustnymi st€énami
hUZ
Apsare = L+ (2 +b) (rov.6)

b) pro Sachu s propustnymi sténami ve spodni Casti

2
h
Apsac =T (R + %) (rov.7)
c) pro povrchové vsakovaci zatizeni

Apsar = (0,1a20,3) " S04 (rov.8)
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Kde

Kde

L ...d¢lka podzemniho prostoru, v m;

b ...Sitka podzemniho prostoru, v m;

hvz ...vySka propustnych stén, v m;

R ...polomér vsakovaci Sachty, v m;

Sred ... redukovany padorysny primét odvodiiované plochy v m?,

viz 2.3.4. [15, s.15]
1
Qusak = 7 “ky * Apsak (rov.9)

f ... soucinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se f > 2) — tento

soucinitel ,,pfedimenzovava‘ zafizeni a zvysSuje bezpecnost, protoze ¢im
vEtsi je, tim se zvétsuje i retenéni prostor;
ky ... koeficient vsaku, m-s?;

Ausak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni v m2. [15, s.15]

Dale se stanovuje retencni objem vsakovaciho zatizeni, protoze ptitok je rychlejsi nez

vsakovany odtok, a proto je dllezité vypocitat dostatecny objem. (rov.10)

Kde

h 1
Voz = ﬁ' (Srea + Avz) — 7 ky * Apsax * tc - 60 (rov.10)

hg ... navrhovy uhrn srazek podle s odpovidajici dobou trvani tc a
stanovenou periodicitou;

Sred ... redukovany ptidorysny primét odvodiiované plochy, v m?, viz
kapitola 2.3.4;

f ... soucinitel bezpe€nosti vsaku (doporucuje se £>2);

kv ... koeficient vsaku,

Ausak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni, v m?;

Av; ... plocha hladiny vsak. zatizeni (jen u povrchovych vsakovacich
zatizeni), v m?;

tc ... doba trvani srazky urcité, v min.

Vsakovaci zatizeni povrchové i podpovrchové musi z dlivodu bezpecnosti pti vétSich

uhrnech srazek obsahovat bezpecnostni preliv, k umoznéni odtoku vody. [15, s.16]
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Po vypoctu objemu zafizeni a vsakovaciho odtoku, se stanovuje doba prazdnéni

(rov.11). Cas, za ktery by se zatizeni mé&lo vyprazdnit, by nemél prekrocit 72 h.

— VVZ

T,y = rov.11
pr Qusak ( )
Kde Vy; ... retenéni objem vsakovaciho zatizeni, v m®,

Qusak ... vsakovany odtok, v m®-s™. [15, 5.17]

6.1.6 Pouzivané materialy vsakovacich zarizeni

Pouzivanych materidli je nékolik. Jeho pouziti se odviji od jednotlivych ptipadi,
ale snahou je se co nejvice pfiblizit k ptirodnim typim. Pro povrchové zafizeni jsou
pouzivany materidly piekryt¢ humusovou vrstvou. Pro podzemni zafizeni se pouziva
propustny Stérkovy material, prefabrikované bloky, u vsakovaci Sachty betonové skruze,
pod kterymi je umisténo Stérkové loze, Stérky, plastové galerie. Kazdé z téchto zafizeni
ma jinou vsakovaci schopnost, kterd se zjistuje podle pouzitych materidlti nebo v ptipadé

plastovych galerii od vyrobce. [15, 5.20]

6.1.7 Vystavba vsakovacich zafizeni

Musi se dodrZzovat obecné pozadavky vyrobce vsakovaciho zafizeni. Nesmi se udusat
vsakovaci plochy pii provadéni zemnich praci. Do provozu by mélo byt zafizeni uvedeno
az po dokonceni vSech stavebnich praci, tak aby nedoslo k zaneseni.

U povrchovych rozlehlych zatfizeni se doporucuje vytvofit hrazky. Vtok by mél byt

navrzen v piipadé vétsich piitokd zpevnény, tak aby nedochazelo k erozi pidy. [15, s.20]

6.1.8 Typy vsakovaci zaFizeni

Vsakovaci zafizeni se daji rozdélit podle typu na zafizeni povrchova nebo
podpovrchova. Jejich volba zalezi na dané lokalité. Preferovdna jsou vsak zafizeni

povrchova z diivodu jejich Cisticich schopnosti a podpoie evapotranspirace. [14, s.15]
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6.1.8.1 Povrchova vsakovaci zarizeni

6.1.8.1.1. Plosné vsakovani

Pro tento zplsob je potieba relativné vétsi prostor. Buduji se S humusovou svrchni
vrstvou a maximalnim sklonem 1:20. Pfitok by mél byt plosny, tak aby cela plocha byla

rovnomérné zatizena (obr.5). [5, s.24]

1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Placha pro vsakovani

th=03m, K=1.10°m/s 5 - Event. odtok do dalsiho objektu HDV
2 - Pistito-hlinita zemina, tl. > 0,1 m, K= 1.10*m/s 6 - Propustné pidni a horninove prostiedi
3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrdazek 6:Objekt plosného vsakovani [14, s.42]

6.1.8.1.2. Vsakovaci priileh

Pouzije se na menSim prostoru, kde nemiize byt pouzito plosné vsakovani. Vrchni
vrstva je také pokryta vegetaci. Uvazuje se kratkodobé zdrzeni vody, tak aby neuhynula
vegetace. Sklon svahu navrhujeme do 1:2, hloubku pak 0,3 m. Pfivod by mél byt opevnén
a voda by méla pritékat plo§né ptes zatravnénou plochu. U liniovych prilehli se navrhuji

hrazky, tim se snizuje ohrozeni erozi a zvysSuje u¢innost Cisticiho procesu (obr.6). [5, s.24]
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=1,0m

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

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

4 - Zemnl hrazka mezi prllehy th=03m K=1.10"m/s

5 - Kamenny zdhoz, & 100 - 400 mm 10 - Propustné pidni a horninové prostiedi
6 - Plodny pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 7: Vsakovaci prileh s povrchovym privodem vody [14, s.42]
6.1.8.1.3. Vsakovaci nadrz

Je to Vv podstate¢ vétsi plosné vsakovani s vyraznou retencni funkci. Sklon
svahli se navrhuje maximalné 1:2, sohledem bezpecnost 1:4. Hloubky se navrhuji

od 0,3 az 2,0 m. Bezpecnostni pieliv mize byt feSen jako sdruzeny (obr.7). [5, s.24]

1 - Zatravnéna humusova vrstva 6 - Max. retenéni hladina; h=03-20m
vsakovadi nadrze; 1.2 03 m,K=1.10°m/s  7- Bezpetnostni pfeliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustne plidni a horninove prostiedi 8 - Pis¢ito-hlinita zemina, K = 110 m/s
3- SUUSth‘dé”E‘ Pf{dp'o‘-'rch“"’i' Ph’t_ﬂks ) 0 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m
event. od pied ra‘zE?'ého predcisténi 10 - Max. hladina podzemnivody
4 - Plogny povrchovy pritok 11 - Odtok

5 - Kamenny zahoz, ev. dlazba

Obrazek 8: Vsakovaci nadrz [14, s.44]
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6.1.8.2 Vsakovani s regulovanym odtokem

6.1.8.2.1. Vsakovaci prileh-ryha

Tento zplsob se navrhuje ke zvySeni vsakovaci rychlosti v horninovém prostiedi.
Konstrukci ma stejnou jako obyc¢ejny pruleh az na to, ze ve dné je ryha se Stérkovitym
materialem (zrnitost 16/35 mm), ktery zajist'uje vétsi vsakovaci rychlost. V nedostateéné
vykonném vsakovacim horninovém prostfedi je tfeba navrhnout odvod do povrchovych
vod. Ryha mize byt odvodnéna regulovatelnou drendzi. Ztizuje Se samostatny

bezpecnostni pieliv pro prileh i ryhu (obr.8). [5, s.24]

Iz 1,0m

1 - Zatravnéna humusova vrstva 5 - Geotextilie
prilehu; tl.> 03 m, K= 1107 m/s 6 - Plodny povrchowy pritok

2 - Ohumusovani, oseti: tl. = 0,1 m 7 - Max. retenéni hladina; h<0,3m

3 - Retenéni/vsakovaci nfha 8- Nedostatetné propustné padni
(stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostiedi

4 - Piséito-hlinits vrstva, 9 - Propustné pddni a horninové prostiedi
th=01mK=1.10"m/s 10 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 9: Vsakovaci prileh-ryha [14, s.43]

6.1.8.2.2. Vsakovaci ryha

Je to liniové zafizeni provadéné hloubenim ryhy, kterd je zasypavana Stérkovitym
materidlem. Ten pfendsi vodu do propustnych vrstev. Pouziva se u malo znecisténych
ploch. Pfitok se fesi stejné jako u zafizeni pruleh-ryha. Pii vtoku je umistovana kalova

jimka a revizni Sachta k zachyceni necistot, které by zanesly zatizeni. [5, $.25]
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=1,0m

1 - Ohumusovani, aseti, tl= 0,1 m fi - Predcisténi (jamnozrny stérk + geotextilie)
2 - Retencnifvsakovaci ryha (itérk 16/32mm) 7 - Nedostatedne propustneé pldni a horminove prostiedi
3 - Komunikace/zpavnénd plocha & - Propustné pddni a horninove prostiedi
4 - Ploény piitok pies vegetacni pas % - Max, hladina podzemni vody
I3itka veg, pasu = 1,5m|
5 - Geotextibe

Obrazek 10: Vsakovaci ryha s povrchovym plosnym pritokem [14, s.44]

6.1.8.2.3. Vsakovaci prikop komunikace

Vsakovaci pifikop je soucasti zemniho télesa a jde o kombinaci ryhy a piikopu.
Muze slouzit k odvedeni vody a pifimému vsaku. Musi se posoudit vsakovaci moznosti
prostfedi tak, aby zde nezlstavala voda, nevymilala konstrukce vozovky nebo

neohrozovala okolni stavby (0br.9). [5, s.25]

6.1.8.3 Podzemni vsakovaci zarizeni

6.1.8.3.1. Vyplnéné Stérkem nebo bloky

Vsakovaci zafizeni, které je Umisttno pod zemi, je vyplnéno Stérkem
nebo prefabrikovanymi bloky (plo$né zatizeni). Vodu do sytému piivadi potrubi vsakovaci
potrubi. Téch se nedoporucuje vice nez 5. Potrubi zacina v revizni Sachté, které jsou
rozmistény na maximalni délku 30,0 m. Jako minimalni Sitka se doporucuje 0,5 m.
Pied systém vsakovani se umistuje prvek pro predCisténi srazkovych vod z divodu

mozného zaneseni zafizeni (obr.10). [14, s.17]
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Legenda

PFitokoveé potrubi

Otewfens svislé hrdlo

Swiske potrubi s& spodni &asti zabranujici vifeni usazenin na dné Sachty vytwofenou napf. z kolen
Vstupni a rozdélovaci Sachta s kalowym prostorem

Poklop s otvory nebo mfiZ pinici funkci odvétrani a bezpednostniho pefivu

Drenazni trubky

Stérkovy polsts

Geotexdilie

o = & on s W b e

Rewizni a vétraci Sachta
Altemativni bezpeénosini prefiv do vodniho toku nebo kanalizace
Altemativni ponoma frubka pro zabranéni priniku lehkych kapalin do vsakovaciho zafizeni (viz 5.3.4)

—_—
=]

Obrazek 11: Podzemni prostor vyplnény sterkem [15, s. 27]

6.1.8.3.2. Tunelovy systém

Zatizeni je vyrobeno z plastickych hmot ve tvaru klenby, ty slouzi jako retencni prostor
pro srazkové vody. Z téchto systému se voda vsakuje do horninového prostfedi st€énami

a dnem. [15, 5.18]

6.1.8.3.3. Vsakovaci Sachta

Pouzije se ji pfi bodovém vsakovani. Pfed Sachtu se také doporucuje umistovat stupeit
predcisténi. Je vytvofena zpravidla ze skruzi a ve dné je umistén Stérk a geotextilie

(obr.11). [15, 5.18]
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SkruZe bez otworl

Skruze s otvory

Poklop s otvory nebo mifiZ pinici funkc odvétrani a bezpeénostniho pfelivu
Stérkopisek

Geotexrtilie

Dladdice [betonows deska)

Stupadla

PFitokowé potrubi

Dteviene svisle hrdlo

Swiske potrubi

Milo propustne hominowe prostiedi
Propusiné hominove prostiedi

Polomér vsakovaci Sachty

Polomér vsakovaci plochy vsakovaci Sachty
Vyska propustnych stén

Obrazek 12: Vsakovaci Sachta [15, s.30]
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6.1.8.3.4. Kombinace vsakovacich zafizeni

Ziizuji se z davodu plnéni vice ucelt. Jako piiklad 1ze uvést vsakovani kombinované
s estetickou funkei. Tato zafizeni jsou vhodna pro srazkové vody z propustnych povrchii.
Mohou vytvorit naptiklad jezirko s biehy nepropustnymi do 1,0 m a retencnim prostorem
pro zachycovani srazek. Biehy se musi ochranit pfed mrazem a ledem. Navrh by m¢l

uvazovat cirkulaci vody v jezirku. [15, 5.19]

6.2 Odvadéni do povrchovych vod

Pted posouzenim odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych je nutné posoudit
stavbu na moZnosti pouziti vsaku. Pro navrh odvadéni srdzkové vody do vod povrchovych
se musi provést terénni prizkum o dostupnosti povrchovych vod, kam by bylo mozné
destové vody odvést. Odvadéni do povrchovych vod je podminéno nékolika body:

e 7avisi na druhu a mife znecisténi;
e napozadované mife ochrany povrchovych vod;
e naohrozeni tokll hydrobiologickym stresem, zpiisobeny narazovym piitokem

destovych vod.
Pro mélo znecisténé srazkové vody neni tfeba provadét zadna predcisténi. K vypoctu
ptipustného odtoku destovych vod se doporucuje specificky odtok 3 1/(s -ha). Mélo by byt
upiednostnéno svadeéni sraZkové vody svodnicemi, které podporuji vypar a snizuji

kulmina¢ni prutok. [14, s.12]

6.2.1 Zpusoby piedcisténi deStovych vod pied zausténim do povrchovych

Zatizeni pouZzivana pro Cisténi destovych vod zatsténych do vod povrchovych jsou
obdobna jako u vsakovacich zatizenich. Jsou v8ak navic feSena tak, Ze plni retencni i Cistici

funkci dohromady. [14, s.20]
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Tabulka 8: Zpiisoby predcisténi srazkovych vod pii zausténi do povrchovych vod a ucinnost pro
riizné druhy znecisteni [14, s.39]
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6.2.1.1 Gravitacni separace latek

Pro malo odvodnované plochy se buduji kalové jimky, pro velké plochy usazovaci
nadrze s odlu¢ovacem lehkych kapalin. U suchych nadrzi se zfizuji plovaci norné stény.
Je mozné realizovat nadrze, které zachycuji jen ivodni znecistény splach a nasledny odtok
je odklonén mimo nddrz. Tyto nddrze vSak musi byt realizovany s ustim do jednotné
kanalizace nebo p¥imo na COV. [14, 5.40]

V nadrzich a mokiadech, kde je stalé nadrzeni, dochazi také k biologickému cisténi.
Tyto nadrze musi byt opatfeny kalovou jimkou z divodu zanaseni. [14, s.40]

Pred retencni nddrzi musi byt zfizen objekt pro odlouceni lehkych kapalin,
tak aby se toto znecisténi nedostavalo do nadrze a nebylo tam rozpousténo. Retence

pted odlucovacem je mozna, musi byt vSak zatazena do ¢isténi. [14, 5.40]

6.2.1.2 Filtrace

Pted zatsténim srazkovych vod do povrchovych vod probiha filtrace. Filtra¢ni zatizeni
jsou utésnénd vuci pudnim vrstvam nepropustnymi foliemi. Filtrace probiha
ptes stérkopiskové vrstvy, na kterych se zachyti i diky porustajici vegetaci hrubé a jemné
nerozpusténé latky, ale 1 jemné Castice a biologicky rozkladajici se organické latky.
Pfi adsorpci v pudé dochazi k zachyceni tézkych kovi a organickych polutantti. Zafizeni

urcené k filtraci je nutné chranit pred kolmataci. [14, s.40]

6.2.2 Typy reten¢nich objektu

Zpravidla je nutné navrhnout zafizeni (retencni objekt), které zdrZi odtok destovych vod
do recipientu. Reten¢ni objekt musi byt vybaven reguldtorem odtoku, ktery reguluje odtok
stanoveny dle vodopravniho Ufadu. Retencni objekt musi byt vybaven bezpecnostnim
prelivem. Pro podporu evapotranspirace a estetiky by se m¢l navrhovat objekt predevSim
jako nadrz se zatravnénymi biehy. Retencni objekty se mohou zfizovat suché nebo

se stalym nadrzenim. [14, 5.19]

6.2.2.1 Suché retencni dest’ové nadrze (poldry)

Je to vymezeny reten¢ni prostor, ktery se pii deStové srazce plni. Ma funkci snizovani

kulmina¢niho pritoku a postupné se vyprazdiuje regulovanym odtokem. Osazuje

- 46 -



se vegetaci. Kolem komunikaci jsou tyto retencni prostory navrhovany jako liniové
pralehy a jsou opatfeny hrazkami. Odtok umistujeme do jimky v nejniz§im bod¢ objektu.
U vtoku do nadrze se doporucuje ziidit usazovaci prostor, tak aby se zamezilo zanaseni

objektu (obr.12). [14, s.19]

1 - Vtokowy objekt s opevnénim 7 - Pripadny prostor se stalym nadrzenim
2 - Cast nadrZe pro zachyceni sedimenti avodnimi rostlinami

3 . Délici hrazka 8 - Bezpecnostni preliv

4 - Propustny material - kamenivo apod. 9 - Maximalni retenéni hladina

5 - Hlavni retenéni prostor 10 - Regulator odtoku

& - Ozelenéni 11 - Wytakowy objekt s opevnénim

Obrazek 13: Suchd retencni destova nadrz (poldr) [14, $.46]

6.2.2.2 Podzemni retenéni dest’ové nadrze

Tyto nadrze jsou prostory velkého rozméru, které jsou umistény pod povrchem a jsou
nepropustné vici okoli. Vyrdbi se betonové, plastové nebo z plastovych bloki,
izolovanych fo6lii. Umistuji se piednostné mimo budovy. Regulace odtoku z nadrZe
je Vvnejniz§im misté, tak aby byla vypustitelnd. Stejné jako u predchoziho typu
se doporucuje ztizovat kalovou jimku proti vnosu sedimenti do nadrze. Pro mozny ptistup

Mrwv

a odvétrani nadrze se zfizuje uzaviratelny otvor, pfipadné i otvor s miizkou umistény
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150 mm nad urovni okolniho terénu, ktery plni funkci odvzdus$néni, uzaviratelného otvoru

a bezpecnostniho pielivu. [14, s.19]

6.2.2.3 Retenc¢ni dest’ové nadrze se zasobnim prostorem

Tyto nadrze maji sviij trvale nadrzeny prostor, po ktery se vyprazdnuji regulovanym
odtokem v dob¢é destd. V urbanizované oblasti mohou mit estetickou funkci, zlepsSuji
mikroklima a pfipadné je mizeme vyuzit i k jinym ucelim. Reguldtor odtoku je umistén

vV misté¢ hladiny normdlniho nadrzeni. Pro omezeni vstupu sedimentil osazujeme taktéz

prostor pro sedimentaci. V ¢asti nadrze mize byt navrzen biotop, ptes ktery je voda vedena
a biologicky cisténa (obr.13). [14, 5.20]

1 - Vtokovy objekt s opevnénim 6 - Zéna plovouci/ponoiené vegetace
2 - Cast nadrZe pro zachyceni sedimentd 7 - Hladina stalého nadrzeni

3 - Délici hrazka 8 - Maximalni retenc¢ni hladina

4 - Vstup pro ¢isténi nadrze 9 - Bezpeénostni preliv

5 - Zéna emersni vegetace 10 - Regulator odtoku

11 - Vytokovy objekt s opevnénim

Obrazek 14: Retencni destova nadrz se zasobnim prostorem [14, s.47]
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6.2.2.4 Umélé mokrady

Ume¢lé moktady jsou melké nadrze se stdlym nadrZzenim. Jsou osazeny vodnimi
rostlinami. Ty zajiSt'uji biologické ¢isténi. Mokiady slouzi ke zvySeni vlhkostnich poméra,
upravé jakosti vody, retenci a regulaci odtoku. Stejné€ jako u suchych nadrzi se doporucuje
ziidit usazovaci prostor, aby nebyl zanesen mokiad. Regulator odtoku je umistén ve vysce

hladiny normalniho nadrzeni (obr.14). [14, 5.20]

1 - Vtokovy objekt s opevnénim 7 - Biotop

2 - Cést nadr2e pro zachyceni sediment 8 - Bezpadnostni preliv

3 - Délici hrazka 0 - Hladina stdlého nadrieni

4 - Propustny material - kamenivo atd. 10 - Maxirnalni retencni hladina

5 - VWstup pro SiSténi nadre 11 - Regulator odtoku

& - Hlavni retenéni prostor 12 - Wytokovy objekt s opevnénim

13 - Spodni vypust s opevnénim

Obrazek 15: Umely mokiad [14, 5.48]
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6.3 Provoz objekti

Kazdy objekt nebo jejich kombinace musi mit stanoveného vlastnika, ktery zajistuje
provozuschopnost. Pro zajisténi provozu musi byt objekty dobie vybudované a jednoduse
ptistupné. Zhotovitel dila musi vlastnikovi pfedat uzivatelskou ptiru¢ku (provozni tad),
Ktera ma obsahovat technické parametry, vysvétleni funk¢nosti, poruch a kritickych stavi,

pozadavky na udrzbu a moznosti nakladani se sedimenty. [ 14, s.25]

6.3.1 Udrzba

Udrzbu zafizeni je mozno rozdélit do t¥ kategorii — na pravidelnou udrzbu,
prilezitostnou udrzbu a opravy. Pravidelna udrzba je definovana jako ¢asové predvidatelné
ukony, jako je tfeba udrzba vegetace nebo odstraniovani odpadu. PfileZitostnd (obcasnd)
udrzba jsou ukony, které nelze dobie ptfedvidat — naptiklad odstranéni sedimentii. Oprava
zajiStuje puvodni funkénost dila. Potfeba opravy muze vzniknout pii nedostate¢ném
navrhu nebo Spatné vystavbeé, pii necekanych mistnich podminkach. Muze obsahovat
ukony, jako jsou opravy erozi postizenych ¢asti, oprava vsakovaci vrstvy a oprava natoku

nebo vytoku zafizeni. Typicka udrzba objektt a zatizeni HDV viz. tab.10. [14, 5.26]
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Tabulka 9: Typické vikony udrzby objektii a zarizeni HDV [14, 5.27]

Objekt/zatizeni HDV
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Vymeéna vegetace o o|o|O Oo| o |Oo|O
Cisténi (zametani) propustnych a -
poloprustnych povrchil
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Sasti o|lo|lo|lo|lo|lo| o |o| o |Oof|DO
Vymeéna filtracni vrstvy o|o|o|o|o|O O
6.4 Odvadéni do jednotné kanalizace

Pfed navrhem zalsténi destovych vod do jednotné kanalizace je potieba vySetfit,
zda neni mozné vyuzit dva piedchozi typy zpiisob naklddani se srazkovymi vodami.
Dal8im dilezitym parametrem je dostupnost jednotlivych stok. V pifipadé zalsténi vod
nesmi byt v kanalizaci ptekroCeny hodnoty ukazatelti znecisténi, stanovené v daném fadu
pro odpadni vody. Pro stanoveni pfipustného odtoku slouzi vypocet, piipadné se povoluje
v zavislosti kapacity stoky a COV na vodopravnim tufadu nebo se konzultuje

s provozovatelem. Jestlize potfebujeme zpomalit odtok, navrhuji se retencni objekty.
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Ten musi byt vybaven vSemi opatfenimi, které jsou uvedeny v pfedchazejici kapitole
o reten¢nich objektech. [14, s.13]

Pted zausténim srazkové vody do jednotné kanalizace by se méla realizovat opatieni
proti vniku nerozpusténych a ropnych latek do sité¢. Zptisoby pied¢isténi jsou uvedeny

v CSN EN 752. [14, 5.13]
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7 Z.avér

Hospodateni se srazkovou vodu je jedna z aktudlné nejvice feSenych problematik.
V mistech souvislé zastavby je podstatné mensi vsakovanad mira destovych vod nez mimo
ni. VétSina vody je odvadeéna kanalizaci, kterd je pii velkych vzdalenostech ekonomicky
naro¢na, navic se voda velmi rychle dostava do vodnich tokt, kde hrozi riziko vzniku

povodni. Témto negativnim jeviim Ize predejit ndvrhem vsakovacich a reten¢nich zaftizeni.

Moznosti vsakovani a retence jsou V urbanizovaném uzemi pomérné¢ omezené
sohledem na stisnéné prostory a majetkopravni vztahy. Kazda plocha vyzaduje svij
specificky navrh a zéalezi pfedev§im na hydrogeologickych podminkéch. Pida musi byt
dostatecné propustna (neni mozné zasakovat napiiklad v jilovitych pidach) a zaroven
hladina podzemni vody musi byt dostate¢n¢ hluboko (minimaln¢ 1,0 m pod dnem
vsakovaciho objektu). Plochy je mozné rozdé€lit obecné na plochy parkovaci, mistni
komunikace, parkové plochy a plochy namésti. Odvod srazkovych vod z téchto ploch

by m¢l byt feSen tak, aby srazkové vody zustaly v misté spadu.

Parkovaci plochy jsou zpevnéné, propustné nebo nepropustné plochy. Jako jedno
zmoznych fteSeni likvidace srazkovych vod Ize vyuzit zelené délici pruhy
mezi parkovacimi stanimi, do nichz jsou vyspadované okolni plochy. Vsak lze podpofit
zatravhovacimi tvarnicemi, které mohou byt betonové nebo plastové. Zeleny pruh lze
realizovat jako vsakovaci prileh, jimz je voda zadrzovana a postupné vsakovana.
Vsakovani je mozné zlepsit navrhem loze z drceného kameniva. K regulaci vysky hladiny
vody v prilehu mohou slouZit vpusti s kotou miize v navrzené vysce. Vpust’ miiZze byt
osazena V konstrukci vsakovaci Sachty, kde se dnem postupné vsakuje voda do podloZi.
V piipadé naplnéni Sachty, kdy se voda nestiha vsakovat, mize odtékat vsakovacim
potrubim, kde se postupné po celé délce absorbuje do ptidy. Toto potrubi mtize ustit bud’
do dalsi navazujici vsakovaci Sachty, do podzemnich objektdi pro vsakovani
nebo do povrchového zafizeni, pokud je v okoli parkovacich ploch dostatek prostoru.

Obecné plati, ze likvidace srazkovych vod se ma realizovat na vlastnim pozemku.

V prostoru méestské komunikace je zpracovani destové vody vsakem ve vétSin€ piipada
technicky naro¢né, pokud je vitbec mozné. V ptipadé dostate¢ného prostoru Ize navrhnout

vytvofeni liniového pfikopu vedle komunikace, kam stékd voda spadem piimo
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a rovhomérné po celé délce. Pro podpofeni retence se mohou navrhovat malé pirehrazky,
které postupné vodu zadrzuji a az po naplnéni urcitého useku voda odtékd do dalSiho.
V ptipad¢, ze podél komunikace neni prostor pro realizaci zeleného pruhu, je mozné zvazit
navrh vsakovani pifimo pod konstrukci vozovky. Pro navrh tohoto typu odvodnéni je nutné
posoudit nékolik kritérii. Jednim z nich je znalost dopravniho zatizeni, které urcuje
mocnost vrstev nad vsakovacim objektem. Dalsi nedilnou soucasti je nutnost zachovani
stability zemniho télesa komunikace, pozadovany objem retence a posouzeni vlivu
zasakujici srazkové vody na okolni stavby. Vsakovaci systém nesmi byt piic¢inou skod
na budovach, proto je nutné provéfit existenci a polohu propustnych a nepropustnych
vrstev v okoli zakladd budovy. Musi se pocitat i s podzemnimi inzenyrskymi sitémi (popf.
s kolektory). Je tieba zvazit moznosti prasaku do zasypu ryh inzenyrskych siti, které jsou
vétSinou  konstruovany z materidli  vétSich  propustnosti nez okolni prostiedi.
Pti dlouhodobém zatizeni hrozi odnos tohoto materidlu a vytvoieni kaveren. V piipadé
kanalizace mohou pii nedostate¢ném tésnéni potrubi vnikat balastni vody do stokové sité

a zat&zovat COV.

Moznym feSenim v oblastech mistnich komunikaci jsou podzemni prostory, které vodu
zadrzi a ta se postupné vsakuje. K tomuto ucelu jsou vyuzivany vsakovaci Sachty,
které mohou byt umistény pfimo pod zemnim télesem a je do nich svedena srazkova voda
z komunikaci uliénimi vpustmi. Na vsakovaci Sachty mohou navazovat vsakovaci potrubi
nebo podzemni vsakovaci systémy, v nichz se voda zadrzi a postupné se vsakuje do pudy.
V piipadé rozlehlejsich prostori ve mésté, jako jsou namésti nebo malé parky je mozné
vody zaustit do povrchovych prohlubni nebo podzemnich vsakovacich galerii (bloki).
Vytvoteni mélké prohlubné v travniku umozni zadrZet vétSi ¢ast vody na konkrétnim

misté. ProdlouZi se tim doba, po kterou je vegetace zavlazena a zlepSuje se tak mikroklima.

Vsakovani a retence srazkové vody V urbanizovanych oblastech je velmi dilezita,
jelikoz vraci destovou vodu do pfiirozeného kolobéhu piimo v misté srazek. Navic
je vrstvou trvalého travnatého porostu a pudou prefiltrovana a pieisténa, takze nesnizuje
kvalitu podzemni vody. Provoz a udrzba vsakovacich systému je proti kanalizacnim sitim
a Cistirnam odpadnich vod levngjsi a jednodussi. Tuto problematiku povazuji za aktualné
dalezité¢ téma, jelikoz poskytuje prostor pro dal§i vyvoj. PodrobnéjSimu zkoumani
na konkrétnich ptipadech bych se rdd vénoval a navazal na tuto literarni reSersSi

Vv diplomové praci.
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