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Abstrakt

Cilem této zavérecné prace je navrhnout vhodna opatieni hospodateni se srazkovymi vodami
prirode¢ blizkym zptsobem v méstském prostiedi. V teoretické ¢asti je rozebrana problematika
hospodareni se srazkovou vodou. Praktickd ¢ast prace obsahuje analyzu moznosti vyuziti
destovych vod na budové B Fakulty stavebni CVUT v Praze, coz zahrnuje zji§téni moznosti
umisténi nadrzi, moznosti technologie a ptiblizny odhad investi¢nich vydaji. Zavérem prace je

zhodnoceni a diskuse navrzenych opatieni.

Kli¢ova slova: destova voda, vsakovani, akumulace, vegetacni stiecha, Fakulta stavebni
Abstract

The aim of this final thesis is to suggest appropriate rainwater management measures in urban
area in the close-to-the-nature way. The theoretical part focuses on the problematics of
rainwater management. The practical part contains the analysis of rainwater utilization
possibilities at the B building of the Faculty of Civil Engineering of the Czech Technical
University in Prague. It also contains the search for the tank placement possibilities and the
rough estimate of investment expenditures. At the end of the thesis the evaluation and
discussion of the suggested measures can be found.

Key words: rainwater, imbibition, water storage, green roof, Faculty of Civil Engineering
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Vétsina sveétovych problému s vodou, jako jsou zaplavy, sucho, nedostatek vody, znecisténi
vody, tepelny ostrov, jsou ve spojeni s deStovou vodou. Voda je cenny piirodni zdroj, a tak
bychom se méli s ni naucit spravné zachazet. Nedostatek jednoho z naSich nejcennéjSich a

Proto by se hospodareni s destovou vodou melo stat dilezitou soucasti naSeho Zivota.

Ze vseho nejdiive bychom méli zacit Setfit pitnou vodu. V mnoha ptipadech se pitna voda da
nahradit uzitnou vodou a nemusi Se viibec pouzit V n¢kolika piipadech napft. pii splachovani
toalet, pii myti automobilu nebo prani pradla. Navic plytvani vodou znamena i plytvani energii.

Staci jen nékolik jednoduchych kroki, jak uSetfit nejen vodu, ale i penize.

Existuje fada riznych typi systému, které umoznuji hospodaftit s destovou vodou, ptfi¢emz
naklady se 1i8i podle sloZitosti a velikosti instalované technologie. Srazkovou vodu je napiiklad
mozné vsakovat, zadrzovat nebo ji Ize dokonce efektivné vyuzit pro rekreacni ucely. Dokonce
od roku 2015 se zac¢ala Ceska republika zabyvat timto problémem a zadala pfispivat na systémy

pro vyuziti destové vody ve formé dotace.

Myslenka uspory pitné vody a sbirdni deStové vody vznikla také pti planovani rekonstrukce

budovy B Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Moznosti hospodateni s destovou vodou v arealu Fakulty stavebni CVUT v Praze 8
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2.ReSerSe soucCasného hospodareni se srazkovou
vodou ve méstech

2.1. Historie méstského odvodnéni

Kanalizace je soucasti lidské historie uz od Starovéku od pocatkt fimské tise. Lidé budovali
odvodnovaci soustavy pro odvedeni odpadnich vod a tzv. cisterny, kde se akumulovala destova
voda pro nejriznéjsi potieby tehdejsich lidi. Splasky byly vypoustény z domu rovnou na ulici,

pozdéji pak na zahradu nebo dvir. [1]

V novodobé historii hraje nejvyznamnéjsi roli komfort a zdravi ¢lovéka. Asi pred 300 lety si
renomovany britsky architekt Sir Christopher Wren (1632—-1723) uvédomil, Ze odvodnéni a
likvidace odpadnich vod se diive nebo pozdéji stanou zavaznym problémem. Béhem 18. stoleti
ve méstech po celém svété zufily epidemie cholery. Britsky lékai a prukopnik v oblasti
osvojovani zdravotni hygieny John Snow, epidemiologicky prokéazal, ze nemoc pochazela
Z kontaminované vody. Oteviené stoky, které byly Casto vyplavovany sraZkovymi vodami a
zaroven vedli rovnou do recipientu, zpusobovaly velky zapach a dochazelo ke kontaminaci
pitné vody. To vedlo ke zlepseni kanaliza¢nich systémi ve velkych méstech. Hlavnimi cili byly
likvidace odpadu, odvodnéni puidy a zavedeni bezpe¢ného zasobovani vodou. V 19. stoleti se

tak stalo méstské odvodnéni hlavni soucasti ob¢anské vybavenosti. [2]

Historie méstského odvodnéni v Ceské republice se moc nelisi od vyvoje ve svété. Ve 14. stoleti
byl vydan zékaz vypoustét jakékoliv splaSky na ulici a pavlacové zachody byly pfesmérovany
Z ulic na zadni strany domu. Také se zacali zakladat hnojist€ a zumpy. Na pocatku 19. stoleti
dochazi k prudkému rozmachu vystavby prazské kanalizace, 0 jejich rozvoj se vyslouzil
nejvyssi purkrabi Kralovstvi ¢eského Karel Chotek. Velky vliv na vyvoj méstského odvodnéni
v Ceské republice ma britsky inzenyr William H. Lindley, ktery pro Prahu vypracoval
jedine¢ny projekt, ktery zahrnoval nejen historickou ¢ast mésta, ale i pfedmésti a celé to
zakoncil navrhem na Cistirnu odpadnich vod. Po dokonceni stavby v 1906 se tak Praha stala

prvotni metropoli, ktera byla opatiena stokovou siti a Cistirnou odpadnich vod. [1], [3]

2.2. Problematika odtoku v urbanizovaném tzemi

Zavaznym problémem v poslednich letech je stale vétsi potieba zadrzovani povrchové vody.
Nepretrzity narast nepfirozeného terénniho pokryti pro vystavbu budov, primyslu,
volnocasovych aktivit a dopravnich cest vedou k rozsifeni oblasti vystavby a nedostatecnému

ptirodnimu terénu s moznosti pfirozené¢ho vsaku destové vody. To zpiisobuje vazné poskozeni

Moznosti hospodateni s destovou vodou v arealu Fakulty stavebni CVUT v Praze 9
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lokalniho vodniho cyklu. V zemi s pfirozené zemskym povrchem se vétSina vody vsakne do
pudy a pouze asi 10 % dest'ové vody odtece po povrchu. V disledku neustalého riistu budov a
rozvoje mést je prirozeny terén nahrazen kompaktnim plidnim prostorem, napf. stfechy
obytnych, priimyslovych, komer¢nich a jinych budov, silni¢nich siti, parkovist apod. Kdyz se
srazkovéa voda v urbanizovaném uzemi dostane na tyto povrchy, témet 85 % destové vody
proudi do kanaliza¢niho systému na odstrafiovani odpadnich vod nebo do fek a do pudy vstoupi

pouze 15 % vody. [4], [5]

POVODi UBANIZOVANE POVODI PRIROZENE
DEST DEST

POVRCHOVY
ODTOK

J INFILTRACE

Obr. 1: Porovnani odtoku destovych srazek v urbanizovaném a piirozeném prostiedi [4]

Dusledkem je vznik lokalnich zéplav a povodni vlivem nedostatecné kapacity stokovych
systémi a vodoteci, ktery je umociiovan globalni zménou klimatu. Podstatna je i niz§i dotace
podzemnich vod, kterd hraje roli zejména v suchych obdobich roku. Vedle negativnich u¢inka
na vodni bilanci se stale Castéji dostava do poptedi také problematika znecisténi vodnich tok

piitokem destové vody, ktera narusuje ekologickou kvalitu vodnich tok. [5]

To vse vede k ekologickym skodam, jako jsou nejen povodné, piivalové desté a pokles hladiny
podzemni vody, ale i lokalni vysychani pady, ohrozeni citlivych ekosystémi a naruseni
mikroklimatu. Je nutné vybudovat a rozvijet nejen méstské stavby, ale také umélou regulaci

cirkulace vody v pfirodé, ktera ptispiva k udrzeni ekologické stability zvoleného mista.

Moznosti hospodateni s destovou vodou v arealu Fakulty stavebni CVUT v Praze 10
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2.3. Obecna opatieni pro udrzitelné hospodareni s destovou
vodou

V dnesni dob¢ se jiz posouvame od odvadéni vody pry¢ z pozemku a snazime se destovou vodu

co nejvice zadrzet, zpomalit nebo vyuzit v misté jejiho vzniku.

Principem hospodateni s destovou vodou je co nejvice priblizit pfirozené odtokové vlastnosti
uzemi predtim, nez prosla urbanizaci. Zakladem je decentralizovany systém odvodnéni, ktery
naklada se srazkovymi vodami v misté jejich vzniku pomoci vyparu, vsakovani nebo pomalym

odtokem a posila je zpét do piirozeného kolobéhu vody.

Komplexni ramec, ktery fesi hospodateni se srazkovymi vodami popisuje norma TNV 75 9011.
[6]
2.2.1. Volba zpiisobu odvodnéni

Vybér zplsobu odvodnéni zavisi na rozhodnuti o pfijemci srazkovych vod na zéklad¢ priorit.
Piijemcem dest'ovych vod mize byt ovzdusi, pidni a horninové prostiedi, povrchova voda nebo
jednotné kanalizace. Pro zachovani zdravého mikroklimatu urbanizované oblasti ma byt na
stavebnim pozemku podporovan vypar srazkové vody do ovzdusi. Doporucuje se, aby alespon
30 % z celkové zastavéné plochy pozemku bylo modifikovano tak, aby se ¢ast zadrzené vody
mohla odpaftit pfimo do ovzdusi (evaporace) nebo prostfednictvim vegetace (transpirace). K

tomu lze dospét napf. prostiednictvim vegetaéni stiechy ¢i vegetaéni fasady. [6]

Volba zptsobu odvodnéni se fidi témito prioritami dané vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb. § 20, odst.
5, pism. ¢) (viz. kap 2.4.3.). [10]

Volbu zptisobu odvodnéni jednotlivych stavebnich pozemku je nutné mit v souladu s izemnim
planovanim obce. Pti navrhu je nezbytné pocitat s dostate¢nym prostorem pro opatieni HDV.
Systtmy HDV musi byt ochranény pted pfitokem extravilanovych vod. Nakladani s

extravilanovymi vodami je vhodngji provadét mimo zastavéné uzemi (viz CSN 75 6101 [40]).

Pti volbé metody odvodnéni musi byt zohlednéna jeho lokalni proveditelnost a ptipustnost, z
nichz vyplyne technické feSeni vcCetné pfipadné nutnosti predc¢isténi destovych vod.
Proveditelnost dle TNV 75 9011 odst. 4.2 [6]:

., Technicka proveditelnost urcitého zpusobu odvodnéni v dané lokalité se zkouma v poradi
priorit a zavisi predevsim na velikosti odvodiované plochy a na mnozstvi srazkovych vod, na

geologickych podminkach, na dostupnosti vodniho toku nebo kanalizace, na prostorovych
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moznostech, na moznostech retence, na stavebnich a technologickych mozZnostech a na
sousedskych pravnich vztazich.

Ptipustnost dle TNV 75 9011 odst. 4.3 [6]:

., PFipustnost urcitého zpusobu odvodnéni je nutno posuzovat ve vztahu k prijemci srazkovych
vod. Nejdulezitéjsimi kritérii pripustnosti jsou aspekty ochrany podzemnich vod a povrchovych
vod a aspekty ochrany pudy. Srdazkove vody odtékajici z urbanizovaného uzemi jsou znecistény
latkami obsazenymi v atmosfére a latkami pochazejicimi z materialu a uzivani odvodnovanych
ploch. Se srazkovymi vodami se naklada podle stupné jejich znecisténi. Neni vhodné smésovat
malo znecisténé a vysoce zmecistené srazkové vody a také srazkové vody s ruznymi typy

znecistujicich latek, vyzadujici odlisné zpiisoby predcisteni. *

2.2.2. SniZeni ¢i prevence vzniku srazkového odtoku u zdroje

Vegetacni a Sté€rkové stiechy

Zelené stfechy jsou vicevrstvé systémy, které se skladaji z 5 zékladnich funkénich vrstev,
kterymi jsou vegetace, piidni substrét, filtra¢ni, drenazni a ochranna vrstva. Stérkové stfechy
zahrnuji pouze konstrukci stfechy a filtrani vrstvu. Zelené a Stérkové stfechy se navrhuji za
ucelem vysoce pozitivniho ucinku na Zivotni prostfedi jako je snizeni srazkového odtoku,
snizeni kulmina¢nich priitokti a zvySeni evapotranspirace. DalSimi pfinosy je i esteticka funkce,
ochlazovani budov, zlepSeni obytného i pracovniho prostfedi apod... Zelené stiechy se
zpravidla navrhuji ve sklonu nejvice 1:3, minimalni sklon pro zelené stfechy neni predepsan.
Stérkové stiechy se navrhuji jako ploché stiechy. Konstrukce stfechy musi byt navrhnuta na
zatiZzeni zahrnujici mimo jiné 1 hmotnost filtraéni a vegetacni vrstvy plné nasycené vodou.
Filtra¢ni vrstva vegetacnich stfech musi byt velmi dobfe propustnd, musi mit vysokou reten¢ni
schopnost a nizkou mérnou hmotnost. Tyto vlastnosti splituji ptedev§im upravené granulované
expandované jilovité materialy. Vegetacni pokryv musi odpovidat ucelu a funkci stfechy. [6],
[39]

Vegetacni stiechy se déli na extenzivni a intenzivni. Extenzivni vegetacni stfechy se skladaji
ze stiesni konstrukce, které maji plosnou hmotnost v pIné nasyceném stavu 90—-200 kg/m?. Jsou
to nepochlizné stiechy s omezenym ptistupem. Vegetacni pokryv extenzivni stfechy je tvoren
druhy s vysokou regenera¢ni schopnosti. Jedna se o rostliny s nizkou mirou rustu a nizkymi
naroky na udrzbu. Mezi nej€astéji pouzivané typy porostl patii mechy, rozchodniky, travy a
byliny a pfipadné kombinace. Intenzivni vegetacni stfechy se provadi na konstrukcich, které

maji plosnou hmotnost v pIn& nasyceném stavu az 2000 kg/m?. Intenzivni vegetacni stiechy
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vyrazné zvySuji zatizeni stieSni konstrukce, jsou obvykle pochlizné a vyzaduji pravidelnou
udrZzbu véetné zavlazovani a hnojeni. Intenzivni stfechy jsou obhospodaiované zelené plochy s
okrasnou funkci. Mohou zahrnovat témét neomezenou rozmanitost vybéru trvalek, travnika,

keft a stromd. [6], [39]

Propustné zpevnéné povrchy

U navrhu systému odvadéni srazkovych vod je nutné, abychom v co nejvyssi miie zachovali
propustné nezpevnéné povrchy, nejlépe s vegetacnim pokryvem v pfirozen€ snizeném terénu a
s pfirozenym vsakem. Pfi navrhu systému odvadéni srazkovych vod je zapotiebi minimalizovat
mnozstvi nepropustnych zpevnénych ploch. Pro snizeni srdzkového odtoku se navrhuji
zpevnéné povrchy mistnich komunikaci (zpravidla funkéni podskupiny D1 a D2 podle CSN 73
6110 [58]) v nejvyssi mozné mife z propustnych a polopropustnych material. Mezi vhodné
typy povrchi patii napt. kamenna ¢i betonova dlazba s piskovymi sparami, zatraviiovaci dlazba

a roSty, porézni asfalt, zatravnéné §térkové vrstvy apod. [6]

2.2.3. Akumulace srazkové vody
Jedna z moznosti, jak nahradit vodu pitnou je vyuziti srazkové vody v nemovitostech a
piilehlych pozemcich ptedevsim pro zavlazovani, splachovani WC, prani pradla, tiklid a myti
aut. Pro vyuziti destové vody na zavlazovani ¢i myti aut, kde jsou sniZzené naroky na jakost
srazkové vody, staci deStovou vodu odvadét do akumulaéni nadrZe s filtrem a Cerpadlem.
VyuZzivani deStové vody vdomé vyZaduje zvySené naroky na jakost srazkové vody a
technologického vybaveni. Pro minimalizaci vnosu znecisténi je nejvhodnéjsi pouzivat
srazkové vody odtékajici ze sttech nemovitosti. Systémy akumulace a vyuzivani srazkoveé vody

umoziuji snizit objem povrchového srazkového odtoku a kulmina¢ni pritoky. [6]

2.2.4. Vsakovani
Pii navrhu vsakovacich zafizeni jsou upfednostiiovana povrchova vsakovaci zatizeni vzhledem
k jejich distici schopnosti a podpofe evapotranspirace. V piipadé nedostate¢né vsakovaci
schopnosti pidniho a horninového prostfedi prokdzané geologickym prizkumem je nutné

kombinovat vsakovani s regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i jednotné kanalizace. [6]

Bezpecnost se voli podle dilezitosti objektu. VEtSinou se pocita s jednim moznym selhanim
behem 5 nebo 10 let (v dlouhodobém priiméru), ale je mozné stanovit 1 del$i intervaly selhdni

pro vyssi bezpe€nost. Zatizeni je pak rozmérnéjsi a o dost drazsi, u specifickych objekti se

pfesto z hlediska bezpecnosti vyplati. U zastavénych pozemkli nemusi byt pro umisténi
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vsakovaciho zafizeni dostateCny prostor — pak miize byt feSenim povoleni regulovaného

odtoku, je-li ovSem kam odtok pustit. [35]

Aby se nestalo, ze na pozemek spadne dalsi srazka jesté pied vyprazdnénim vsakovaciho
zafizeni, nesmi dle CSN doba zdrZeni piekroéit 72 hodin. Oviem napiiklad dle némecké normy
DIN 1989 [41] by doba zdrZeni méla byt do 8 hodin, pfinejhorsim do 24 hodin. V tomto pfipadé

se uvazovalo s hrani¢ni hodnotou doby zdrzeni 24 hodin. [35]

e Povrchové vsakovani

Plosné vsakovani

Plosnéa vsakovaci zafizeni se navrhuji jako plochy se zatravnénou humusovou vrstvou se
sklonem nejvyse 1:20. Dest'ova voda je bez jakékoli retence odvadéna na plochu urc¢enou pro
vsakovani. Srdzkova voda musi byt na plochu pfivadéna rovnomérné, aby bylo zajisténo plosné
zatizeni vsakovaciho zafizeni. Jednd se o nizko zatizené plochy Ared/Avsak < 5. Za plosna

vsakovaci zafizeni se nepovazuji plochy z propustnych a polopropustnych materiald. [6]

min1m

1) Komunikace se zapu&ténym obrubnikem 5} Piscito-hlinita vrstva

2} Plocha pro veakovani &) Propustné plidni a horninové

3) Eventualni odtok do dalsiho HDW prostiedi

4) Zatravnéna humusova plocha 7) Maximalni hiadina podzemni vody

Obr. 2: Plosné vsakovani [5]

Vsakovaci pruleh

Vsakovaci prilehy jsou mélkd povrchova vsakovaci zafizeni se zatravnénou humusovou
vrstvou. Vsakovani v prulezich se pouziva tehdy, pokud neni k dispozici dostatecné velka nebo
dostateCn¢ propustnd plocha k ploSnému vsakovani. V prilehu ma dochazet pouze ke
kratkodobé retenci vody, hydraulickd vodivost K rostlé zeminy by méla byt orientacné vétsi
nez 5.10° m/s. Delsi zadrzovani vody zvysuje riziko sniZeni vsakovaci schopnosti prillehu a
uhynu vegeta¢niho krytu prilehu. Proto se obecné¢ doporucuje, aby hloubka zadrzené vody
neptesahla 0,3 m. Pomér mezi redukovanou odvoditovanou plochou Areq a vsakovaci plochou

Avsak se u prulehu orientaéné pohybuje v rozmezi 5 < Ared/Avsak < 15. [6]
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mln 1 m

1) Komunikace s obrubnikem 6) Zatravnéna humuseva vrstva

2) Ohumusovani oseti 7) Plogny pfitok po zatravnéném terénu

3} Soustfedény piitok zpevnénym #labkem 2} komunikace se zapudténym cbrubnikem
&) Zemni hrazka mezi prilehy 9) Maximalni retenéni hiadina

5) Kamenny zahoz 10) propustné pldni a horninové prostfeni

11) Maximélni hladina podzemni vody

Obr. 3: Vsakovaci priileh [5]

Vsakovaci pruleh-ryha

Systém prileh-ryha se skladé z prilehu se zatravnénou humusovou vrstvou a z ryhy vyplnéné
stérkovym materialem bez jemnych ¢astic, ktera je umisténa pod nim. Stérkovy material v ryze
by mél odpovidat zrnitosti 16/32 mm. Prostor ryhy mtize byt vyplnén také prefabrikovanymi
bloky. Tato kombinace objekti se navrhuje tam, kde je nutné nedostate¢nou vsakovaci
schopnost pidniho a horninového prostedi (K <5.10° m/s) vyvazit zvysenym vsakovacim
vykonem do propustnéjSich pidnich vrstev a vétSim retenénim objemem. Pomér mezi
redukovanou odvodiiovanou plochou Ared a vsakovaci plochou Avsak se u pralehu-ryhy

orientaéné pohybuje v rozmezi 5 <Ared/Avsak < 15. [6]

1®

Imin im
-.A e

1) Ohumusovani, oseti 6) Maximalni retenéni hladina

2) Piséito-hlinita vrsrva 7) Geotextilie

3) Retenéni/zvsakovaci ryha 8) Nedostateéné propustné pldni a horninové
4) Zatravnéna humusova vrstva prostredi )

5) plo&ny povrchovy pritok 9) Propustné pudni a horninové prostredi

10) Maximalni hladina podzemni vody

Obr. 4: Vsakovaci prileh-ryha [5]

Vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrz je objekt s vyraznou retencni funkci se vsakovdnim pies zatravnénou
humusovou vrstvu. O vsakovaci nadrz se jedna, pokud je pomér mezi redukovanou
odvodnovanou plochou a plochou pro vsakovani Ared/Avsak > 15. Je doporuceno, aby

hydraulicka vodivost podlozi byla K > 1.10° m/s. V opa¢ném piipadé je vsakovaci vykon
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nadrze nizky a doba zatopeni nadrze piili§ dlouha. Hloubka zadrzované vody ve vsakovacich

nadrzich se pohybuje v rozmezi 0,3 m az 2,0 m. [6]

Imin im

1) Maximalni retenéni hladina 7) Pis&ito-hlinitd zemina

2) Plo&ny povrchovy pritok 8) Ohumusovana, oseti

3) Soustredény povechovy pritok ) Odtok

4) Kamenny zdhoz nebo dlaZba 10) Propustné plidni a horninové prostfedi
&) Zatravn&nd humusowva vretva 11} Maximalni hladina podzemni vody

&) Bezpetnostni prelv

Obr. 5: Vsakovaci ndadrz [5]

e Podzemni vsakovani

Vsakovaci rvha

Vsakovaci ryha je hloubené liniové vsakovaci zafizeni vyplnéné propustnym Stérkovym
materidlem 0 zrnitosti 16/32 mm, s retenci a vsakovanim do propustnéjSich pidnich a
horninovych vrstev. Pfivod vody je zajistén po povrchu nebo pod povrchem. Povrchovy ptivod
vody se doporuCuje provést pies zatravnény pas, coz zlepSuje predCisténi destové vody
vtékajici do vsakovaciho zafizeni. Na vtoku musi byt umisténa kalova jimka a revizni Sachta,
eventudlné¢ proplachovaci Sachta na opacném konci drendze pii vsakovani v ryze s

podpovrchovym piivodem. [6]

Podzemni prostory vyplnéné $térkem nebo bloky

Zpravidla to jsou plosné objekty vyplnéné propustnym $térkovym materialem 0 zrnitosti 16/32
mm nebo prefabrikovanymi bloky. Voda se pfivadi do podzemniho prostoru ptes vstupni Sachtu
nebo vstupnim otvorem. Pted objekt podzemniho vsakovaciho zafizeni se doporucuje predradit
prvek pro predcisténi destovych vod, napt. kalovou jimku s nepropustnym dnem a sténami,
filtra¢ni Sachtu ¢i jiny objekt dle povahy znecisténi destovych vod. Detaily technického navrhu
najdeme v CSN 75 9010 [35]. [6]

Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachty slouzi k bodovému vsakovani a jejich vyuziti je mozné pouze u uréitych typu
odvodnovanych ploch. Vsakovaci Sachty se navrhuji na zéklad€ posouzeni vhodnosti vsakovani
z hlediska ochrany jimacich zdroji a obecné ochrany podzemnich vod provedeném v

geologickém prizkumu pro vsakovani. Sachty by nemély prostupovat vrstvami s malou
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propustnosti, které¢ ucinné chrani podzemni vody. Pfed vsakovaci Sachtu se doporucuje
prediadit prvek pro predcisténi destovych vod, napt. kalovou jimku s nepropustnym dnem a
sténami, filtraéni Sachtu ¢i jiny objekt dle povahy zneCiSténi deStovych vod. Detaily
technického navrhu najdeme v CSN 75 9010 [35]. [6]

Vsakovani s regulovanym odtokem

V pripad¢ nedostatecné vsakovaci schopnosti piidniho a horninového prostredi (orientacné K
<1.10° m/s) a vsakovaciho zaiizeni, prokazané geologickym priizkumem, je nutné kombinovat
vsakovani s regulovanym odtokem do povrchovych vod nebo jednotné kanalizace. Provozné
nejvhodnéjSim fesenim je pouziti vsakovacich zatizeni s regulovanym odtokem, ktera maji

filtraci vody pfes zatravnénou humusovou vrstvu. [6]

Vsakovaci pruleh-ryvha s regulovanym odtokem

U vsakovaciho zafizeni prileh-ryha s regulovanym odtokem je ryha odvodnéna drenaZznim
potrubim zakoncenym regulatorem odtoku. Zatizeni méa samostatné bezpecnostni prelivy pro
praleh a ryhu. Bezpeénostni preliv prilehu musi byt chranén pted vniknutim necistot do potrubi
s ohledem na piipojeny regulator prittoku. Uroven bezpegnostniho pfelivu ryhy by neméla
presahnout Uroven horni strany stavebni konstrukce ryhy. Jednotliva zafizeni typu prileh-ryha
je mozné propojovat do systému téchto objektii. Prvky mohou byt v systému zapojeny v sérii

nebo paralelné. Systém vykazuje vyssi bezpecnost v ptipadé paralelniho uspoifadani. [6]

Vsakovaci nadrZ s regulovanym odtokem

U vsakovaci néadrze s regulovanym odtokem je regulator odtoku zpravidla umistén ve
sdruzeném objektu s bezpeénostnim prelivem. Sachta, ve které je umistén regulator odtoku,

musi byt chranéna stejné jako v piipadé regulace odtoku z povrchovych reten¢nich objektt. [6]

Vsakovaci rvha s regulovanym odtokem

U podzemni vsakovaci ryhy s regulovanym odtokem je ryha odvodnéna drendznim potrubim
zakonéenym regulatorem odtoku. Uroven bezpeénostniho pielivu ryhy by neméla piesahnout

uroven horni strany stavebni konstrukce ryhy. [6]

2.4. Legislativa
Srazkové vody komplexné podléhaji ochrané dle Vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. [7] a pfi

jejich odtoku Zakonu o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. [8] a zakonu stavebnimu ¢.

183/2006 Sh. [9]. Nakladani se srazkovou vodou je dale upravovano riznymi vyhlaskami.
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2.4.1. Vodni zdkon
Zakon €. 254/2001 Sb. zakon o vodach a o zméné nekterych zdkont neboli vodni zdkon neuvadi
pojem dest'ové/srazkové vody jako samostatnou kategorii. V zdkoné¢ je jen uvedena poznadmka
jak nakladat s destovymi vodami v piipad¢ novostaveb ¢i zménach stavajicich staveb a dle
zékona ¢.254/2001 Sb., § 5, odst. 3 plati: ,, Pri provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmén
jejich uzivani jsou stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je
zabezpecit zasobovanim vodou a odvadenim, cistenim, popripadé jinym zneSkodnovanim
odpadnich vod z nich v souladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a
odvadeni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen
,srazkove vody ) v souladu se stavebnim zakonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt
povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o

dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby. “ [7]

Zakon dale uvadi srazkové vody jako atmosférické srazky, které nedopadly na zem, a tudiz
vodni zakon neupravuje pravni vztahy k nim. Kdyz srazkové vody dopadnou na zemsky povrch
stavaji se z nich vody povrchové § 2, odst. 1 ,, Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se
vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter neztrdceji, protékaji-li prechodné zakrytymi
useky, prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich®. V
pochybnostech o tom, zda se v konkrétnim ptipadé jedna nebo nejednd o povrchové vody,

rozhoduje podle ustanoveni § 3, odst. 3 vodniho zakona pfislusny vodopravni utad. [7]

Srazkové vody se po dopadu na zemsky povrch mohou stat vodami odpadnimi a to, pokud byla
srazkova voda pouzita ve smyslu § 38, odst. 1 vodniho zékona ,, Odpadni vody jsou vody pouzité
v obytnych, priimyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbdch, zarizenich nebo
dopravnich prostredcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz
i jiné vody z téchto staveb, zarizeni nebo dopravnich prostredkii odtékajici, pokud mohou

ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. * [7]

Pokud se vody srazkové stanou po dopadu na povrch vodami odpadnimi, plati § 38, odst. 3:
Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajistovat jejich

zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousteni. [7]

Ktomu, aby se mohlo postavit zasakovaci zafizeni je potfeba mit vypracovany
Hydrogeologicky posudek. V zakon¢ je dle § 9, odst. 1 uvedeno ,, Povoleni k nakladani s
vodami se vydadva na casové omezenou dobu. V povoleni k nakladani s vodami se stanovi ucel,

rozsah, povinnosti a popripadé podminky, za kterych se toto povoleni vydava. Podkladem
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vydani povoleni k nakladani s podzemnimi vodami je vyjadreni osoby s odbornou zpiisobilosti,

pokud vodopravni urad ve vyjimecnych pripadech nerozhodne jinak. “ [7]

V ptipadé srazkovych vod v jednoduchych zatizenich podle ustanoveni § 55, odst. 3 vodniho
zékona, ktera napt. svou jednoduchosti pfipominaji uvedené vsakovaci studné apod., se jedna
o ¢innost, ke které neni tieba povoleni nebo jakéhokoliv souhlasu vodopravniho tfadu dle
ustanoveni § 6, odst. 1 ,,Kazdy miize na vlastni nebezpeci bez povoleni nebo souhlasu
vodopravniho uradu odebirat povrchové vody nebo s nimi jinak nakladat pro viastni potrebu,
neni-li k tomu treba zvlastniho technického zarizen* a odst. 2 ,,Povoleni nebo souhlasu
vodopravniho uradu rovnéz neni treba k zachycovani povrchovych vod jednoduchymi
zarizenimi na jednotlivych pozemcich a stavbach nebo ke zméné prirozeného odtoku vod za
ucelem jejich ochrany pred skodlivymi ucinky techto vod* vodniho zakona. To ovSem plati v

ptipadé, pokud takto likvidované srazkové vody nejsou odpadnimi vodami. [7]

2.4.2. Zakon o vodovodech a kanalizacich
Jednim z dulezitych zakonu z hlediska zachazeni s destovou vodou je zakon 274/2001 Sb. o
vodovodech a kanalizacich, kde je kanalizace definovana dle § 2, odst. 2 , Kanalizace je
provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujici kanalizacni stoky k odvadeéni
odpadnich vod"3) a srazkovych vod spolecné nebo odpadnich vod samostatné a srazkovych vod
samostatné, kanalizacni objekty, cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k cisteni odpadnich vod
pred jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda spolecne,
jedna se o jednotnou kanalizaci a srazkové vody se vtokem do této kanalizace primo, nebo
pripojkou, se stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda samostatné a srazkova voda

také samostatné, jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je vodnim dilem. * [8]

Déle zékon uvadi v § 4, odst. 3 ,, PFi zpracovani navrhu planu rozvoje pro tizemi kraje a pri
zpracovani jeho aktualizaci se vychazi z politiky izemniho rozvoje a ze zasad uzemniho rozvoje
prislusného kraje podle zvlastniho pravniho predpisu a z narodnich planii povodi zpracovanych

podle zakona o voddch, pokud jsou pro dané vizemi zpracovany a schvaleny. “ [8]

Déle pak v § 12, odst. 1 ,,Kanalizace musi byt navrzeny a provedeny tak, aby negativné
neovlivnily Zivotni prostredi, aby byla zabezpecena dostatecna kapacita pro odvadeni a cisteni
odpadnich vod z odkanalizovavaného uzemi a aby bylo zabezpeceno nepretrzité odvadeni
odpadnich vod od odbératelu této sluzby. Soucasné musi byt zajisténo, aby bylo omezovano
znecistovani recipientii zpusobované destovymi privaly. Kanalizace musi byt provedeny jako

vodotésné konstrukce, musi byt chranény proti zamrznuti a proti poskozeni vnejsimi vlivy. Dalsi
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pozadavky na cisteni odpadnich vod véetné pozadavkii na projektovou dokumentaci, vystavbu
a provoz kanalizaci a cCistiren odpadnich vod stanovi provadéci pravni predpis. *“ To znamena,
ze navrh planu rozvoje kanalizaci musi vychazet ze zasad Planu oblasti povodi, ktery se stanovi

podle § 25 vodniho zakona. [8]

S tim v§im souvisi 1 mira sto¢ného, které je definovano jako voda, ktera je odvedena kanalizaci
smérem na Cistirnu, kde je nasledn¢ vycisténa. Tento poplatek vznikne okamzikem vtoku
odpadni vody do kanalizace. Dle zdkona ¢. 274/2001 Sb., se sto¢né déli na dva druhy podle §
20 odst. 2 ,,Jednoslozkovd forma je soucinem ceny podle cenovych predpisii a mnozstvi
odebrané vody podle §16 nebo vypousténych odpadnich vod a srazkovych vod podle § 19. a
odst. 3 ,, Dvouslozkovda forma obsahuje slozku, ktera je soucinem ceny podle cenovych
predpisii a mnozstvi odebrané vody podle § 16 nebo vypousténych odpadnich vod a srazkovych
vod podle § 19 a pevnou slozku stanovenou v zavislosti na kapacité vodomeru, profilu pripojky
nebo rocniho mnozZstvi odebrané vody. Podil jednotlivych slozek stanovi cenovy

predpis. Zpiisob vypoctu pevné slozky stanovi provadeci pravni predpis. “ [8]

Se stocnym souvisi 1 zplisob stanoveni mnozstvi této vody a to dle § 19 odst. 6 ,, Neni-li mnozstvi
srdzkovych vod odvadénych do jednotné kanalizace primo pripojkou nebo pres ulicni vpust
méreno, vypocte se toto mnozstvi zpiisobem, ktery stanovi provadéci pravni predpis. Vypocet
mnozstvi srazkovych vod odvadénych do jednotné kanalizace musi byt uveden ve smlouvée o

odvadeni odpadnich vod. ** [8]

Povinnost platit za odvadéni srazkovych vod do kanalizace dle § 20, odst. 6 ,,5e nevztahuje na
plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci verejné pristupnych, plochy
drah celostatnich a regionalnich vietné pevnych zarizeni potiebnych pro primé zajisteéni
bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy s vyjimkou staveb, pozemkii nebo jejich casti
vyuzivanych pro sluzby, které nesouvisi s ¢innosti provozovatele drahy nebo drazniho dopravce,
zoologicke zahrady, verejna a neverejnd pohrebisté a plochy nemovitosti urcenych k trvaléemu

bydleni a na domdcnosti. " [8]

Nedochazi tak k motivaci pro aplikaci hospodafeni s destovou vodou na cetné vétSing
pozemku. Ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi 428/2001 Sb. [32], kterou se provadi zakon o
vodovodech a kanalizacich je definovan zptsob vypoctu platby pro pozemky nespadajici do
vyjimky dle § 31, odst. 1 ,,MnozZstvi srazkovych vod odvadenych do kanalizace bez mereni se
vypocte podle vzorce uvedeného v priloze ¢. 16 na zaklade dlouhodobého srazkového normalu

v oblasti, ze které jsou srazkové vody odvadeny do kanalizace, zjistéeného u prislusné regionalni
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pobocky Ceského hydrometeorologického vistavu a podle druhu a velikosti ploch nemovitosti a
prislusnych odtokovych soucinitelti uvedenych v priloze ¢. 16. VypocCet tedy nezohlednuje

moznost retence ¢i piimého vyuziti destové vody. [32]

2.4.3. Stavebni zakon a provadéci pravni predpisy
Dalsi zakon, ktery souvisi s destovou vodou z hlediska stavebniho je zakon o uzemnim
planovani a stavebnim tadu ¢. 183/2006 Sb. neboli stavebni zékon. Kde je uvedeno dle § 79,
odst. 2 ,,Rozhodnuti o umisténi stavby ani tizemni souhlas nevyZaduji o) ....plocha Cdsti
pozemku schopného vsakovat destové vody po jejim umisténi bude nejméné 50 % z celkové
plochy pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci,“ a dale taky dle § 80,
odst. 3 ,, Rozhodnuti o zméné vyuziti tizemi ani vuzemni souhlas nevyzaduji e) upravy pozemkai,
které maji vliv na schopnost vsakovani vody, provedené na pozemku rodinného domu nebo na
pozemku stavby pro rodinnou rekreaci, které souvisi nebo podminuji bydleni nebo rodinnou
rekreaci, neslouzi ke skladovani horlavych latek nebo vybusnin, a plocha casti pozemku
schopného vsakovat destové vody po jejich provedeni bude nejméne 50 % z celkové plochy

pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci. ** [9]

Zavaznou je zejména vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. [10] o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi. Tato vyhlaska tikd, jak by mél byt stavebni pozemek vymezen, aby na ném bylo
vyteseno dle § 20 odst. 5 pism. ¢) ,,vsakovani nebo odvadeéni srazkovych vod ze zastavénych
ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt Feseno:
1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisteni zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci k odvadeni srazkovych vod do
vod povrchovych, v pripade jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi zarizeni k
Jjejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddeélené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi do

Jjednotné kanalizace.

Dale podle této vyhlasky je vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni splnéno
dle § 21 ,jestlize pomér vymeéry casti pozemku schopné vsakovani destové vody k celkoveé
vymere pozemku ¢ini v pripade a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou

rekreaci nejméné 0,4, b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3. [10]
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2.5. Priklady realizovanych opatreni

2.5.1. Infiltra¢ni struktury v Japonsku
Infiltrace destové vody je nyni §iroce aplikovana na rtiznych mistech v celém Japonsku.
Hlavnimi cili infiltrace v méstskych oblastech je kontrola odtoku a obohacovani podzemnich
vod. Nejprve byly zjistény techniky planovani, projektovani, konstrukce a udrzba, a pak byly
prokazany ucinky infiltrace. Napf. nékteré porobetonové bloky se vyrabi ze spalovaného
odpadniho kalu nebo strusky roztaveného splaskového kalu, a tak v§echny chodniky v Tokiu
byly zménény na propustnou dlazbu. Infiltra¢ni ptikop je tak Gi€inny, Ze je vyuZivan na riznych
mistech, jako jsou sidliste, bytové komplexy, ulice, Skolni aredly, vefejné zahrady. Akumulacni
nadrz mize byt zkonstruovéana v bytovém komplexu, takze zadrzovana destova voda muize byt
pouzita na toalety, postiikovani, myti automobili a rekreacni rybniky. Snizeni odtoku
destovych vod infiltratnimi zafizenimi je také velice G¢inné pii prevenci kontaminace

pfijimacich vod. [11]

Infiitration
inlet

. #A-.'f

Largeinfiltration inlet

Obr. 6. Infiltracni struktury v Japonsku [11]

2.5.2. Méstska &tvrt’ Augustenborg, Malmé, Svédsko
Blizké okoli Augustenborgu, které bylo v 80 a 90 letech minulého stoleti oblasti socialniho a
ekonomického tipadku, bylo Casto zaplavovano starym kanalizaénim systémem, ktery nebyl
schopen vyrovnat se s kombinaci odtoku destové vody, odpadnich vod z domécnosti a odtoku
z jinych ¢asti mésta. Vysledné zéaplavy vedly k poskozeni podzemnich garazi a sklepti a
omezovaly pfistup k mistnim silnicim a p&im stezkam. Diky pietizeni COV dochazelo
k narastu piepadti do vodnich tokii se vSemi negativnimi dusledky. V letech 1998-2002
probéhly rozséhle rekonstrukce a tpravy pozemki. Fyzické zmény v infrastruktufe zahrnovaly

vytvoreni udrzitelnych méstskych odvodnovacich systémil, véetné 6 km vodnich kanali a 10
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retencnich rybnika. Dest'ova voda ze stiech, silnic a parkovist je vedena skrz ptikopy, rybniky
a moktady, pfiCemz pouze piebytek je smérovan do konvenéniho kanaliza¢niho
systému. Zelené stfechy byly instalovany na veskerych objektech postavenych po roce 1998 a

dodate¢né realizovany na stavajicich budovach o rozloze 10 000 m2. V disledku toho ptestaly

problémy s povodnémi a reputace oblasti se vyrazné zlepsila. [12]

2
T

£

Obr. 7: Hospodareni s méstskymi destovymi vodami v Augustenborgu [12]
2.5.3. Skola Nerregird, Kodai, Dansko

Skola Nerregird byla doprovazena Castymi zaplavami a fadu let se potykala s problémy
s vniknutim vody do skleptl a s pfebyte¢nou vodou pii silném desti. Skolni dvory 1, 2 a 3 byly
zaloZeny v roce 2015 a Skolni dvory 4 a 5 v roce 2016. Veskera dest'ova voda je tedy odd€lena
v 5 Skolnich dvorech. Dest'ova voda ze stiech je vedena pies oteviené kanaly a uzaviené potrubi
k ptikopim pro destovou vodu a déle k deStnym zahradam. Forma z vykopu se zménila na

kopce osazené trvalkami, trdvami a stromy a dno destnych zahrad bylo vysazeno smési lu¢nich
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kvétin. Ve viech $kolnich dvorech vznikla piederpani do vefejné kanalizace. Udrzba oblasti je
nejvetsi na zacatku a pak trvalky a travy uzaviou nepokrytou ptdu a rostliny budou vyzadovat

mensi péci. Oteviené kanaly vyzaduji pravidelné ¢isténi pro dosazeni optimalniho vykonu. [13]

!
|
B
o

Obr. 8: Odpojeni destové vody a infiltrace v destnych zahraddch ve Skole Norregdrd [13]

2.5.4. Skolni h¥i§té v Brondbyvesteru, Kodaii, Dansko
Cilem projektu bylo co nejvice odklonit zpevnéné plochy (dvorek a stfesni plochy) pomoci
multifunkénich feSeni, ktera jsou kromé fizeni destové vody také upravena pro pouziti ve vyuce
v ramci tématu "Play & Learning". Prostory na dvofe inspiruji déti k hrani a pohybovani béhem
volného Casu a je to také velmi atraktivni misto k vyuce. Projekt je rozdéleny na dvé hlavni
hti§te, $edy dvir a zeleny dviir. Sedy dvir je uréen pro mi¢ové hry a dal§i aktivni hru na pevné
zakladné. Amfiteatr byl zfizen ve dvote, ke kterému je destova voda napajena piikopy. Poté
voda pronika ptes propustnou zdkladnu k podkladovym suchym sténam. V piipad¢ extrémnich
Skodlivin dochazi k pieteceni z trativodu do kanalizace. Dokonce byla vybudovana vodni nadrz
pro sbér destové vody, kterd miize byt pouzita v suchém obdobi pro napajeni, hry nebo
vyuku. Na druhém konci §kolniho dvora je vodni prvek "Vandpytten = Louze" s max. hloubkou

vody 7 cm. Béhem suchych obdobi se voda z "Louze" zcela vypatfi, zatimco v zim¢ se voda
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muze nechat zamrznout a nasledné jej vyuzivat jako kluzisté. Zeleny dvur je rozdélen na malé
useky s rtiznorodou vegetaci. Byla vytvofena mal4 deStova nadrz s nizkou trvalou hladinou
vody max. 12 cm. Odtud se voda odpafi. Z okolnich budov je destova voda vypousténa pies
oteviené meandrujici prikopy do bazénu. Kdyz je nadrz plna, voda vede do zeleného piikopu a

pak do trativodu, kde se voda dostane do infiltrace. Trativod ma ptecerpani do kanalizace. [14]

Regnvandets vej

Regnvandets vej

Obr. 9: Ndcrty ndvrhu odvodnéni destové vody na Skolni zahradé [14]
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Obr. 10: Renovace skolnich hiist v Brondbyvesteru [14]

2.5.5. OSetirovna v Gentofte, Kodarn, Dansko
Pfi renovovani danského nejstarSiho oSetfovatelského domu v Gentofte je odvodnéni zménéno
tak, aby veskerd destova voda byla fizena na povrchu. Veskera destova voda, kterd dopada na
povrchy a stfechy, je napajena pies oteviené piikopy a odvddéna do dutin v trdvnatych
oblastech a odtud k jezeru v centralni poloze. Z tohoto jezera mtize voda bézet do ptikopu, ktery

hrani¢i s Ordrupve;j. [15]
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Obr. 11: Hospodareni s destovou vodou v osetrovné [15]

2.5.6. Propustna dlazba Stiholmsvej, Birkered, Dansko
Spolecnost Orbicon spolupracovala s oddélenim déalnic v Rudersdalu a navrhla rozsifeni

Stiholmsvej, p&si ulice v Birkeradu. Povrch nové ulice pro pési zajistuje méstsky design citlivy
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na vodu (znamy jako WSUD) a soucasn¢ udrzuje kanalizacni systém bez deStové vody.
Dest'ova voda je napdjena specialnim povrchem, ktery mimo jiné filtruje deStovou vodu a
privadi ji do zasobniku podzemni vody (trativodu), z néjz voda klesa do podzemni vody. Toto
feSeni je navrzeno tak, aby se vyrovnalo silnym objemim desti; mimo jiné bylo i vytvofeno
odtokové potrubi, které v kratké dobé zvldda obrovské desté. Zahrada byla také postavena

v

uprostied p&si ulice, kterd shromazd’uje destovou vodu pouZzivanou pro zalévani stromil. Nova

pési ulice byla oteviena na podzim roku 2012. [16]

EKSEMPEL BIRKER@D BYMIDTE Stiholmsvej

SIENDER

| forbindelse med det nye byggeri i Birkerad
Bymidte, nedsives tag- og overfladevand gen-
nem permeabel belaegning til faskiner under
Stiholmsvej

Obr. 12: Propustna dlazba [16]

2.5.7. EnergyFlexHouse, Roskilde, Dansko
V souvislosti s vystavbou 2 novych budov nazvanych EnergyFlexHouses v Danském
technologickém institutu byly ztizeny 3 trativody s pieplnénim do destnych zahrad. Trativody
jsou zaloZeny v oblasti s hlinou a vysokou hladinou podzemni vody, kterd snizuje infiltraci
z trativodil. Kdyz jsou trativody u EnergyFlexHouses naplnény destovou vodou, ptebyte¢na
destova voda bude shromazdéna v prohlubni v terénu, ktera je vytvorena jako deStova zahrada.
Destova zahrada je rozdélena do 3 zon. Vstup do destové zahrady je umistén uprostied
vnitiniho prostoru ve tvaru misky, ktera ma cca. 30 m 2. Destova voda stoupa skrz studnu, ktera

muze byt vycisténa od pisku, stérku apod. Povrch je vybudovan na stabilni zékladné z zulovych
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Stépu se Stérkem, takze je zde minimalni nebo Zzadna infiltrace. Pfedpoklada se, ze tato zona
bude plna vody, protoze je tato zona zkonstruovana na zaklad¢é strategie "Pohled na
vodu". Vnitini nadrz by méla byt zcela plna nebo pieplnénd do okolniho terénu nékolikrat
roéné. Okolni zona o celkové plose 100 m 2 musi byt schopna pojmout zbytek vody a umoznit
infiltraci do pidy. KdyZ je oblast naplnéna vodou, kruhovy "atol" zelené travy ziistane mimo
vodu. Poté voda zmizi nejprve do zemé a nasledné do vnitini nadrze. Tato zona je postavena na
zéaklad¢ strategie "blizkost rostlin k vodé". Pfi extrémné silném desti se voda dale zveda a
pietece do tieti zony, ktera nasleduje po stavajicim tvaru zemé a umoziuje infiltraci. Tato oblast

funguje pouze jako nouzové pieplnéni. [17]

Obr. 13: Zavedeni trativodii a destnych zahrad v EnergyFlexHouse [17]

2.5.8. SW 12th Green Street, Portland, USA
SW 12th Avenue Green Street v SW 12th a Montgomery na kampusu statni univerzity v
Portlandu obsahuje fadu krajinatrskych prvki, které zachycuji a infiltruji velké mnozstvi vody
z ulice. Tento inovativni projekt streetscape efektivné spravuje odtok z ulice a soucasné udrzuje
silny chod chodcti a parkovani na ulici. Tento projekt modernizace ulice ukazuje, jak navrhnout
nové i stavajici ulice v centru mésta nebo vysoce urbanizované oblasti, které maji pfimy piinos

pro zivotni prostiedi a jsou esteticky integrovany do méstské ulice. Tento efektivni, funk¢ni
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projekt zelené ulice Gspésné zaclenuje krajinaiské prvky do méstské oblasti. Tento systém

spravuje téméi veskery ro¢ni prutok ulice SW 12th Avenue, odhadovany na 180 000 galond.
[18]

Obr. 14: SW 12th Green Street [18]

2.5.9. Parkovaci plochy Blansko, Ceska republika
Autorka Eva Wagnerova vypracovala ideovou studii, ktera urcila zékladni tvar parkovaci
plochy, ktera ma podobu rybi kosti. Namét byl pak pfedan projektantovi dopravnich staveb,
ktery studii pievedl tak, aby odpovidala platnym CSN. Cast srazkové vody odtékajici z povrchu
vozovky zachytavaji protahlé deprese s kameny a liniemi stromil. Cast parkovaci plochy a
vozovky je naklonéna k jiznimu okraji, jenz je tvofen v zavére¢ném dilu parkovaci plochy pted
obrubnikem distancni dlazbou se Stérkovou sparou. Obrubnik je osazen s centimetrovymi
Skvirami pro odtok vody a také byl za nim ztizen Stérkovy pas pro vsakovani vody, zpevnény
betonovymi miizovymi prvky. Aby auta neprojizdéla a neparkovala v misté depresi s habry
bylo pouzito nettidéné kamenivo o velké frakci. Parkovisté v Blansku funguje uz 9 let od roku

2009 a castokrat prokazalo, ze pii desti plni svoji funkci. [19]
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Obr. 15: Parkovani a destova voda v Blansku [19]

2.5.10.Budova Delta, Praha Michle, Ceska republika
Kancelafska budova Delta, ktera je soucasti rozsahlého komplexu v Praze Michly, je obklopena
parkovacimi plochami a Sirokymi vozovkami kvili vysokym pozadavkim na dopravni
obsluznost. Stiecha budovy je z ¢asti pokryta ozelenénou stiesni terasou, kam je umoznén
pfistup vSem uzivatelim budovy. Odtékajici voda ze stiech je svedena potrubim dolu a zde pak
z markyzy nad vchodem padé4 vodopadem do reten¢ni nadrze. Tato nadrZ je vysypana valouny
a jeji soucasti jsou stromy a rostliny, takze vytvari piijemné prostranstvi pted vchodem za sucha
I za deste, kdy se stava vodnim prvkem. KdyZ se nadrZ naplni, voda odtéka prepadem do dalsi
nadrze, ktera je také vysypana valouny a je tvofena jako fi¢ni delta. Tyto oteviené reten¢ni
nadrze umoznuji odpatfovani zadrzované vody do okoli, coZ podporuje ptirozeny vodni
rezim Krajiny. Z nadrzi je pomalu upousténa voda do destové kanalizace, aby se piedeslo

pietizeni kanalizace a rozvodniovani fek. [20]
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Obr. 16:Retencni a zelené nadrze na budové Delta [20]

2.5.11.Budova Main Point, Praha Karlin, Ceska republika
Jako velmi Setrnd k zivotnimu prostiedi byla navrzena kancelaiska budova Main Point Karlin
na Rohanském nabtezi. V ramci nakladani s destovou vodou se predevsim dbalo na Setrnost
Kk piirodé. Destova voda se ze stiechy shromazd’uje v nadrzich o celkovém objemu 60 m3.
Voda zadrzend v nadrzich se vyuziva pro zalévani stfeSnich teras a veSkeré dalsi zelené jak
v budové, tak i na jejim pozemku. Aby se voda nekazila a mohla se dlouhodobé¢ skladovat je
ocisténa od mechanickych necistot a piipadnych bakterii. Zajimavym piirodnim prvkem jsou

interiérové vertikalni zahrady ve vstupnich prostorach budovy. [21]
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Obr. 17: Budova Main Point v Karliné [21]
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3. Cile

Hlavnim cilem diplomové prace je naleznout vhodnd vzorova feSeni pro hospodaieni

s destovou vodou v ramci budovy B na Fakulté stavebni CVUT v Praze.
Dil¢i cile:

e popis mistnich podminek

e navrh spektra moznosti hospodateni s destovou vodou
e vybér vhodnych moznosti dle mistnich podminek

e technicky navrh vybranych opatieni

e ckonomické zhodnoceni a moznosti financovani
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4. Geograficko-fyzicka charakteristika

4.1. Obecna charakteristika zajmového uzemi

Fakulta stavebni CVUT v Praze je soudasti univerzitniho kampusu a sidli v Thakurové ulici
v prazskych Dejvicich, které se rozkladaji severné¢ od Prazského hradu. Fakulta se dé€li na
nékolik budov, které jsou oznaceny podle pismen abecedy A az H viz. Obr. 18. Mezi hlavni
budovy patii dvoupodlazni budova C, kde se nachazi hlavni vchod do objektu. Budova C
zaroven spojuje budovu B, kde ma sidlo Fakulta stavebni, s budovou A, kde ma své prostory
mimo jiné i Fakulta informaénich technologii CVUT. Budova D, kde jsou umistény laboratote,
dilny, sklady a hospodaiské zdzemi fakulty, je oddé€lena od celého bloku budov A, B, C ulici
Kolejni a s budovami A a B je spojena spojovacimi krcky v urovni 1. NP. Délka budov A, B a
C v urovni 2. nadzemniho podlazi, kde maji vSechny stejnou vySkovou troven, je kolem 250
m. Za budovou D najdeme jest¢ 4 dals$i mensi objekty, samostatné stojici budovy E, F, G a

budovu H napojenou pies spojovaci kré¢ek na budovu D. [22]
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Obr. 18: Dislokace budov Fakulty stavebni [23]

V okoli fakulty se nachazi mnoho budov mezi nejvétsi patii budovy VSCHT, Katolicka
teologicka fakulta Univerzity Karlovy, Narodni technicka knihovna, Fakulta architektury
CVUT a studentsky dim CVUT. Dle obrazku (Obr. 19) miizeme vidét jaké jsou majetkopravni
vztahy v okoli fakulty. Pozemky piimo u fakulty vlastni CVUT. Dal§i pozemky ma ve
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spoleéném vlastnictvi CVUT a hlavni mésto Praha. V mistech, kde maji CVUT a hlavni mésto
Praha spole¢né vlastnictvi mize dojit v pfipad€ naseho projektu, ktery by zasahoval i na tyto

pozemky, ke konfliktu zajmu a bylo by nutné mit souhlas obou vlastnikd.
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Vlastnici pozemku
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Obr. 19: Viastnictvi pozemkii v okoli Fakulty stavebni CVUT [24]

4.2. Charakteristika budovy

Budova B (viz Obr. 20), ktera vznikla v 70. letech 20. stoleti, je soucasti Fakulty stavebni
v Praze. Budova je orientovana jihozapadnim smérem a hlavni vchod do budovy je z ulice
Thékurova, pfes budovu C. Kromé vedlejsiho vchodu z ulice Kolejni je umoznén vstup do
budovy z ulice Salabova v urovni 2. NP. Nosna konstrukce architektonicky jednoduchych
budov obdélného pidorysu je tvofena montovanym Zelezobetonovym skeletem o riizné vysce,
se zavéSenym obvodovym plastém a prevazné zdénymi prickami. Budova ma jedno podzemni
a devét nadzemnich podlazi. Soucasti budovy jsou tfi komunikaéni schodist¢ a deset vytahd.
Na stfeSe najdeme malou astronomickou pozorovatelnu a experimentalni systém
fotovoltaickych ¢lankt. Hned pod stfechou jsou strojovny vytahti a vzduchotechniky. Celou
budovou prostupuje stiedni trakt, ktery slouzi jako ptiru¢ni sklady a hospodaiské zdzemi

kateder stavebni fakulty, které zde sidli. [22]
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Obr. 20: Budova B Fakulta stavebni CVUT

Stfecha na budové B je sloZena ze dvou vyskovych urovni, prvni uroven odpovida pidorysu
budovy, druha trovenl vede prosttedkem prvni urovné stiechy a slouZi jako pfistupova plocha
k observatofi, viz. Obr. 21. Budova ma plochou stiechu s nulovym sklonem. Povrch stiechy je
odlazdén betonovou plochou dlazbou ¢tvercovych rozmért ulozenou na plastovych tercich.
Celad plocha stfechy je pokryta hydroizola¢nimi asfaltovymi pasy. Svislé konstrukce jsou
obsypany Stérkem. Stejnd kompozice povrchu stiechy se nachdzi i na druhé Grovni stechy.
Odvodnéni stfechy je vyfeSené spadovanim, z prvni Grovné vede destova voda dovniti
dispozice a z druhé urovné je ze stiechy odvadéna svody ke vpustim na prvni troven stiechy.
Na stiese je celkem 13 mist, kde je dest'ova voda odvadéna do svodu, které vedou do jednotné
kanalizace. Zaroven se na stfeSe nachazi i nékolik vyusténi vétraciho potrubi kanalizace z

budovy. [22]

Obr. 21 Urovné stiechy budovy B s vyznacenymi svody [23]
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4.3. Klimatické podminky

Podle rozdéleni Ceské republiky na klimatické oblasti, méstska &ast Dejvice spada do teplé

mirn¢ suché oblasti T2. Oblast T2 se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym Iétem, velmi

kratkym pfechodnym obdobim a teplym az mirné teplym jarem a podzimem, kratkou, mirné

teplou a suchou az velmi suchou zimou. Fakulta stavebni se nachazi v nadmoiské vysce zhruba

221 m n.m. [25]

Tab. 1: Klimatické charakteristiky oblasti T2 [25]

Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s teplotou alespoii 10 °C 160 - 170
Pocet mrazovych dni 100 - 110
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna teplota v lednu °C -2 a7 -3
Primérna teplota v dubnu °C 8az9
Primérna teplota v ¢ervenci °C 18 az 19
Primérna teplota v fijnu °C 7az9
Pocet dnii se srazkami 1 mm 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi mm 350 - 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi mm 200 — 300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet jasnych dni 120 - 140
Pocet zataZzenych dni 40 - 50
Tab. 2: Klimatické ukazatele: Primérnd rocni teplota vzduchu [26]
Rok 1995 2000 | 2002 | 2005 2010 | 2013 | 2015 2016 2017
°C 8,6 9,8 94 8,5 79 8,6 10,2 9,4 9,3
Tab. 3: Klimatické ukazatele: Rocni ithrn srdzek [27]
Rok 1995 2000 | 2002 | 2005 2010 | 2013 | 2015 2016 2017
mm 707 558 794 591 752 712 459 535 615
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4.4. Geologicka stavba uzemi

Podle regiondlniho geomorfologického ¢lenéni CR se nalézd zajmové tizemi na Prazské
plosiné, severovychodnim okrajovém geomorfologickém celku Brdské oblasti, ktera ptislusi k
Poberounské subprovincii. Konkrétné v okrsku Hostivické tabule, ktera je v podcelku
Kladenské tabule. Typickym rysem reliéfu jsou rozlehlé plochy zarovnanych povrcht
plosinného az velmi mirn¢ uklonéného reliéfu. Do reliéfu se hluboce zafezava tidoli feky VItavy
a jeji ptitoky, proto je Izemi Prahy znaéné Clenité, a to zejména v zépadni ¢asti. Reliéf na izemi
Prahy je tedy charakteristicky velkymi vySkovymi rozdily pahorkatinného az vrchovinného
razu. Hostivickd tabule je v oblasti souvislého rozsifeni svrchnokiidovych hornin
charakterizovana rozlehlymi zarovnanymi povrchy (strukturnimi ploSinami). Na V, na uzemi
meéstské zastavby v useku mezi Veleslavinem a Letnou, odkryva Siroka udolni deprese kiidové
podlozi ordovickych hornin. Udoli stfedniho a dolniho toku Sareckého potoka je
epigenetického plivodu.

PloSinné az velmi mirn¢ uklonéné povrchy, které se nalézaji v n€kolika vySkovych trovnich
rizného stafi, jsou zarovnany jednak do jedné vySkové Grovné zvrasnéné horniny stars$iho
paleozoika a proterozoika a jednak jsou vyvinuty na subhorizontalnich souvrstvich svrchni
ktidy. [28], [29]
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Obr. 22: Mapa geologickych pomérii [29]
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4.5. Hydrologické poméry v tizemi
Zkoumané uzemi patii do hydrogeologického rajonu 6250 — proterozoikum a paleozoikum
vpovodi pfitoki Vltavy. Kur€eni dat hydrogeologickych pomérd Ilze pouzit
mapu hydrogeologickych poméri, viz. Obr. 23. Hloubka hladiny prvniho horizontu podzemni
propustnosti geologického prostfedi mé zajmové Uzemi horninové prostfedi s vyskytem
podzemni vody prilinovou propustnost S mensi vododajnosti. Hydroizohypsa se zde pohybuje

v 199 m, ov§em neovétené. [29]
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Obr. 23: Mapa hydrogeologickych pomérii [29]

4.6. Pedologické podminky

Nejsvrchngjsi vrstvu zemské kiiry v okoli budovy tvoti dle ptidni mapy antrozem a hnédozem.
Antrozem je ptda, ktera je vytvorend ¢lovékem nakupenim substratti ziskanych pfi tézebni a
stavebni ¢innosti. Charakter antrozem¢ je dan vlastnostmi naakumulovaného puadniho
materidlu. Hnédozemé jsou typické pro rovinaté ¢i jen mirn€ zvinéné oblasti, kde se diive
vyskytovaly sprase nebo sprasové hliny. Hnédozem vznika pudotvornym procesem v

podobé ilimerizace (mechanicky posun jilovych ¢astic prosakujici vodou).

Pod svrchni vrstvou zhruba v hloubce od 6 do 10 m je dalsi vrstva pokryvného ttvaru ze sprase

a sprasové hliny. Spra$ je klasticky sediment eolického ptivodu a sklada se z kiemenného
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materidlu s hojnou jilovou a téz 1 vapnitou pfimési. IntenzivnéjSim odvapnénim se sprase méni

na sprasové¢ hliny.

Pod sprasi a spraSovymi hlinami se nachazi pisCité Stérky a pisky teras Vltavy vcetné

holocénich §térku. [30]

4.7. Propustnost pudy

Proto. Aby se mohl zvolit spravny zasakovaci objekt, musi se zjistit jaky objem vody je puda
schopna pojmout na zajmovém uzemi. Tyto informace se mohou ziskat na nékterém z Gfada
jako je stavebni a obecni nebo na odboru zivotniho prostfedi. Mimo to se propustnost pudy
muze zjistit i manudlné, a to provedenim vsakovaci zkousky jejimz vysledkem je mnozstvi
vody, které se vsdkne za uréitou dobu. Pro presn¢jsi vysledek je nutnd konzultace
s hydrogeologem a jeho vyjadreni, zda je vsakovani fyzicky mozné a jestli je zemina dostatecné

propustna (viz. zakon 254/2001 Sb. [7]). [31]

4.7.1. Vsakovaci zkouska
Vsakovaci zkouSka se provadi na misté, kde se planuje navrhnout vsakovaci zatizeni. Pred
vykopem je dobré si zjistit kudy vedou inZenyrské sité, aby se vyvarovalo jejich stietu. Ke
zkousce je zapotiebi mit pfipravené ry¢, skladaci metr, lepici pasku, kovovou ty¢ (nebo
dievénou lat’) dlouhou cca 70 cm, kladivo, hodinky, tuzku, formulaf na zaznamenani vysledkt

(viz. Tab. 4), kbelik s jemnéj$im $térkem nebo drti a dostatek vody. [31]

Tab. 4: Formulai na zaznamendni vysledkui [31]

A B c | b E | F
odectené hodnoty vyhodnoceni
7 . . zasakovani v cm zasakovani v cm
zatatek pokusu | po 30 min po 120 min (sloupec C - sloupec B) | (sloupec D - sloupec B)
¢as to= t30= t120= t30 - to =30 min ti20 - to =120 min
stav vody v cm ha=ho - hao he = ho - h12o
(odegist z ho= hso= h120= ha = hg =
metru)

Nez se za¢ne kopat, je nutné si pfedtim vykolikovat plochu o rozloze 50x50 cm. Pak se zac¢ne
kopat a kope se do doby, nez se zcela neodkryje svrchni vrstva pudy, a navic jesté dalSich cca
20 cm zeminy. Na dno vykopu se pak da zhruba 1-2 cm tlusta vrstva stérku nebo drti. Pro
ziskéani spravnych vysledkd, je nutné pied samotnym meéteni polévat dno vykopu asi ptl hodiny.
Nasledné se miize piejit k vlastnimu méfeni. Vykop se naplni vodou po svrchni vrstvu zeminy
a nasledné se zaznamena stav vody do formulare. Po 30 minutach se zkontroluje stav vody a

zaznamena se do formulafe. Pokud hladina vody neklesla o vic jak 2 cm provede se dalsi

Moznosti hospodateni s destovou vodou v arealu Fakulty stavebni CVUT v Praze 41



CVUT V Praze
Fakulta stavebni

kontrola po 120 minutach. Pro jistotu je nutné provést jesté jednu vsakovaci zkouSku a porovnat
vysledky s prvni zkouSkou, zda nejsou mezi nimi velké rozdily. V ptipadé velkych rozdilu se

musi provést jesté tieti vsakovaci zkouska. [31]

Obr. 24: Vsakovaci zkouska
Vyhodnoceni vsakovaci zkousky se provadi podle rovnice:
ky = Qzp * Agi (4.1)
kde:
Ky koeficient vsaku [m/s]
Qx  mnozstvi vsaknuté vody [m3/s]
Ax  vsakovaci plocha béhem zkousky [m?]

Koeficient vsaku ky charakterizuje vsakovaci schopnost horninového prostiedi zkoumané
lokality a pouziva se pfi navrhu a vypoctech vsakovaciho zafizeni. Na uspéSnost navrhu

velikosti a aktivni plochy vsakovaciho zafizeni ma ky naprosto rozhodujici vliv. [31]

Podle druhu zeminy jsou hodnoty ky v fadu 107 pro hrubozrnné stérky, az 10°° pro hlinité jily.
Pro vsakovani jsou vhodné zeminy s hodnotou ky od 102 az po 1077. Zeminy s koeficientem

vsaku mensim nez 107 nejsou vhodné z diivodu velmi pomalého vsakovani. [37]
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5. Metodika

5.1. Zhodnoceni moznosti hospodareni s deStovou vodou na
Fakulté stavebni

Na zaklad¢ veskerych zjisténych informaci se zjistilo, ze prostredi, ve které se zvolilo pro navrh

opatieni, vyhovuje hned pro nékolik variant hospodareni s destovou vodou.

Dle dostupnych geologickych podkladu se zjistilo, Ze podminky pro vsakovani jsou idealni a je

zde proto mozné navrhnout odvodnéni ¢isté prostiednictvim vsakovani.

Srazkovou vodu také 1ze akumulovat, a to z nepropustné plochy, kterou predstavuje stiecha
budovy B Fakulty stavebni. Srazkové vody, které zde dopadnou, se fadi dle CSN 75 9010 [35]
do kategorie podminecné piipustnych, proto je nutné zvolit zplisob pred¢isténi v zavislosti na
zpusobu vyuziti vod. Prostorové rozlehly pozemek, na kterém budova stoji, umoziuje skoro
kamkoli umistit naddrz. Umisténi akumula¢ni nadrze do budovy, omezuje nosnost stropni
konstrukce, jist¢ by ale Slo umistit malou nadrz do suterénu, ktera by se mohla vyuzit na
splachovani nékterych toalet v piizemi. Pro tento pfipad akumulovanou srazkovou vodu ve
venkovni nadrzi, po ptislusném ptedcisténi 1ze pouzit na zavlazovani okolnich zelenych ploch

nebo pro dalsi tcely, kde je vhodné vyuzit deStovou vodu.

Objekt ma také plochou stiechu o velké rozloze, ktera by se mohla pokryt vegetacni vrstvou.
Prvek, ktery zasadné ovliviiuje navrh vegetaéni stiechy, je nosnost stiesni konstrukce. Dle
poskytnutych informaci [56] stavajici stfecha budovy B Fakulty stavebni nema dostate¢né
vyhovujici podminky pro vegetacni stfechu a by bylo nutné zesilit konstrukei stiechy. MoZnost
zatizeni sttechy budovy B provéfuje samostatné studie v rdmci navrhu rekonstrukce budovy B.
Proto neni patrné mozné provést intenzivni vegetacni sttechu. Jako spiSe pravdépodobné

proveditelna varianta se jevi extenzivni vegetacni stiecha.

U vSech moznosti 1ze navic uplatnit osvétovy efekt. Pozornost vetejnosti 1ze ziskat vhodnym

umisténim a patficnym oznacenim, které poskytne informace o zafizeni.

Dale bylo zjisténo na zakladé ziskanych podklada [57], Ze svody ze stiechy vedou vnitikem
budovy a pod suterénem jsou napojeny do jednotného systému kanalizace. Proto bude nutné

oddélit vSechny svody od tohoto systému, aby se mohla plné vyuzit deStova voda.
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5.2. Navrh vsakovaciho zarizeni

Pro navrh vsakovacich zafizeni u nas plati norma CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni
srazkovych vod [35]. Pfi navrhu vsaku je potieba znat velikost plochy, z niz ma byt voda
vsakovana. Dale zélezi na druhu povrchu, na ktery voda dopadd, a ktery ovliviiuje rychlost
odtoku do vsakovaciho zafizeni. Rovnéz zalezi na délce trvani srazek, jejich intenzité¢ v daném
misté, na vsakovaci schopnosti pidy, mocnosti nepropustnych vrstev, pfitomnosti

ekologickych zatézi. [35]

5.2.1. Odstupova vzdalenost
Pfi navrhu vsakovaciho zafizeni je nutné dodrzet bezpecnostni vzdalenost od budov, hranic
pozemku a studni, aby nedoslo k jejich poskozeni. Dale jesté od hladiny podzemni vody, ktera
by méla byt minimalné 1 m nad maximalni hladinou podzemni vody. Odstupova vzdalenost X

vsakovaciho zafizeni od budovy se stanovi podle vztahu [35]:

Pro vzdalenost X plati vztah:
h+0,5
X 1= W + 2 (52)
kde:

kv koeficient vsaku [m/s]

h rozdil vysek mezi maximalni hladinou vody ve vsakovacim zarizeni a urovni
podzemniho podlazi sousedniho objektu [m], pokud je maximdlni hladina vody pod
urovni podzemniho podlaZzi sousedniho objektu, pak h = 0 m

X2 rozsireni dna vvkopu [m], pokud neni znama, pak X2 =2 m

5.2.2. Retenéni objem vsakovaciho zarizeni
Pfi dimenzovani vsakovaciho zafizeni je nutné stanovit retencni objem vsakovaciho zafizeni,

ktery se pro odvodniované plochy do 3 ha stanovy podle vztahu [35]:

h 1
vz = ﬁ * (Area + Avz) = 7 * key * Apsar * te * 60 (5.3)
kde:
hd navrhovy tihrn srazky [mm]

Ared  redukovany piidorysny primét odvodiované plochy [m?]

Avsak  vsakovaci plocha vsakovaciho zaiizeni [m?]
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Av:  plocha hladiny vsakovaciho zarizeni (jen u povrchovych vsakovacich zarizeni) [m?]

f soucinitel bezpecnosti vsaku (f>2) [-]
kv koeficient vsaku [m/s]
te doba trvani srazky [mm)

Vypocet se provede pro vSechny navrhové thrny srazek s dobou trvani 5 min az 4 320 min (72
hodin) podle tabulky 5. Za navrhovy objem se povazuje nejvétsi vypocteny retencni objem
vsakovaciho zafizeni podle vztahu (5.3). Pfi stanoveni reten¢niho objemu povrchovych
vsakovacich zafizeni je tieba k redukovanému plidorysnému primétu odvodiiované plochy
pticist také plochu hladiny vsakovaciho zafizeni. Pro zjednoduSeni vypoctu se miize
predpokladat, ze plocha hladiny vsakovaciho zafizeni je rovna plose dna vsakovaciho zatizeni

[35].

Tab. 5: Navrhové uhrny srazek v Praze — Hostivar s dobou trvani 5 min az 4320 min (72 hod) [35]

Nadmotska o Doba trvani srazek tc (min)
Periodicita
vyska (m 5 ‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 60 ‘120 ‘ 240 ‘ 360 ‘ 480 ‘ 600 ‘ 720 ‘1080‘1440|2880|4320
P (rok-1)
n.m.) Navrhové tthrny srazek hq (mm)
0,2 11,3 | 16,5 [ 19,5 | 21,1 | 23,2 [ 24,7 | 26,9 | 30,6 | 36,6 | 42,5 [ 43,2 | 43,8 | 44,5 | 46,4 | 46,9 | 58,9 | 62,5
Do 650 m
0,1 13,1 19,5 (232 (253|281 (302 3,1 379457 520528537 |546|57,2 (581|735 |789

U vsakovacich zafizeni vyplnénych Stérkem je retencni objem vsakovaciho zafizeni objemem

pori. Celkovy objem vsakovaciho zafizeni W se potom stanovi podle vztahu [35]:

W =2 (5.4)

kde:

Vv:  retencni objem vsakovactho zarizeni [m®]

m porovitost vsakovaciho zarizeni

Porovitost hrubého pisku ¢i stérku je podle [36] m =0,3.

Redukovany pudorysny pramét odvodiované plochy se stanovi podle vztahu [35]:

Areq = Z?:lAi * Py (5-5)

Moznosti hospodateni s destovou vodou v arealu Fakulty stavebni CVUT v Praze 45



@al =&,

J eJS @j Fakulta stavebni

('{; “E7)

kde:
A plidorysny priimét odvoditované plochy [m?]
7 soucinitel odtoku srazkovych vod dle Tab. 6

n pocet odvodniovanych ploch riizného druhu

Vsakovaci plochu vsakovaciho zatizeni je mozné odhadnout podle vztahu [35]:

Apsak = (0»1 az 0’3) * Ared

kde:

Ared  redukovany piidorysny primeét odvodiované plochy [m?]

(5.6)

Vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni se jinak stanovi podle vztahu pro podzemni prostor

S propustnymi sténami [35]:

Apsax = L * (%"‘b)

kde:
L délka podzemniho prostoru [m]
b Sirka podzemniho prostoru [m]

hv: vyska propustnych sten [m]

Tab. 6: Soucinitelé odtoku srazkovych povrchovych vod [35]

(5.7)

Druh odvodiiované plochy; druh dpravy povrchu

Sklon povrchu

d01% | 1%a25% | nad5%

Soucinitelé odtoku
srazkovych povrchovych

f;fr]izlé};)s propustnou horni vrstvou o tloustce vétsi nez 100 mm (stiesni 0,4-0,7 (: j:jojl; 0,5-0.7
o S0 PRSI | 609 | 0709 | 0803
Strechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi nez 10 000 m? 0,9 0,9 0,9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené §térkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
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5.2.3. Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni
Dalsi parametr, jenz je nutny pii dimenzovani stanovit je doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni.

Ta se stanovi dle nasledujiciho vztahu [35]:

T,y = Sz (5.8)

* kv*Avsak
kde:
Vv:  retencni objem vsakovactho zarizeni [m®]
f soucinitel bezpecnosti vsaku (f>2) [-]
ky koeficient vsaku [m/s]

Avsak  vsakovaci plocha vsakovaciho zaiizeni [m?]

5.3. Navrh akumulace pro dalsi vyuziti

5.3.1. Srazkovy thrn

Aby se zjistilo mnozstvi vody, které dopada na stfechu budovy, potiebuji se znat srazkova data,

ktera 1ze nalézt napiiklad na mapé roéniho uhrnu srazek od CHMU, viz Obr. 25.

Primémy roéni thm srazek 1961-1990 [mm)]

Zpracovéni @ Eva Holtanova, Petr Skalék Data® CHMU

Obr. 25: Priimérny rocni wihrn srazek 1961-1990 [33]

Dle normy Svétové meteorologické organizace [34] se od 1.4.2014 vypocitava mnozstvi
srazkovych vod odvedenych do kanalizace pomoci pouziti tzv. srazkového normalu.

Dlouhodoby srazkovy normal je primérem urcité hodnoty (napf. rocni srazky) v daném misté
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nebo oblasti za 30 let, v soucasné dob¢ je to obdobi 1961 az 1990. Tato hodnota se pak pouziva

30 let, tedy do roku 2020. [34]

5.3.2. Mnozstvi vyuzitelné srazkové vody

Mnozstvi zachycené srazkové vody Vvyuz zavisi pfedevS$im na celkovém rocnim thrnu srazek

v dané oblasti. Dale zavisi na plose stiechy ¢i obecné plose, ze které¢ je voda zachytdvana, na

koeficientu odtoku a koeficientu u€innosti filtru mechanickych necistot. Na vypocet zachycené

vody pouzijeme rovnici [38]:

Vvyui. = %
kde:
j mnozstvi srazek za rok [mm/rok]
P vuZitelna plocha strechy [m?]
fs koeficient odtoku strechy dle Tab. 7 [-]
ff koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot [-]

(5.9)

Vyhodnoceni mnozstvi srazek za rok j se provede, tak jak je uvedeno v kap. 5.3.1. VyuzZitelna

plocha stiechy P je soucin délky a Sitky pudorysu stiechy véetné piesahti. Koeficient odtoku

ucinnosti filtru mechanickych necistot frudava vyrobce filtru.

Tab. 7: Vhodnost strechy [38]

Koeficient odtoku

Vlastnosti z hlediska

Tvar stiechy Stiesni krytina O A nedistént

asfalt s ndsypem kifemiku 0,6 velmi vhodna

Ploché ‘ plast’ 0,7 velmi Yhodné
pozinkovany plech 0,7 vhodna

ozelenéni 0,2 méné vhodna

palené tasky 0,75 velmi vhodna

betonové taSky 0,75 velmi vhodna

bridlice 0,75 velmi vhodna

Sikma Sindel 0,6 velmi vhodna
pozinkovany plech 0,8 vhodna

plast 0,8 velmi vhodné

ozelenéni 0,25 méné vhodna

osinkocement

nevhodna
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5.3.3. Objem nadrZe dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody
Objem nadrze Vp zavisi na mnozstvi zachycené vody. Vypocet zohledituje potiebnou zasobu
vody na obdobi prestavky mezi desti, formou koeficientu a. Jelikoz se v tomto ptipadé bude
srazkova voda vyuzivat na zavlahy, bylo 365 dna (tedy rok) nahrazeno pouze vegetacnim

obdobim, které je od dubna do fijna, coz je 214 dni. [38], [47]

= g (5.10)

P 214
kde:
Vs mnozstvi zachycené srdzkové vody za rok [m®/rok]
a koeficient optimalni velikosti (obvykle 20) [-]

5.3.4. Objem nadrzZe dle spoti‘eby
Mnozstvi potfeby srazkové vody na zavlahy V: zavisi pfedevSim na zavlazované plose P a
specifické potiebé vody na zavlahy q. [38]

_ Axq
Z " 1000

(5.11)

kde:
A zavlazovand plocha [m?]
q specifickd potieba vody na zavlahy [I/m?/rok]

Objem nadrze Vv pak zavisi na mnozstvi vody potiebné pro zavlahy. Vypocet zohlediuje
potiebnou zasobu vody na obdobi prestavky mezi desti, formou koeficientu a. Stejné jako tomu
bylo u vypoctu objemu nadrze Vp (5.10), tak i tady se srazkova voda vyuZzije na zavlahy, z
tohoto divodu je pocitano pouze s vegetatnim obdobim (214 dni).

= 2?4 *a (5.12)

kde:

\'% mnozstvi potieby srazkové vody na zévlahy za rok [m3/rok]

a koeficient optimdlni velikosti (obvykle 20) [-]
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5.3.5. Potiebny objem nadrze

Pro navrh velikosti akumula¢ni nadrze se vybere minimalni objem Vn z vypoctenych objemt

Vv a Vp. [38]
Vy = min(Vy; Vp) (5.13)
kde:
X objem nadrze dle spotieby [M°]
Vp objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody [m®]

Zda je mnozstvi vyuZitelné srazkové vody a pldnovand spotieba v souladu navrhem, je nutné
jej posoudit. Hodnoty objemt by se nemély lisit o vic jak 20 %. Vypocet se provede dle

nasledujiciho tvaru [38]:

ABS(V, = V,)/Vy < 0,2 (5.14)
Tab. 8: Vysledek porovndni objemii [38]
Vysledek vypoctu Zaver Mozné opatieni

ABS(Vv-Vp)/VN<0,2 optimalni situace -

; spotieba srazkové vody je mensi | posoudit, zda neni mozné do systému zapojit
ABS(Vv-Vp)/Vn > 0,2 nez moznosti stfechy pouze Cast stfechy

_ spotieba srazkové vody je vetsi zvétsit plochu stfechy nebo pocitat s
ABS(Vv-Vp)/Vn < 0,2 nez moznosti stfechy Castej$im dopousténim vody do systému

5.4. Navrh vegetacni stiechy

Pii navrhu vegetaéni stiechy, na rozdil od klasickych plochych nebo Sikmych stiech, je dilezité
védét nejen jakou tnosnost ma stiecha, ale jaké vyrobky tvofi souvrstvi stfeSniho plaste.
V ptipadé vetejné pristupnych provoznich stfech musi tyto stfechy splhovat ifadu
bezpecnostnich pozadavki. Mezi zakladni poZadavky na stfechy s vegeta¢nim souvrstvim patii
dostatecnd tinosnost nosné konstrukce stfeSniho plasté, hydroizolace stfechy je odolna proti
prorustani kofent rostlin, u stfech s tepelnou izolaci dostatecnd pevnost jejich tepelné izolace

v tlaku a velmi kvalitni parozabrana. [39]

Na zaklad¢ statického posouzeni stavajici stfechy se navrhne typ ozelenéni vegetacni stfechy.
Naroky na zatizeni stfeSni konstrukce u intenzivni vegetacni stfechy jsou mnohem vyssi, proto
je nutné s timto zatizenim pocitat jiz v projektové fazi vystavby budovy. Tudiz je lepsi pro tento
navrh extenzivni zelend stfecha, u které konstrukce nevyzaduje tak velké pozadavky na zatiZeni.

[39]
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6. Navrhy reSeni

6.1. Podzemni vsakovaci zarizeni

Névrh je proveden dle CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod a TNV 75 9011
Hospodaieni se srazkovymi vodami. Odvodnovanou plochou je stfecha budovy B o rozloze
2482,545 m?, ta se rozdélila na dvé &asti 0 rozloze A = 1656,72 m? a A2 = 825,825 m? a pro
kazdou z ¢asti se provedl vypocet ndvrhu vsakovaciho zafizeni. Pro zafizeni bylo navrzeno
misto zhotoveni pfed budovou B, Obr. 27. Vsakovaci zafizeni je napojené na deStovou

kanalizaci vedenou z budovy. Podrobnéji vykreslené v ptiloze ¢. 2.

4
"Igforrpacni
e centg‘m’CVUT

Obr. 26: Mista navrhu pro obé varianty podzemniho vsakovaciho zaiizeni [23]

Aby se mohlo navrhnout vsakovaci zafizeni je nutné znat koeficient vsaku, ktery se zjistil

pomoci vsakovaci zkousky.

6.1.1. Vyhodnoceni vsakovaci zkousky
Mg¢feni probihala na zakladé instrukci popsanych v kap. 4.7.1. Vysledky jednotlivych méfeni
byly zaznamenany do tabulky 9. Jelikoz po 30 min klesla hladina o vice jak 2 cm, nebylo nutné

provadeét dalsi kontrolu po 120 minutach.
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Tab. 9: Zdznam vysledkit vsakovaci zkousky

Pokus 1 Pokus 2

Cas 0 min 30 min Cas 0 min 30 min
stav vody 30 em 247cm | stavvody 30 cm 25 cm
vyhodnoceni hi=5,3 cm vyhodnoceni ho=5 cm

Po provedeni méfeni se na zédkladé zaznamenanych hodnot provedlo vyhodnoceni zkousky.

Pomoci primérné hodnoty h, coz je pramér hodnot hy a hy, se zjistila propustnost zeminy.

Pramérna vsakovaci vyska h vysla 5,15 cm a dle Tab. 10 je propustnost zeminy stéedni.

Tab. 10: Vyhodnoceni vsakovaci zkousky [31]

Primérna vsakovaci vyska h (cm) Propustnost zeminy
Mensi nez 2,0 Provést zkousku po 120 min
Délka Zkgusky 2.0-4.0 Mald
30 min
4,0-8,0 Stredni
VEétsinez 8,0 Dobra

Po doplnéni hodnot do vzorecku (4.1) koeficient vsaku vychazi:
k, = 7,152 %1076 % 0,85
k, =8,415x10"°m/s
Koeficient vsaku pro toto uzemi vysel 8,415*10° m/s.

6.1.2. Odstupova vzdalenost podzemniho vsakovaciho zarizeni

0,94 + 0,5

X, = 2
1™ 15 0,000008415925 +

X, =378m
X=378+2
X =5,78m

Minimalni odstupova vzdalenost od budovy u obou navrhi je 5,78 m.

6.1.3. Retenéni objem vsakovaciho zaFizeni pro plochu A; = 1656,72 m?

Nejprve se zjistila redukovana plocha zatizeni, kde bylo uvazovano se soucinitelem odtoku

y=0,7 pro asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar se sklonem do 1 %.
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Odvodiovana plocha ma velikost A1 = 1656,72 m?:
Ay roq = 1656,72 0,7

Ay yeq = 1159,704 m?

Pak se provedl odhad plochy vsakovaciho zafizeni.

Al.vsak,odhad =0,2*%Apeq
— 2
Al.vsak,odhad =192,28m

Na zéklad¢ odhadu vsakovaci plochy zatizeni bylo navrhnuto zatizeni délky 15,5 m, Sitky 14,7

m a hloubky 1 m.

1
Ay psax = 15,5 * (E + 14,7)

Al.vsak == 235,6 m2

JelikoZ je vsakovaci zatizeni podzemniho typu, bylo pro zjednoduSeni vypocti rozhodnuto, Ze
plocha hladiny vsakovaciho zafizeni je Av; = 0. Hodnota soucinitele bezpec¢nosti vsaku byla

zvolena f = 2.

Tab. 11: Vypoctené retencni objemy pro navrhované ithrny srdazek ha S odpovidajici dobou trvani tc

tc hd Vl.vz
min mm m?
5 11,3 12,81
10 16,5 18,54
15 19,5 21,72

20 21,1 23,28
30 23,2 25,12
40 24,7 26,27
60 26,9 27,63
120 30,6 28,35
240 36,6 28,17
360 42,5 27,88
480 43,2 21,55
600 43,8 15,11
720 445 8,78
1080 46,4 -10,43
1440 46,9 -31,26
2880 58,9 | -102,99
4320 62,5 | -184,46
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Nejvétsi potiebny retenéni objem nadrze je 38,35 m?® pro dobu trvani srazky 120 min (2 hod) a

uhrn srazky 30,6 mm.

Celkovy objem vsakovaciho zafizeni se pak rovna:

W - 38,35
17 0,3
W, = 94,50 m3

6.1.4. Retenéni objem vsakovaciho zafFizeni pro plochu A, = 825,825 m?
Vypocet probihal stejné jako tomu bylo v pfedchozim piipadé v kap. 6.1.3. a zaroven se
pocitalo i se stejnymi souciniteli.

Redukovana plocha pro odvodiiovanou plochu 0 velikosti A; = 825,825 m?,
Ajreq = 825,825 % 0,7

Ay roq = 578,078 m?

Pak se provedl odhad plochy vsakovaciho zafizeni
Az.vsak,odhad =0,2x578,078

AZ.vsak,odhad = 115,62 m?

Na zaklad¢ odhadu vsakovaci plochy zatfizeni bylo navrhnuto zafizeni délky 11,6 m, Sitky 9,7

m a hloubky 1 m.
1
Ay psar = 11,6 * (5 + 9,7)
Ay psar = 118,32 m?

Obdobn¢ jako u 6.1.3. bylo pro zjednoduseni vypocti rozhodnuto, Zze plocha hladiny

vsakovaciho zafizeni je Av; = 0. Hodnota soucinitele bezpecnosti vsaku byla zvolena = 2.

Tab. 12: Vypoctené retencni objemy pro navrhované vhrny srdzek ha S odpovidajici dobou trvani tc

tc hd V2.vz
min mm m?3
5 11,3 6,38

10 16,5 9,24
15 19,5 10,82
20 21,1 11,60
30 23,2 12,52
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40 24,7 13,08
60 26,9 13,76
120 30,6 14,10
240 36,6 13,99
360 42,5 13,82
480 43,2 10,64
600 43,8 7,40
720 44,5 4,22
1080 46,4 -5,44
1440 46,9 -15,90
2880 58,9 -51,98
4320 62,5 -92,91

Nejvétsi potiebny retenéni objem nadrze je 14,1 m2 pro dobu trvani srazky 120 min (2 hod) a

thrn srazky 30,6 mm.

Celkovy objem vsakovaciho zafizeni se pak rovna:

W 14,10
27 03
W, = 47,02 m3

6.1.5. Doba prazdnéni podzemniho vsakovaciho zarizeni
Pro plochu A; = 1656,72 m?
Pro vypocet doby prazdnéni byly uvaZzovany hodnoty Vivz a Arvsak vypoctené v kapitole 6.1.3.

. 2 % 38,35
LpT ™ 8 415 * 10~ = 235,6

T1pr = 7,94 hod
Doba prazdnéni vysla 7,94 hod, coz je mensi nez hrani¢nich 24 hodin, navrh tedy vyhovuje.

Pro plochu A; = 825,825 m?

Pro vypocet doby prazdnéni byly uvazovany hodnoty V2. a Az.vsak vypoctené v kapitole 6.1.4.
T _ 2x*14,1
2PT 78,415 % 1076 x 118,32

T, pr = 7,87 hod

Doba prazdnéni vysla 7,87 hod, coz je mensi nez hrani¢nich 24 hodin, navrh tedy vyhovuje.
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6.2. Akumulaéni nadrz a vsakovaci priileh

6.2.1. Mnozstvi vyuZitelné srazkové vody

Mnozstvi srazek za rok ] pro dané Uzemi,

které se ur¢ilo pomoci portalu Ceského

hydrometeorologického ustavu, byla spoctena hodnota dlouhodobého srazkového normalu pro

Prahu a stfedoCesky kraj béhem vegeta¢niho obdobi (duben-fijen) pro rok 2017 na 415 mm

(viz Tab. 13). Koeficient odtoku stfechy fs byl zvolen na zaklad¢ tabulky vhodnost stfechy, viz.

Tab. 7. Pro Gcely navrhu byla zvolena stie$ni krytina z asfaltu s nasypem kiemiku, ktera ma

koeficient odtoku stiechy 0,6. Pro odvodnéni byla zvolena &ast stiechy o plose 1656,72 m?,

protoze cela plocha stiechy vytvarela velké mnozstvi vody, které neni pro tento ucel zapotiebi.

Koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot udava vyrobce filtru. Zvoleny filtr AS-

PURIN od firmy ASIO ma koeficient roven hodnoté 0,98. [42], [43]

Tab. 13: Diouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm) [43]

Dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm)

Meésic

Kraj Rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Praha a Stredogesky 32 130 | 3614370 | 75|72 73|46 | 36| 40 | 35 |590
415 x 1656,72 % 0,6 * 0,98
vyuz —

Mnozstvi celkové vyuzitelné srazkové vody je 404,283 m? za vegetacniho obdobi.

6.2.2. Objem nadrze dle mnoZstvi spotiebované vody

1000

Vyyus, = 404,283 m?

Jako vstupni hodnota Q byla uvazovana hodnota vypoctena v pfedchozim vypoctu. Vypocet

byl proveden pro vegetaéni obdobi od dubna do fijna. [47]

Objem nadrze dle mnozstvi spotiebované vody je 37,78 m?3.

6.2.3. Objem nadrze dle spotieby

404,283

P=—F51, *
214

V, = 37,78 m3

Zamérem je upotiebit deStovou vodu pro zavlazovani zelenych ploch v okoli fakulty stavebni.
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Spotieba vody pro zeleny travnik byla myslena dle spole¢nosti Grundfos 60 I/m?/rok. Plocha

zelené plochy, ktera se bude zavlazovat, je 5772,733 m?. [44]

- 5772,733 * 60
z- 1000

V, = 346,364 m3

Objem byl opét pocitan pouze pro vegetacni obdobi od dubna do fijna.

346,364
W= %0
Vy =32,37m3

Objem nadrze dle spotieby je 37,65 m3,

6.2.4. Potiebny objem nadrze a posouzeni
Pro navrh velikosti akumula¢ni nadrze se vybral minimalni objem Vn z vypoctenych objemt

Vv a Vp z ptedchozich vypoctu.
Vy = min(32,37;37,78)
Vy = 32,37 m3
Potiebny objem nadrze je 32,37 md,

Dale provedeme posouzeni, zda je soulad mezi planovanou spotiebou a mnoZstvim vyuZitelné

srazkové vody.
ABS (32,37 —37,78) /32,37
0,17 <0,2
Vypocteny pomér fekl, Ze situace je optimalni.

6.2.5. Vysledny navrh akumula¢ni nadrze
Na zéklad¢ zjisténych udajui byla vybrana vysoka pravouhla nadrz od firmy PREFA o objemu
33,14 m®s rozméry 2,4/5,8/2,38 m. Nadrz bude umisténa za Sachtou, do které vede destova
kanalizace z budovy. Ze Sachty pak vede potrubi DN 200 do nadrze. Pfed vtokem do nadrze je
umistén filtr AS-PURAIN PR 200 o pritoku 36,3 1/s. NadrZ je uloZena na zakladové desce tl.
250 mm z betonu C 20/25 vyztuzeného kari siti. Podrobné&ji vykreslené v piiloze ¢. 3. [45], [46]
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Obr. 27: Pravouhld nadrz PREFA [45]

6.2.6. Vsakovaci priileh
Névrh je proveden dle CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011
Hospodateni se srazkovymi vodami. Pro vyuziti celé plochy stfechy je odvodiiovanou plochou
zbyla &ast stiechy budovy B, kterd se nevyuzila u akumulaéni nadrze, o rozloze 825,825 m?.
Umisténi pralehu bylo zvoleno dal od budovy v niz§i nadmoiské vysce (viz. Obr. 28).

Podrobngji vykreslené v ptiloze €. 3.

Obr. 28: Misto navrhu umisténi prilehu [23]

Téleso navrhovaného prulehu je hluboké 0,3 m se svahy ve sklonu 1:2.
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6.2.7. Odstupova vzdalenost prilehu
0+0,5

%1 =15770,0000084150% 1 2
X, =2,62m
X =262+2
X=462m

Minimalni odstupova vzdalenost od budovy je 4,62 m.

6.2.8. Retencni objem prilehu
Nejprve se zjistila redukovana plocha zafizeni, kde bylo uvazovano se souéinitelem odtoku
y=0,7 pro asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar se sklonem do 1 %.
Odvodiovana plocha mé velikost 825,825 m?,
A, g = 825,825 0,7

Ayeq = 578,078 m?
Odhad vsakovaci plochy vsakovaciho zafizeni
Avsak,odhaa = 0,2 * 578,078
Aysak,oahaa = 115,62 m?

Na zaklad€ odhadu vsakovaci plochy vsakovaciho zatfizeni byla navrhnuta vsakovaci plocha
prulehu na:

Apsax = 104,724 m?

ZjednodusSené se predpoklada, ze plocha hladiny vsakovaciho zafizeni Ay; je rovna plose dna

vsakovaciho zatizeni Avsak. Hodnota soucinitele bezpecnosti vsaku byla zvolena = 2.

Tab. 14: Vypoctené retencni objemy pro navrhované vhrny srazek ha S 0dpovidajici dobou trvani tc

te h V2
min mm m3

5 11,3 7,58
10 16,5 11,00
15 19,5 12,92
20 21,1 13,88
30 23,2 15,05
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40 24,7 15,81
60 26,9 16,78
120 30,6 17,72
240 36,6 18,65
360 42,5 19,50
480 43,2 16,81
600 43,8 14,04
720 44,5 11,35
1080 46,4 3,13
1440 46,9 -6,05
2880 58,9 -35,92
4320 62,5 -71,54

Nejvétsi potiebny retenéni objem a zéroveti i navrhovany objem nadrze je 19,50 m? pro dobu

trvani srazky 360 min (6 hod) a tthrn srazky 42,5 mm.

6.2.9. Doba prazdnéni prilehu

Pro vypocet doby prazdnéni byly uvazovany hodnoty Vvz a Avsak vypoctené v piedchozi

kapitole 6.1.3.

_ 2%19,50
PT 78,415 % 10~6 * 104,725

T,, = 12,29 hod

Doba prazdnéni vysla 12,29 hod, coz je mensi nez hrani¢nich 24 hodin, navrh tedy vyhovuje.

6.3. Extenzivni vegetacni stfecha

Pro navrh vegetacni sttechy byl zvolen prostor na 2. Grovni sttechy, jelikoz je 1épe situovana
Z hlediska oslunéni, viz Obr. 30. JelikoZ se jedna o rekonstrukci stifechy, byla zvolena lehka
extenzivni zelend stfecha z diivodu menSiho zatiZeni stfechy. Déle se uvazuje, ze stieSni
konstrukce nema technické zavady a je schopna odolat zvySenému zatizeni extenzivni zelené

stiechy. Celkova plocha extenzivni ¢asti stfechy &ini 480,224 m?2.
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Obr. 29: Navrh ozelenéni 2. urovné stiechy budovy B

Pro extenzivni zelenou stfechu byla zvolen systémova skladba Urbanscape. Tato systémova
skladba se sklada z rozchodnikového koberce ze smési 10 az 12 rozchodnikt, z lehkého vysoce
nasakavého substratu Green Roll, z drenazni a retenéni folie a z ochranné f6lie. Celkova
mocnost souvrstvi je 7 cm. Zatizeni stfechy skladbou zelené stiechy v suchém stavu 21 kg/m?

a v mokrém stavu 70 kg/m?. [48], [49]

Zeleni stfecha Urbanscape - Knsuf Insulstion - na Selezot 6l ki
Systém zelend stfechy bez zvjiiengch ndrokd na statiku a Gidr¥bu - systémovi skladba

1. Urbanscape rozchodnikovy koberec

2. Urbanscape Green Roll, substrat z kamenné vlmy
3. Urbanscape retenéni drenazni folie

4. Urbanscape ochranna folie

§. Hydroizolace

3 - izolaZni vrstva z minerdh Knauf Insulati f Top (spddové desky SmartRoof”
.w-Mm:M:%mmmwmu&n Top)
. Parotéand zébrana HOMESEAL LDS 100 0,2 mm, spoje lepeny péskon HOMESEAL LDS Solifit

', vmhn:pﬂhxﬁle

A

Obr. 30. Skladba extenzivni zelené stiechy Urbanscape [48]
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7. Ekonomické zhodnoceni

Orientacni vypocet investi¢nich nakladd jednotlivych navrhi vychazi z cen stanovenych
aktualni piiru¢kou Primémé ceny dopravni a technické infrastruktury vydané Ustavem
tizemniho rozvoje spadajicim pod Ministerstvo pro mistni rozvoj CR. Déle jsem &erpala z

cenovych nabidek firem produktt, které byly pro navrh pouzity. [50]

Vzhledem k tomu, Ze pocatecni investice jsou vysoké, bude nejlepSim feSenim realizovatelné
objekty piihlasit do programu dotacni politiky pro naklddani s deStovymi vodami. Dotace se
fidi ur¢itymi pravidly operacniho programu zivotniho prostfedi pro hospodaieni s destovou
vodou. V roce 2019 je planovano vyhlaseni vyzvy ¢. 119, ktera ma za specificky cil zajistit
povodnovou ochranu intravildnu a hospodareni se srazZkovymi vodami, z ¢ehoz vychazi aktivita
1.3.2 - Hospodafteni se srazkovymi vodami. Zadost o podporu bude mozné podat od 4.2.2019
do 13.1.2020. Mezi typy podporovanych projektd patii napt. povrchova vsakovaci a reten¢ni
zatizeni doplnénd zeleni, podzemni vsakovaci zafizeni s reten¢nim prostorem vyplnénym
Stérkem nebo prefabrikaty, akumulaéni podzemni nadrze na zachytavéani srazkovych vod a

jejich opétovné vyuziti. Vyse podpory je 85 % z celkovych zpusobilych vydaju. [53]

7.1. Podzemni vsakovaci zarizeni

Do vypoctu byly zahrnuty oba navrhy podzemniho vsakovaciho zatizeni.

Tab. 15: Investic¢ni ndaklady — podzemni vsakovaci zarizeni [50], [51], [49]

Polozka Plc\>/|éJet MJ Jedﬂgﬁﬁm Cena cg}ljk:m bez
Odstranéni asfaltového povrchu 314 m? 1280 40 192 K¢
Sejmuti ornice 123,08 m3 29 3569 K¢&
Stavebni jéma 408,44 | m? 172 70 252 K¢
Sterk 16/32 740,44 t 483 357 633 K¢
Zasyp — vyt€Zzenou zeminou 170,19 m® 79,5 13 530 K¢
Obnoveni chodniku 314 m? 1550 48 670 K&
Zemni prace a Upravy (izemi 441,66 | m? 411 181 522 K¢
Zalozeni travniku 410,26 m? 30 12 308 K¢&
Geotextilie Gutta Guttatex 783,78 m? 37,7 29 549 K¢
Trubni vedeni 337,24 bm 3389 1 142 906 K¢
Kanaliza¢ni Sachta 2 ks 30 200 60 400 K¢
Bezpecnostni prepad 2 ks 1540 3 080 K¢
Provozni néklady 141,52 m?3 200 28 304 K¢
Stavebni prace 10 % z celkové ¢astky 196 053 K¢&
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21 % DPH

459 473 K&

Celkové investi¢ni naklady

2 647 441 K¢

Celkové investi¢ni naklady na podzemni vsakovaci systém jsou 2 647 441 K¢ s DPH. Pfi vysi

dotace 85 % nés vyjde podzemni vsakovaci systém na 397 116 Ké s DPH.

7.2. Akumulaéni nadrz a vsakovaci priileh

Tab. 16 Investicni ndaklady — akumulacni nadrz a vsakovaci prileh [50], [52], [49], [46]

Polozka Plc\>/|éJet MJ Jedgg;§OVé Cena (SII:Jinm bez

Filtr AS-PURIAN PR 200 1 ks 54 900 54 900 K¢
Nédrz PREFA 1 ks 94 500 94 500 K&
Zakrytova deska PREFA 1 ks 45 200 45200 K¢
Trubni vedeni 395,97 bm 3 389 1341 942 K¢
Odstranéni asfaltového povrchu 314 m’ 1280 40 192 K¢
Sejmuti ornice 49,64 m? 29 1 440 K¢
Obnoveni chodniku 31,4 m’ 1550 48 670 K&
Zakladové deska — ZB C20/25 | 3,99 m? 2090 8 339 K¢
Obsyp — stérkopisek fr. 0/16 1363 | m’ 601 8 192 K&
Z4syp — vytéZenou zeminou 27,99 m® 79,5 2225K¢
Zalozeni travniku 246,98 m? 30 7 409 K¢
Geotextilie Gutta Guttatex 90,04 m? 37,7 3395 K¢
Stavebni jéma 89,17 m? 363 32369 K¢
Zemni prace a upravy uzemi 278,38 m? 411 114 414 K¢
Kanaliza¢ni Sachta 2 ks 30 200 60 400 K¢
Bezpecnostni piepad 2 ks 1540 3 080 K¢&
Provozni naklady 75,03 m?® 200 15 006 K¢&
Stavebni prace 10 % z celkové Castky 180 319 K¢
21 % DPH 433 018 K¢

Celkové investi¢ni naklady 2 495 009 K¢

Celkové investi¢ni naklady na akumula¢ni nadrz a prileh jsou 2 495 009 K¢ s DPH. Pfi vysi

dotace 85 % nas vyjde akumulac¢ni nadrz a prileh na 374 251 K¢ s DPH.

7.3. Extenzivni zelena strecha

Tab. 17 Investic¢ni ndaklady — extenzivni zelend stiecha [48]

. Pocet Jednotkova | Cena celkem bez
Pellezlz MJ 2= cena DPH
Systém zelené sttechy URBANSCAPE | 480,22 m? 1590 763 556 K¢
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Ochranna folie proti proristani kotink | 480,22 m? 70 33616 K¢
Hnojivo Sedum Conditioner 20 kg 1 ks 5000 5000 K¢
Bezpecénostni piepad 3 ks 1540 4 620 K¢
Provozni néklady 480,22 m? 130 62 429 K¢&

RemesIné a montazni prace 8 % z celkové castky 64 174 K¢

21 % DPH 196 013 K¢

Celkové investi¢ni naklady 933 394 K¢

Celkové¢ investi¢ni ndklady na extenzivni zelenou stiechu jsou 933 394 K¢ s DPH. Pfi vysi

dotace 85 % nés vyjde extenzivni vegetacni sttecha na 140 009 Ké s DPH.

7.4. VySe stocného

Pomoci vzorce pro vypocet mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace Ize vypocitat
roéni mnozstvi odvadénych srazkovych vod Q v m®. Ve vyhlasce ¢&. 428/2001 Sb. v piiloze ¢.
16 najdeme tabulku pomoci niz vypocet provadime [32]. Pro podzemni vsakovaci zafizeni a
kombinaci akumula¢ni nadrze a vsakovaciho prilehu se vypocet provedl pro plochu o rozloze

2 482,545 m?, tedy pro celou plochu stfechy.

Tab. 18: Vzorec pro vypocet mnoZstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace [32]

Redukovana plocha
Druh plochy Plocha m? Odtokovy sou¢initel m? (plocha krat
odtokovy soucinitel)
A 2482,55 0,9 2234
B - 0,4 -
C - 0,05 -

2

590 mm/rok,tj. 0,59 m/rok

Roéni mnozstvi odvadénych srazkovych vod Q v m® = soudet redukovanych ploch v
m? krat dlouhodoby srazkovy normal v m/rok.

Soucet redukovanych ploch: 2234 m

Dlouhodoby srazkovy normal [43]:

Q = 2234 % 0,59
Q = 1318,23 m?3
Ro¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod je 1318,23 m>,

Cena vodného a stoéného v hlavnim mésté Praha platna od 1.1.2018 je 39,09 K&/m? véetné 15
% DPH. [54]

Celkova cena za ro¢ni sto¢né pro budovu B pro celou plochu stfechy za rok 2018 by pak byla
51 529,67 K¢ s DPH.
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V roce 2017 se za celou Fakultu stavebni zaplatilo za sto¢né 380 521 K¢ vé. DPH a z toho
51 405,75 K¢ bylo za budovu B. [55]

Pfi vypoctu stocného u extenzivni zelené stfechy se postupovalo stejné, jako tomu bylo

v piedchozim piipadgé, jen plocha, pro kterou vypoéet provadime, se zménila na 480,22 m?.

Tab. 19: Vzorec pro vypocet mnoZstvi srazkovych vod odvddénych do kanalizace [32]

Redukovana plocha
Druh plochy Plocha m? Odtokovy souginitel m? (plocha krat
odtokovy soucinitel)
A 480,22 0,9 432,198
B - 014 =
C - 0,05 -

Souget redukovanych ploch: 432,198 m?

Dlouhodoby srazkovy normal [43]: 590 mm/rok,tj. 0,59 m/rok

Roéni mnozstvi odvadénych srazkovych vod Q v m® = souéet redukovanych ploch v
m? krét dlouhodoby srdzkovy normal v m/rok.

Q = 432,198 * 0,59
Q = 255 m3
Roéni mnozstvi odvadénych srazkovych vod je 255 m2,

Cena vodného a stoéného v hlavnim mésté Praha platna od 1.1.2018 je 39,09 K¢&/m?® véetné 15

% DPH. [54]

Celkova cena za ro¢ni sto¢né pro budovu B pro ¢ast plochy stiechy za rok 2018 by pak byla
9968 K¢ s DPH.

7.5. Vyhodnoceni doby navratnosti

Prost4d doba navratnosti vyjadiuje pocet let, za kterou se investice do systému vrati. Vypocet
byl proveden odectenim vydaji na vodné a stoéné od celkovych investi¢nich nakladt na

navrhovany systém.

Tab. 20: Navratnost investic

, Navratnost (rok)
Systém
bez dotace | s dotaci
Podzemni vsakovani 51,38 7,71
Akumulacni nddrz + prileh 48,42 7,26
Extenzivni vegeta¢ni stfecha| 133,77 20,07
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Pfi vypoctu navratnosti investic u extenzivni zelené stiechy, se pocitalo se stocnym o vysi 6
977 K¢ v¢. DPH, jelikoz bude stale ze stiechy odtékat mensi mnozstvi vody a vodohospodarska
spole¢nost bude né¢jaké sto¢né stale pozadovat. Tato cena byla odhadnuta na 30 % z ptivodni
ceny. Zde hodné zalezi na dohodé s vodohospodaiskou spole¢nosti, kterou je PVK — Prazské

vodovody a kanalizace, jak pristoupi k zpoplatnéni sto¢ného.
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8. Diskuze a zavéry

Vysledkem této diplomové prace bylo nalézt mozna feSeni piipadné realizace systému, ktery

bude hospodatit s destovou vodou.

V prvni casti diplomové prace jsou popsany soucasné moznosti hospodatfeni s destovymi
vodami v budovach a urbanizovanych tzemich v méstském prostiedi. Na to navazuje druhd
¢ast prace, kde se moznostmi hospodareni s destovou vodou zabyva v ramci budovy B Fakulty
stavebni CVUT v Praze. V posledni fadé pak bylo provedeno vyhodnoceni jednotlivych prvka
kazdé z variant. Vyhodnoceni se snazi co nejvice pfiblizit redlnym podminkédm pfi realizaci.
Nejvetsi ¢ast ceny realizace je cena trubniho vedeni, které vede pirevazné uvniti budovy. Ve

vyhodnoceni se pocitalo i s moznou podporou od statu ve formé dotace.

Dulezitou zjisténou informaci, které zna¢n¢ ovlivituje investi¢ni vydaje, je napojeni destovych
svodil na vnitini jednotnou kanalizaci. Proto by bylo nutné svody odpojit a vytvofit vnitini

trubni vedeni pouze pro destovou vodu. Vzhledem k tomu mize byt realizace ponékud drazsi.

Na zéklad¢ ziskanych podkladt a prizkumu lokality byly navrzeny 3 konkrétni opatieni —
podzemni vsakovaci systém, kombinace akumula¢ni nadrze a vsakovaciho prilehu a extenzivni

vegetacni stiecha.

Podzemni vsakovaci systém byl navrhnut jako stérkové vsakovaci zatizeni s cilem vsaknout do
podlozi, co nejvice vody sebrané ze stfechy. Systém je navrzen tak aby k pfesaZeni jeho
kapacity doSlo maximalné 1 x za 5 let. Z finan¢niho hlediska na tom neni tento systém $patné,

s dobou navratnosti 8 let, v pfipadé ziskani plné dotace, by se vyplatil.

Akumulaéni nadrz o objemu 33,14 m? byla navrhnuta s cilem vyuziti destové vody na zavlahy
okolnich zelenych ploch s moznosti i dalSiho vyuZiti napt. pro vytvofeni vodniho prvku v okoli
budovy. Umisténi nadrze bylo zvoleno v podzemi pted budovou hned za Sachtou. Cely systém
akumula¢ni nadrze byl navrhnut pouze na 2/3 sttechy, na zbylou 1/3 byl pak navrhnut vsakovaci
prileh. U vsakovaciho priilehu vznika problém, kterymi jsou inzenyrské sit¢ a hloubka jejich
zalozeni, kterou by bylo nutné zjistit. Pfi napojeni budovy a prilehu by mohlo dochéazet ke
kolizi téchto siti a musela by se dodrZet minimalni odstupova vzdéalenost. Dalsi problém, ktery
tu mtize hrat roli, je vlastnictvi pozemku, na ktery se praleh navrhnul. Tento pozemek vlastni
jak kola CVUT, tak i hl. mésto Praha. Proto by na piipadna realizace zavisela na vzajemné
dohod¢ skoly s méstem. Vysledna cena akumulacni nadrze i prilehu se odviji predevsim od

trubniho vedeni, které zde hraje vyznamnou roli, kviili napojeni svodli do oddé€lené vnitini
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dest'ové kanalizace od stavajici jednotné vnitini kanalizace. Kdyby se bral ohled na osvétovy
efekt je tato varianta atraktivni pro vefejnost a v okoli Skoly by se navysila pfidana hodnota
z hlediska estetiky. Doba navratnosti za tyto zvolené zptisoby odvodnéni stiechy je néco malo

ptes 7 let, a tak muze byt tato varianta ptihodnym feSenim.

Extenzivni vegetacni stiecha byla navrhnuta na 2. Grovni stfechy o tloust’ce 7 cm. Z finan¢niho
hlediska je tento systém nejdrazsi a soucasné€ i navratnost investic je velmi dlouha. Vyslednou
cenu mohl ovlivnit zvoleny typ vegeta¢niho souvrstvi, coz je i nejdrazsi polozka na seznamu.
Dale pak do vyhodnoceni nebyla zapocitana ptipadna rekonstrukce stée$niho plasté. To by pak
vysledné investice navysilo a navratnost by také byla o néco delsi. Zda je realizace tohoto typu

sttechy mozn4, je nutné ji ovéfit statickym posouzenim stie$ni konstrukce.

Na zaklad¢ vSech zjisténych informaci bych doporucila na budové B zvazit moznost realizace
kombinace akumulaéni nadrze a prilehu ¢i podzemniho vsakovaciho zafizeni. Dale bych
doporucila, aby si Skola zazadala o podporu v ramci vyzvy ¢. 119 a vyuzila moznosti dotace

k realizaci systému, ktery bude vhodné hospodafit s destovou vodou.
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) CVUT V Praze
Fakulta stavebni

Seznam priloh

PREHLEDNA SITUACE 1:500
SITUACE — PODZEMNI VSAKOVACI SYSTEM

1
2.

3. SITUACE - AKUMULACNI NADRZ A VSAKOVACI PRULEH
4. SITUACE — EXTENZIVNI VEGETACNI STRECHA
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