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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh zdravotné technickych instalaci v bytovém domé
Rohan na urovni rozsirené dokumentace pro stavebni povoleni. Obsahem prvni Casti je
teoreticka reSerse, ktera se zabyva hospodarenim a moznostmi zpétného vyuziti deStové
vody, a to jednak z hlediska environmentalniho, a také z hlediska pozadavki vyplyvajicich
z legislativy a norem. Praktickd Cast se zaméruje na konkrétni navrh retencnich nadrzi
za Ulelem vytlaku zachycené vody a nasledného vyuZiti na splachovani hygienickych
zarizeni a zalévani zahrady. Soucasti prace je rovnéz projektova dokumentace kanalizace

a vodovodu.

Klicova slova

destova voda, srazkova voda, decentralizovany systém, kvalita destové vody,
predcisténi, filtry, likvidace, vsakovani, retence, zpétné vyuziti, akumulacni nadrze, klidny

natok, bezpecnostni prepad, elektromagneticky ventil, plovak se spinacem

Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis is design of public health engineering in Rohan
apartment building on the level of extended documentation for building permit. First part
consists of theoretical research which focuses on different ways to reuse rainwater both
from an environmental perspective and also from a legal perspective. The practical part
focuses on a specific design of retention tanks with the purpose of redistributing obtained
rainwater and subsequent reuse with the intent of flushing within sanitary facilities
and watering the garden. The thesis also contains project documentation of sewerage and

water supply.

Keywords

rainwater, stormwater, decentralized system, quality of rainwater, pre-cleaning,
filters, disposal, infiltration, retention, reuse, storage tank, regulated inflow, precautionary

overflow, solenoid valve, float switch
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1. Teoreticka cast reSerSe — Zpétné vyuziti
destové vody v bytovych domech
1.1 Uvod

Ohleduplnost k piirodé ma byt zakladem lidského mysleni a konani.

Kazdym rokem se vyraznéji projevuji klimatické zmény. NizZ$i a narazové srazkové
uhrny zptsobuji vysychani pidy. Disledkem je sniZovani hladiny podzemni vody. Velké
developerské projekty, budovani infrastruktury a intenzivni zemédélska produkce méni
ptvodni odtokové charakteristiky izemi. Tyto faktory a jejich kombinace jsou vysledkem
lidské ¢innosti. Exponencialni rist poctu obyvatel a jejich zvySujici se poZadavky na kvalitu

Zivota jsou pric¢inou rozvoje primyslovych odvétvi, kde je spoti‘eba pitné vody enormni.

Sami lidé si vody zaCnou vazit aZz v okamziku, kdy pociti jeji nedostatek. Mnoho
Ceskych rodin zacne s vodou Setfit az v momenté, kdy vodu nemaji nebo je vody malo.
Osobné jsem zaZil situaci, kdy nasi rodiné v horkém lété vyschla studna, ktera byla pro dim
jedinym zdrojem vody. Tato prozita zkusenost, kdy voda najednou nebyla samoziejmou
soucCasti domdacnosti, mé o to vice motivovala reSit otazku hospodareni svodou

ve spolecnosti.

Cilém mé prace je zpracovani obecnych moznosti hospodareni s deStovou vodou
a zpétného vyuziti za GCelem Uspory vody pitné. V praktické casti se vénuji konkrétnimu
navrhu zpétného vyuziti v bytovém domé Rohan. Soucasti mé prace je také prilozena

projektova dokumentace vodovodu a kanalizace.



1.2 Hospodareni s deStovou vodou

S prudce rostouci urbanizaci spojenou s neustdlym rozSifovanim zpévnénych
a zastavénych ploch vznikaji vétsi naroky na nakladani se srazkovou vodou. Dopadajici
voda, ktera se nemiize vsakovat, se tak ve velkych objemech akumuluje na povrchu a odtéka
do kanalizace. Pokud v misté srazkového uhrnu neni deStovéa kanalizace, nadsledkem neni
jen pretiZeni Cistiren odpadnich vod, ale také zamezeni prirozeného vsaku a odpaiovani.
V literature je tento zplsob nakladani s destovou vodou oznacovan jako konvekéni zplisob

odvodnéni, ktery uprednostiiuje rychlost pired ekologickou a ekonomickou udrzitelnosti

[1].

Se zamezenym vsakovanim souvisi také snizujici se hladina podzemni vody. Kromé
zminéné povrchové zastavénosti je tento jev zplsoben zaroven podzemnimi stavbami.

Ptikladem mohou byt tunely, zaifezy komunikaci nebo metro [2].

Opakem konvek¢éniho zplisobu odvodnéni je systém decentralizovany. Z nazvu
je patrné, ze hlavni princip spociva v zadrzeni deStové vody v misté dopadu a jejimu
navraceni do prirozeného kolobéhu vody. Jedna se tedy o jisté napodobeni a ¢astecné

navraceni ptivodnich odtokovych charakteristik [3].

Hospodareni se srazkovou vodou jako Feseni odvodnéni zastavénych meéstskych c¢asti
je vostatnich zemich (Némecko, Svycarsko, Nizozemsko ¢ USA) rychle se rozvijejicim
odvétvim. Ceské pravni predpisy uvadi tii zakladni zptisoby nakladani s destovou vodou.
Za predpokladu splnéni mistnich geologickych poméri je prednostni volbou vsakovani.

Pokud vsakovani moZné neni, je nutné

posoudit moZznost zadrZovani il | S

a regulované odvadéni oddilnou [ : 7
i , .. v . i , [ Zména stavby ] [ Zména wyuiti ] [ Beze zmény
kanalizaci. Pfi nevyhovéni ani jedné
zvySe uvedenych moZnosti zbyva e it | [vevaniss povinnost
 Vyhladky 501/2006 Sb. I
zadrzovani a nasledna regulace odtoku do
navrh vsakova-

ciho zafizeni
bez pfedeisténi

TT06 S£ ANL

jednotné kanalizace [1].

0T06 54 NSQ

le moiné

vsakowvdni?

ndvrh vsakova-
ciho zafizeni

s pfedtisténim

navrh regulované-
ho oddilného odvd-
[déni bez pfedisténil

—
> navrh regulované-
Yod] ho oddilnéha odvd-
ne déni s pfedcisténim
)

S EEEE——
nédvrh regulované-
ho odvidéni do
liednotné kanalizace|
e

Obrdzek ¢.1 - Povinnost hospodarit se
srdzkovou vodou dle CSN 75 9010 a TNV 75 9011 [1]
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1.3 Druhy srazkovych vod

Pii navrhu vsakovani ¢i jiného zpétného vyuziti je nutné brat ohled i na miru

zneciSténi. Srazkové povrchové vody, které lze odvadét do vsakovaciho zarizeni

ze zpevnénych ploch, se podle CSN 75 9010 déli na:

a) ,Srdazkové povrchové vody pripustné

Odtok z ndsledujicich ploch:

Zatravnénych ploch, luk a kulturni krajiny s moZnym odtokem
srdZkovych vod do odvodriovacich systémii

Strech o redukované plose Areq < 200 m?

Teras v obytnych Cdstech a jim podobnych ploch

Komunikaci pro pési a cyklisty

Vjezdii do individudlnich gardZi a prijezdii k rodinnym domiim a stavbdm

pro individudlni rekreaci

b) Srdzkové povrchové vody podmineéné pripustné

Odtok z ndsledujicich ploch:

Sti‘ech o redukované odvodriované plose Areqd > 200 m?
Pozemnich komunikaci pro motorovd vozidla
Parkovist motorovych vozidel do 3,5 t a autobusti
Letistnich ploch pro startovdni a pristavdni letadel

Komunikaci pritmyslovych a zemédelskych aredlii” [4, s. 12]

Srazkové povrchové vody je mozné vsakovat bez piredchozich opatreni. Jako pripadna

opatieni lze zvolit zachyceni splavenin. Podminécné pripustné srazkové povrchové vody lze

zasakovat az po jejich predcisténi, které zavisi na druhu znecisténi a typu vsakovaciho

zarizeni [4].

Norma dale upravuje potencialni vyraznéji znecisténé povrchové vody. Po predcisténi

je vhodné je odvadét do kanaliza¢ni sité. Na zakladé ¢lanku Ing. Zdetika Zabicky, ktery

se ve své publikaci zabyva technickym reSenim vsakovacich zarizeni, lze do rozdéleni pridat

jesté kategorii:

c) ,Srdazkové povrchové vody nepripustné

Povrchovy smyv z ploch:

Parkovist ndkladnich aut
Parkovist u opraven vozidel a plochy opraven vozidel
Letistni plochy, kde je provddéna zimni tidrzba letadel (romzrazovdni

povrchu pomoci chemickych prostiedkii)
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e Srotist

e Uskladnéni aut (oSetienych z vyroby)
e Hospodareni s odpady

e  Manipulace s lehkymi kapalinami” [5]

1.4 Znecisténi deStové vody
JiZ po vypareni vody dochazi v atmosfére k jistému zneciSténi. Samotna kontaminace

chemickymi latkami vSak zavisi na mife a obsahu latek ve vzduchu. Znecisténi zachycené

vody lze priradit ke tfem ptivodiim:

e ,Rozpusténé a nerozpusténé ldtky v atmosferickych srdazkdch
e Znecisténi, které se béhem bezdestného obdobi nahromadi na povrchu tizemi a
béhem destové uddlosti je odvddéno s destovou vodou

e Znecisténi, které vznikd pri kontaktu dest'ové vody s materidlem na povrchu tizemi“

[6]

Vyznamnou roli ma také délka bezdeStného obdobi, béhem kterého dochazi
na odvodiiovanych plochach k usazovani necistot. Jedna se zejména o ropné latky, tézké
kovy, toxické slouceniny ¢i nerozpusténé latky a ziviny. Kombinace delsiho obdobi sucha
anasledny intenzivni srazkovy thrn ma pak v pocatec¢ni fazi desté za nasledek vysoky odnos

znecisténi [7].

Na konstrukcich strech miize také dojit k mechanickému znecisténi v podobé listi,
pyld, Klaciki ¢i ptaciho trusu, které je vSak podle dosavadnich zkuSenosti nepatrné a lidské
zdravi nijak neohroZuje. Kromé mechanického znecisténi mulze dojit i kjiz zminéné
kontaminaci pii kontaktu s rliznymi materialy. Jedna se predevs$im o postupné uvolnujici
se CasteCky streSnich krytin, cihel, kov(i, natért ¢i asfaltli [8]. Tabulka na obrazku ¢.2 uvadi

potencialni vlivy sbérné plochy na kvalitu zachycenych srazkovych vod.

Odvodnovana plocha Potencialni vliv na kvalitu jimanych srazkovych vod
vegetacni stfechy zbarveni

material obsahujici bitumen zbarveni

vldknocement dlouhodoba emise viaken

médéne, olovéné nebo zinkové (pozinkovane) stiechy zvysena koncentrace tézkych kova

Zvétralé drsné povrchy vyplavovani pevnych latek

Obrdzek ¢.2 - Priklady potencidlnich vlivii povrchu odvodriovanych ploch na kvalitu
jimanych srdZkovych vod [9]
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Typ plochy Mira zneéisténi srazkovych vod

- Vegetaéni stfechy

- Stiechy z inertnich materiali

- Stfechy s plochou neodetienych kovovych Easti do 50 m’ nizks
- Komunikace pro chodee a cyklisty

- Mailo frekventovand parkovisté osobnich aut

- Malo frekventované pozemni komunikace® (pfijezdy k domim)

- Stiechy s plochou neofetfenych kovovych Gasti 50 m’ a7 500 m*
- Stiedné frekventované pozemni komunikace” stiedni

- (Vysoce) frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou ncoetfenych kovovych &sti nad 500 m’
- Vysoce frekventované pozemni komunikace”

- Plochy u skladist’, manipulaéni plochy vysoka
- Komunikace zemédélskych areali

- Parkovisté nakladnich aut"

abc

viz tabulka A.l

parkovisté, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci

Obrdzek ¢.3 - Orientacni klasifikace znecisténi sraZkovych vod z hlediska znecisténi
nerozpusténymi ldtkami, tezkymi kovy a uhlovodiky - TNV 75 9011 [10]

1.5 Pozadavky na kvalitu destové vody

Kvalitativni pozadavky na destovou jsou vCSN EN 16941-1 stanoveny
tak, Ze vyuzitelna srazkova voda nesmi predstavovat nepiiméiené zdravotni riziko podle

narodnich piedpist, norem a navodu [11].

V ptipadé vyuziti na vsakovani jsou pozadavky definovany v samotném rozdéleni
srazkovych vod podle zneciSténi vbodé 1.3. Jinymi slovy nesmi dojit ke kontaminaci

zivotniho prostredi.

Pri zpétném vyuziti deStové vody na splachovani WC, prani, zalevani a ¢isténi nesmi

dojit k:

e KohroZeni zdravi uZivatele
e KohroZeni kvality pitné vody

o Komezeni komfortu uZivdni vody" 6]
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Druh Pozadavky na slozeni destové vody ze stfech

EIEEEIET Zaulahy Uklid wc Prani pradla
I . Pfi wyEdich R L.
Nerozpusténé Inertni ML jsou . Zpravidla nutnd dprava
Itk nezkodné koncentracich (filtrace)
% nevhodné
Inertni a lehce
Organické latky  odbouratelné jsou Zpravidla
neskodné bez
vyznamu . g
-  obvyklych ki t h b
TE3ké kov Mebezpedi akumulace v 'on:\;myc PEERE s
¥ piidni vrstvé v
.. OhroZeni rostli
Pesticidy a ro?em o I.n an
pudnich erganismu
Z'pr::::l: ez Zpravidla
Mikroorgarismy v be?z . ZPravidIa bez wvyznamného
vyznamného  vlivu
vlivu
Zpravidla bez B .
Barva wyznamného viivu MNebezpedi obarveni
E Zpravid| z F
Zapach panea Zpravidla bez vyznamu
bez
vyznamu Podle slofeni vody a typu
Agresivita vod B
g y ol
) IFJa%Ecva' voda ze stfech Pousiti Pousiti  pripadé nadb.ytkljl de%t'ové
Celkové je &asto mnohem z vody a v kombinaci s pitnou
- BEEESEAE zpravidla bez  zpravidla e
posouzeni vhodn&jii nez pitna 2 . wodou pro posledni fazi praciho
omezeni bez omezeni
voda procesu

Obrdzek ¢.4 - Tabulka poZadavkii na sloZeni destové vody [6]
1.6 Cisténi srazkovych vod
1.6.1  Predcisténi v misté sbérné plochy
Zvyse uvedenych rozdéleni a pozadavkil na kvalitu je patrné, Ze ptred samotnou
likvidaci je ve vétSiné pripadii nutné destovou vodu predcistit. Tato nezbytnost se netyka
srazkovych povrchovych vod ptipustnych, kde se pouze doporucuje zachyceni splavenin.
V dnesni dobé je toto doporuceni spiSe samozirejmosti. Bodové vpusti u plochych stirech
disponuji ochrannym koSem kzachyceni, respektive kzamezeni vstupu splavenin

do sestavy. Obdobné reSeni existuje i pro odvodneéni teras. Filtracni ochranny kos je vSak

sniZeny ¢i plochy.

Obrdzek ¢.5 - Stiesni vpust TOPWET [12]

13



V ptipadé stirech Sikmych se Zlaby a okapovymi svody mizeme zachyceni splavenin

ze sbérné plochy resit napriklad pomoci ochrannych miizek. Kromé zachyceni navatych

a jinych necistot slouzi také k zajisténi plynulé ventilace a cirkulace vzduchu [13].

A .

Obrazek ¢.6 — Ochrannd mrizka Leaf Protec [14]

1.6.2  Lapace splavenin a okapové filtry

Lapace stiesnich splavenin jsou ve své konstrukci vybaveny filtracnim kosickem, ktery
lze vyjmout a vycistit. Za napojenym okapovym svodem na vymezovaci krouzky rizného
priameéru je instalovana klapka plnici funkci zapachové uzavéry a také jako zabrana proti

prichodu hlodavci [15].

Obrazek ¢. 7 - Lapac stresnich splavenin Alca Plast [15]
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Dalsi alternativou je okapovy filtr, ktery se instaluje v misté odbocky. Stejné jako
u lapacti, ochrannych kost a miizek je primarni funkci odfiltrovani hrubsich necistot, které
jsou dale odplavovany do kanalizace. Jemné castecky prachu ¢i pisku propadnou
a sedimentuji se na dné nadrze. Konstrukce sbérace je plastova s filtrem z nerezové oceli.

Hlavni vyuziti je zejména pro jimani vody do nadzemnich nadrzi a bareli [6].

Obrdzek ¢.8 - Sbérac destové vody se samocisticim filtrem [16]

Mezi dal$i varianty filtracnich jednotek patii filtra¢ni podokapovy hrnec. Téleso
je zapusténé do zemé uloZené na vrstvé zhutnéného kameniva ¢i betonovém podkladu.
Jako filtr zde slouZi vrstva kacirku na netkané textilii, ktera z tekouci vody zachytava hrubsi
necistoty. Takto predcisténa voda dale protéka skrze sitko do odtokového potrubi. Vyuziti

byva na zavlaZovani, vsakovani nebo na dopliiovani vody do rybnicka [6].

Obradzek ¢.9 - Podokapovy filtraéni hrnec [17]
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1.6.3 Kosickové filtry

Princip feSeni koSi¢kovych filtrii je stejny jako u lapaci splavenin. Rozeznavame

umisténi v externich filtracnich Sachtach,
které jsou ztohoto hlediska nezavislé
na recipientu. Ten vSak musi mit
bezpecnostni prepad. Kosicky zachytavaji
necistoty a jsou vyjmutelné pro udrzbu.
Sachty maji predpfipravené otvory pro
napojeni  kanalizanich  trub.  Druhou
moznosti je umisténi koSickového filtru
na natoku vnadrzi [18]. Obé varianty
predstavuji jednoduché reSeni se snadnym

pristupem a ¢iSténim.

Obrdzek ¢.10 - Filtracni kos v télese

filtru [6]

1.6.4  Samodistici filtry
Obdobné jako u vySe uvedenych koSickovych filtrli i samocistici filtry existuji
v provedeni externim Sachtovém a internim v nadrzi. Principielné se jedna o filtra¢ni desku
nebo valec, pies které natéka na mirné zaoblenou hranu znecisténa voda. Skrze filtracni
plochu protékd voda cista a necistoty s vodou zbytkovou jsou odvedeny do kanalizace.

Stejny mechanismus se uplatiiuje i u externi Sachtové filtrace [19].

1.6.5  Filtry na tlakovém potrubi

v

Pro jednodussi ucely jiméani deStové vody postaci vySe uvedené moznosti filtrace
hrubsich necistot. Pii uziti destové vody v domacnosti na splachovani WC ¢i prani pradla
se navic osazuji na vytlacné potrubi i jemnéjsi filtry, které zabranuji vnikani znecistujicich
¢astic v podobé dlomkii rzi, vlaken nebo zrn pisku. Tyto filtry v sobé maji jemné sito. Dalsi
varianta vybavena vlozkou s aktivnim uhlim navic odstraiiuje pachy, stopy organickych

latek, chlory, insekticidy, pesticidy a rozpoustédla [20].
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1.6.6 UV zareni

UV zareni lze pouZit na odstranéni vird a bakterii prfimo v nadrzi za predpokladu
zvySenych naroki na Cistotu vody. Ultrafialové zareni kolem zatizeni likviduje mikrobialni

zarodky na nékolik metrti [21].

1.6.7  Odlucovace lehkych kapalin

Pfi smiseni destové vody s ropnymi latkami vznika emulze. Takovéto znecisténi, které
je tvoreno uhlovodiky, je pied likvidaci destové vody nutno odstranit pomoci odlucovaci

lehkych kapalin [22].

Problematiku odlu¢ovacii lehkych kapalin upravuji CSN EN 858-1 a CSN EN 858-2,

kterd obecné definuje pouziti odlucovacich zarizeni k a¢elim:

° ,Cisténi priimyslovych odpadnich vod z priimyslovych provozi,

z mycich linek automobili, z ¢isténi zaolejovanych soucdsti Ci jiného ptivodu,
napr. Cerpaci stanice pohonnych hmot

. Cisténi destovych vod (destového odtoku) znecisténych(ho) olejem

z nepropustnych ploch, napt. parkovist, pozemnich komunikaci a ploch

ve vyrobnich zdvodech

° Ochrané okolnich ploch pred nekontrolovatelnym odtokem lehkych

kapalin“[23, s. 8]

Z vyse uvedené kategorizace se vztahem k bytovym objektiim vyplyva, ze parkovaci
stani a piijezdové cesty, které budou napojeny na kanalizaci, je v ramci domovni kanalizace

nutno napojit na odlucovac lehkych kapalin.

Tato zarizeni se vS§ak nepozaduji, pokud je kanalizace zausténa na biologickou cistirnu,

ktera je schopna pripadny vétsi inik ropnych latek zachytit [24].

Zarizeni pro odlucovani obsahuje kalovy prostor, udluc¢ovaci ¢ast a pripadny prostor
pro odbér vzorkd. U nékterych systémi se vyskytuje i ¢ast sorpcni. Kalovy prostor, umistény
na natokové strané odlucovace, je urcen pro usazeni kalu, bahna a pisku. V odlucovaci casti
dochazi k odlouceni lehké kapaliny od natokové odpadni vody a ke skladovani. Sorp¢ni ¢ast

slouzi k zachyceni jemné rozptylenych kapek lehkych kapalin [24].
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1.7 Zptsoby likvidace srazkové vody

Jak bylo zminéno v uvodnich slovech, Cesky pravni ramec uklada stavebnikiim
povinnost likvidace destové vody na pozemku stavby. Pfi intenzivnim desti totizZ mnozstvi
destové vody prevySuje odtok odpadnich vod, pretéZzuje tak Cistirny a zaroven narusuje

prirozeny kolobéh.

1.7.1 Vsakovani

Pirednostni volbou pro zplisob likvidace srazkové vody je vsakovani. Této varianté
ovsem dle CSN 75 9010 predchazi geologicky priizkum k ziskani potiebnych poznatki
o hydrogeologickych, inZenyrskogeologickych a geotechnickych pomérech daného Gzemi.
Jedna se predevsim o stanoveni prirozeného rezimu hladiny podzemni vody, koeficientu
vsaku, rychlosti proudéni podzemni vody a posouzeni vhodnosti. Jak popisuje obrazek ¢.1,
z hlediska kontaminace rozliSujeme vsakovani bez predciténi a s predcisténim, které
vyplyva zkategorického rozdéleni srazkovych vod. Zhlediska proveditelnosti délime

vsakovaci zarizeni na:

e Povrchové
e Podzemni [4]

U povrchového vsakovani hovoiime v prvni radé o ploSném vsakovani, kdy je
srazkovy odtok bez piredeslé retence piimo odvadén na urcenou zatravnénou plochu. Miize
se jednat o odvodnéni Skolnich dvort, sportovist ¢i parkovaci plochy, u které lze provést

i primé vsakovani, kde se snazime vyuZzivat propustné a polopropustné materialy jako jsou

zatraviovaci tvarnice, dlazby s mezerami —
nebo Stérkové cesty. Na takovéto plochy

vSak neprivadime vodu okolni, protoze

zde  figuruje  sniZend  vsakovaci

Y
1.0m 8
schopnost. Redukovana plocha a plocha s
urena pro vsakovani se pomérove
1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
: v v v < th=203m K=1.10%m/s 5 - Event. odtok do daldiho objektu HDV
pOhybu]e prlbhzne Ared / Avsak 5 [2 5] ' 2 - Pistito-hlinita zemina, L. > 0,1 m, K= 110" my/s 6 - Propustné pidni a horninové prostiedi
3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrdzek ¢.11 - Objekt plosného vsakovdni [26]

Obecné plati, Ze k povrchovému vsakovani je tieba mit k dispozici dostatecné velkou
nebo dostatecné propustnou plochu. Pokud tyto pozadavky nelze splnit, je mozZnost vyuzit
meélké zatravnéné vsakovaci prilehy. Tento objekt slouZi pouze ke kratkodobému zadrZeni
vody, jinak by mohlo dojit k sniZeni vsakovaci schopnosti a také k dhynu vegeta¢niho

pokryvu. Z tohoto diivodu se doporucuje maximalni hloubka 0,3m. Pritoky by mély byt
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vedeny piimo ze zpevnéné plochy tak, aby nedochazelo k soustfedénému proudu vody,
ktery by mohl vyvolat erozi podlozi. Dlouhé vsakovaci prilehy se rozdéluji zemnimi
hrazkami. Pomér plochy redukované ku ploSe urcené pro vsakovani je orientacné
5 < Ared / Avsak < 15. Pii malé vsakovaci schopnosti mizeme prileh doplnit o Stérkem
vyplnénou ryhu a v pripadé jesté nizsi vsakovaci schopnosti, kdy nelze cely srazkovy objem
vsakovat a retenovat, dopliiujeme o regulovany odtok do povrchovych vod nebo kanalizace
[25].

Dalsi moznosti je pouziti vsakovaci nadrZe. V tomto ptipadé je pomér redukované

plochy a plochy k vsakovani priblizné Area / Avsax > 15. U piitokil by opét nemélo dochazet

k soustredénému

proudu a pokud ano,
doporucuje se lokalni
opevnéni svahu v misté

zatsténi [25].

=

Obrdzek ¢.12 - Povrchovd vsakovaci nddrz [27]

Podzemni vsakovani mtzeme jeSté rozdélit v zavislosti na typu vyuzitého zarizeni.
Prvni moznosti je odvedeni destové vody drendznim rozvodnym potrubim, kolem kterého
je prostor vyplnény kamenivem. Nevyhodou tohoto systému je nizsi Zivotnost spojena

s ndklady na obnovu. [27]

Dalsi moznosti jak reSit podzemni vsakovani je pomoci
vsakovacich Sachet. Jednoduché reseni je vsak Casto omezovano
vsakovaci plochou a také neptiznivymi vsakovacimi podminkami
v samostatném provedeni. Pro efektivnéjsi vyuzitelnost byva
zafazeno v kombinaci s jinym podzemnim retencnim objektem
[27]. Vyrobci Sachet z tohoto divodu pro zlepseni zasakovacich
vlastnosti doporucuji obsypat perforované ¢asti dna kamenivem

vétsi frakce [28].

L=
=
=

=

Obrdzek ¢.13 - Vsakovaci
Sachta [28]
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Poslednim modernim typem jsou objekty zvsakovacich blokl. Konstrukce
vsakovacich galerif je tvorena s ohledem na efektivni vyuziti celého objemu a je vhodna
i pro akumulaci pfi intenzivnim deSti s postupnym uvoliiovanim. Tvarové se jedna
o plastové tunelové schranky, které lze skladat vedle sebe a o hranaté voStinové bloky
s moznosti skladani na sebe. Vsakovaci bloky se umistuji na stérkovy podklad s rozvodnym
potrubim a oddéluji se geotextilii, kterd brani zaneseni objektu zeminou a obsypem.
Zaroven musi byt zajistény proti pisobeni vztlakové vody. Soucasti sestav jsou i revizni

Sachty pro udrzbu [27].

Stanoveni velikosti objemu zasakovacich objekti a odstupovych vzdalenosti

od objekti se provadi podle CSN 75 9010.

1.7.2 Retence

Za predpokladu nevyhovéni podminek pro vsakovani je mozné zvolit retenci srazkové
vody s regulovanym odtokem pomoci decentralnich retenc¢nich objekti. Zakladné mizeme
retenci rozdélit na povrchovou a podzemni. Povrchové retencni objekty jsou stejné jako
primarni funkce zastavaji také funkci estetickou. Podzemni retenc¢ni zatizeni naopak misto

na pozemku nezabiraji a jsou feSeny formou Sachet, blokli nebo betonovych konstrukei [25].

Nedilnou soucasti retencnich objektli na pozemkKu je také bezpecnostni pirepad, ktery
pii preplnéni vlivem nadmérnych sraZzek vodu odvadi. DalSim dilezitym elementem

vz v

retencnich nadrzi ¢i vsakovacich objekti s retencnim prostorem jsou zatizeni pro regulaci
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odtoku. Ta se napiiklad uplatiiuji pfi neptiznivych lokalnich podminkach vsakovani
za predpokladu kombinace retence s pielivem do zasakovaciho objektu. Na rizeni odtoku

se pouzivaji Skrtici traté, virové regulatory (i filtracni loze [30].

Kromé decentrdlnich feSeni rozeznavime také ochranné retencni nadrze, které
ve svém clanku zabyvajicim se retenci deStovych vod popisuje Ing. Tatiana Mifkova:
,Reten¢ni nddrZe nahrazuji prirozené retencni vlastnosti krajiny, ochranu pred velkymi
vodami, destovymi odtoky, ale zachycuji i smyvy, ochrannd funkce je vsak prevaZujici. Ostatni

nddrzZe plni tuto funkci jako vedlejsi.” [30]
Do této skupiny patii:

e Suché retentni nadrze (poldry) - zachycuji povodiiové odtoky a ndasledné
se vyprazdnuji, vyuziti k zemédélstvi, lesnictvi

e Reten¢ni nadrze spiesné vymezenym ochrannym prostorem - po prichodu
povodiiové viny se tizené vyprazdiuji aZz po hladinu vymezeného zasobniho
prostoru

e Protierozni nadrZe - zachycuji splaveniny a chrani proti vodni erozi

o Destové nadrze - slouzi ke kratkodobé akumulaci vody, Upravé a nasledné
k vsakovani nebo vypousténi

o Infiltra¢ni vytopové nadrze - kratkodobé zadrzuji prebytek piitekajici vody, ktery
se vyuziva na zavlahu luk a lesi

e Ndarazové nadrze - vyrovnavaji nadrazové priitokové viny pfi rizeni priitoku [30]

Povrchovou decentralizovanou retenci lze na nemovitosti resSit napiiklad pomoci
umélych  mokrad nebo nadrze
s biotopem. Tento typ objektu
disponuje stilym nadrzenim a diky
pritomnosti vodnich rostlin zaroven

vodu ¢isti [25].

Obrdzek .15 - Jezirko s biotopem [31]
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Dalsi moznosti, jak vodu zadrZovat a zaroven Cistit, jsou zelené strechy. Dopadnuté
srazky na pidni substrat se absorbuji, coz vede kredukci odtoku destové vody
v zastavéném uzemi nebo alespon ke zpomaleni. Pfechodem pres zelen zaroven dochazi
k ¢iSténi. Opacné pak tato varianta zadrZovani vody vede k moznému castéjSimu ciSténi

zanesenych vpusti a zlabti [30].

1.7.3  Akumulacni nadrZe
Vyuzitelnost akumula¢nich nadrzi spociva zejména ve zpétném vyuziti srazkové vody.
Soucasti je jiz zminény bezpecnostni prepad, ktery miize byt zadstény do vsakovaciho
télesa, jednotné kanalizace nebo povrchovych vod. Stanoveni velikosti zavisi zejména
na odvodtiované plose a Ize ho provést podle CSN 75 9011, CSN EN 16941-1 a také podle

empirickych vztaht z literatury.

Nejjednodussim zpisobem akumulace jsou nadzemni nadrze a barely, které jsou
piimo napojeny na deStovy svod. Toto amatérské feSeni je velice rozsifené a miizeme
ho nalézt témér u kazdého rodinného domu a v chataiskych oblastech. Nevyhodou je zde
nedostatecna cirkulace vody, kterd spolu se slune¢nim zarenim podnécuje vyskyt

mikroorganismt, coz ma za nasledek zhorsovani kvality vody [32].

FITETTYY Y=

)
Y

Obrdzek ¢.16 — Nadzemni aum uacm ndrz 3]

Druhym typem nadrzi z hlediska umisténi jsou naddrze podzemni, u kterych je hrozba
vyskytu bakterii vlivem slune¢niho zareni ¢i teploty eliminovana. Materidlové rozeznavame

nadrzZe plastové, betonové, sklolaminatové a ocelové [33].

Plastové nadrze jsou v dnesni dobé velice rozsitené zejména kviili své odolnosti,
variabilité, dostupnosti a jednoduché montazi. Vyrabi se nejcastéji z polypropylenu
a polyethylénu se zesilenim skelnymi vlakny ve varianté bezeSvé ¢i svarované. Plastové

nadrze byvaji samonosné s moznym provedenim obetonovani pti vyskytu spodni vody
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nebo pri usazeni do snadno propustné zeminy. Osazeni se provadi na zhutnény Stérk,
ptipadné na Zelezobetonovou desku [33]. Otvory pro napojeni potrubi byvaji v nadrzich
predpripravené vyrobcem. Pro pripadné revize a udrzby je soucasti nadrze i vstupni

kominek.

Obrdzek ¢.17 - Plastovd nddrz Atlantis [34]

Betonové nadrze jsou oproti plastovym odolnéjsi viici velkému vnéjSimu zatiZeni.
Z tohoto dlivodu se uZzivaji napriklad pod prijezdovymi komunikacemi. Tvarové vyrobci
nabizeji nadrZe valcové a hranaté. Zhlediska provedeni pak skruzové a monolitické.
U skruzovych nadrzi po delsi dobé uzivani vznika riziko netésnosti v kontaktnich mistech.
Dalsi vyhodou betonového provedeni miize byt prirodni neutralizace kyselosti srazkové

vody [33].

A il PR R
Obrdzek ¢.18 - Betonovd vdlcovd nddrzZ [35]

23



Vyuziti ocelovych retencnich nadrzi nalezneme zejména v oblasti vodohospodarskych
projektl. Tyto konstrukce se uplatiiuji u komplexnich systémi kapacitniho hospodateni

se srazkovou vodou [36].

1.8 MoZnosti zpétného vyuZiti
Nedostatek pitné vody a plytvani spolu se shromazdovanim destové vody
je v soucCasné dobé uzce spjata problematika. Vedle decentralizovaného systému stoji totiz
také moderni alternativy vyuziti de§tové vody. Resenim zpétného vyuziti v bytové zastavbé
miZe byt kromé zasakovani a navraceni vody do kolobéhu napiiklad splachovani
hygienickych zarizeni, prani pradla, zalévani zahrad nebo cisténi destovou vodou [33].
Z obrazku ¢.19 je patrné, Ze nahraditelnost pitné vody vodou deStovou ¢ini priblizné 50%,

coZ ma ptinos ekonomicky a také environmentalni.

Pitna voda nahraditelna
vodou destovon - 50%

| osobnl hygiena (koupani)
w drobnd hyalens (myll ko)

=Tl
30% 32% w varen| a piti

umyvani nadobi
B Uklid
zalévani zahrady

12% 8%

® prani pradla
Wi

Obrazek ¢.19 - Diagram ukdzky mnoZstvi mozné ndhrady pitné vody destovou vodou [33]

Pii moznosti vyuziti deStové vody na zalévani zahrady je vyhodou nizka koncentrace
soli. Z hlediska napojeni mizeme vyuZzit zmifiované nadzemni nadrze, které nevyZzaduji

slozitou instalaci. Dal$i moznosti je zpétny vytlak k zahradnimu ventilu.

Protoze je destova voda oproti vodé pitné mékci, docilime tak v domovnim rozvodu
kromé uspory na vodném také na nizsi opotirebovatelnosti zatizeni. Nebude totiz dochazet
k tvorbé vodniho kamene. Vyhodné je zaroven vyuzivat destovou vodu na c¢iSténi povrchl

a myti automobild, kde je spotreba velmi vysoka [33].

Hygienické hledisko pii obecném uzivani uzitkové vody ve vnitfnich rozvodech
upravuje CSN EN 1717, dle které nesmi dojit k znecisténi verejné nebo soukromé rozvodné
sité pitné vody nezadoucimi latkami. Znamena to, Ze je v pripadé zpétného vyuziti je nutné

mit oddélené rozvody vody pitné a uzitkové doplnéné o barevné oznaceni [37].
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1.8.1  Komponenty sestav pro zpétné vyuziti

Pred natokem destové vody do akumulacni nadrze je voda predcisténa v zavislosti
na mire znecisténi. Svodnym potrubim se dopravi do natokového hrdla a pomoci
zklidiiovaciho zakonceni nateCe do nadrze. Funkci tohoto prvku je zamezeni vireni dna
nadrze, na kterém dochazi k sedimentaci drobnych ¢astic [33]. Klidny natok lze provést
pomoci dvou kolen daného privodniho potrubi nebo instalovanim tvarovky na obrazku

nize.

Obrdzek ¢.20 - Klidny ndtok [38]

Pro Cerpani vody z nadrZe se vyuzivaji ponorna a saci cerpadla. Ponorna cerpadla se
umistuji nad dno nadrze, aby nedochazelo kodebirani usazenych necistot.
K zamezeni chodu na sucho byva vybaveno plovakovym spinaCem, ktery cerpadlo
pri nedostatku vody vypne. Saci Cerpadla se umistuji mimo a do nadrze je privedeno
jen Cerpaci potrubi, soucasti kterého je saci kos a plovak. Ten zajiStuje odebirani vody pod

hladinou tak, aby opét nedochazelo k Cerpani necistot [33].

Pokud uvaZujeme napojeni destové vody na vnitini rozvody vdomé se stalym
odbérem, je nutné zajistit automatické dopousténi nadrze, aby se zdsobovani pri nedostatku
vody nepierusilo. Dopliiovani mize byt pitnou vodou z vodovodniho fadu nebo uzitkovou
vodou ze studny a miiZe se provadét pomoci nadrzKky u Cerpaci stanice, mezinadrze ¢i pifimo
do akumulacni nadrze volnym vytokem se zapachovou uzavérou [9]. Volné vytoky jsou
urceny k ochrané pitné vody pted zneéisténim a jsou predmétem CSN EN 13076 a CSN EN
13077. Tyto normy stanovuji poZadavky na neomezeny volny vytok AA a neomezeny volny
vytok s nekruhovym prepadem AB [39], [40]. Samotné dopliiovani vody do nadrze spociva
v sepnuti plovakového spinace pii poklesu hladiny, ktery da signal magnetickému ventilu
na privodnim potrubi, ¢imZ se zahaji odbér respektive dodavka vody. Priklad soucasti

sestavy v nadrzi je na obrazku ¢.21 [41].
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1.9 Schématické moznosti reSeni

Schématické moznosti FeSeni vyuziti destové vody ve vnitinich rozvodech se odviji od
volby zplisobu dopliiovani vody pitné nebo uzitkové. Prvni variantou je doplnovani pitné
vody pomoci nadrzky u Cerpaci stanice. Srazkova voda ze sbérnych ploch (1) je dovedena
odpadnim potrubim (2) ptes filtra¢ni zarizeni (3) do nadrze (5). Pomoci zklidiiovaciho
prvku (4) natéka ke dnu nadrze a pii pieplnéni je odvedena bezpecnostnim pirepadem (6)
na dal$i napojené potrubi se zpétnou armaturou (7). Do nadrze je z automatické tlakové
Cerpaci stanice (10), soucasti které je také tlakovy spinac s ovladanim cerpadla (11),
dovedeno saci potrubi (9) zakoncené sacim kosem s plovakem a zpétnou armaturou (8).
Soucasti domovni jednotky (v obrazku c¢arkovany obdélnik) je nadrzka pro dopliiovani
pitné vody s plovakovym ventilem (12) a preliv s prerusenim (13). Pri nedostatku destové
vody v nadrzi bude do této nadrzky automaticky doplnovana privodem voda pitna (16)
a pomoci elektromagnetického ventilu na sacim potrubi, které je napojeno na vytlak
z nadrze, bude dodana do soustavy. Rozvody uzitkové vody jsou zakonceny vytokovymi

armaturami pro jednotlivé napojené zarizovaci predméty (15) [9].
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Obrdzek ¢.22 - Zarizeni pro vyuZiti srdzkové vody s doplriovdnim pitné vody pomoci nddrzky
u Cerpaci stanice [9]

Druhou moznosti je FeSeni pomoci mezinadrZe. Obdobné jako u obrazku ¢.22 je voda
dovedena do retencni nadrze, soucasti které jsou nalezité komponenty. Vytlak destové vody
(10) z nadrze je zajiStén ponornym Cerpadlem (9) se sacim koSem s plovakem a zpétnou
armaturou. PreCerpana voda je dale dovedena do mezinadrze (13), ktera ma také preliv
(12). Ten je napojen pri preplnéni zpét na trasu svodného odpadniho potrubi (2). Pitna voda
je zajiSténa dopliiovanim s prerusenim volnym vytokem AA (15) s uklidnénym pritokem
na dné mezinadrZe (11). Na trase ptivodniho potrubi je opét elektromagneticky ventil (14),
ktery bude dopoustét pii poklesu hladiny. Z mezinadrze je nasledné uzitkova voda
pireCerpavana automatickou tlakovou Cerpaci stanici (17) do rozvodd jednotlivym
armaturam zarizovacich predmétl (19). Na vytlakovém potrubi je také umistén filtr (16)

[9].
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Obrdzek ¢.23 - Zarizeni pro vyuZiti sraZkové vody s mezinddrZi pro doplriovdni pitné vody [9]

Treti mozZnosti je dopliiovani pitné vody primo do akumula¢ni nadrZze. U této varianty
je také vytlak (10) zajistén ponornym cerpadlem (9) se sacim koSem s plovakem a zpétnou
armaturou. Na trase vytlacného potrubi je umistén filtr (11) a tlakova nadoba (12). Pitna
voda je zajisténa doplnovanim s prerusenim volnym vytokem typu AA (16)

s elektromagnetickym ventilem na ptivodu (15) [9].

Spolec¢nost ASIO zaroven ve svych projekénich a instala¢nich podkladech uvadi

moZnost dopousténi s elektromagnetickym ventilem a plovakem ptimo v nadrzi [42].
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Obrdzek ¢.24 - Zarizeni pro vyuZiti srazkové vody s s dopliiovdnim pitné vody primo do
akumulacni nddrzZe [9]
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1.10  Dotacni program DeStovka

V dubnu roku 2017 byla vyhlasena prvni dota¢ni vyzva s nazvem ,Destovka I v ramci
Narodniho programu Zivotniho prostfedi, ktery podporuje projekty v oblasti ochrany
zivotniho prostiedi. Celkova alokace c¢inila 100 miliond korun. V srpnu téhoz roku byla
vyhlaSena druha dotacni vyzva ,Destovka II' s alokaci 440 miliond korun. Hlavnim cilem
a myslenkou tohoto programu je motivace stavebnikli a vlastnikii rodinnych a bytovych
domii k hospodateni se srazkovou vodou spojenym s tisporou vody pitné. Zadatelé nemusi
byt pouze fyzické osoby. DeSt'ovka nabizi podporu pro podniky, firmy a také pro obce, kraje

Ci verejné organizace [43], [44].

1.11 Modro-zelena infrastruktura

Systém modro-zelené infrastruktury uzce souvisi s problematikou hospodareni

s destovou vodou a v dnesni dobé vstupuje do popredi.

Ing. Jiri Vitek ve svém prispévku uvadi: ,Ukolem MZI je chrdnit tizemi proti zdplavdm,
sniZzenim povrchového odtoku v misté, kam srdazkovd voda dopadne a spolu s tim vytvdret pro
sidelni zeleri takové podminky, aby ji bylo mozné vyuZit ke zmirriovdni sucha, prehiivani staveb

a jejim prostrednictvim byly poskytovdny dalsi cenné ekosystémoveé sluzby.“ [45]

vvvvv

obci a mést, patii zejména obohaceni estetickych a rekreacnich prvka o zelen, vysadba
stromd a stromoradi, realizace povrchovych vsakovacich zarizeni nebo také zvySeni

propustnych a polopropustnych ploch [46].

1.12  Zavér teoretické casti

Prestoze se fteSeni této problematiky ve vétSim méritku mulze zdat
pomijivé, v soucasnosti nam jsou znamy moznosti, jak tento rychle jedouci vlak alespoii
CastecCné pribrzdit. Vedle likvidace srazkové vody stoji totiz také alternativni varianty, jak
tuto vodu zpétneé vyuzit. V praci byly srazkové vody rozdéleny do kategorii, byly uvedeny

zplsoby, jak s vodou nakladat a jak ji za icelem uspory pitné vody efektivné zpétné vyuzit.
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2.Prakticka cast reserSe - Navrh retencnich
/7 v/ v /7 ALl /7 V) 14
nadrzi pro zpétne vyuziti destove vody
Predmétem praktické casti bude navrh dvou reten¢nich nadrzi pro zpétné vyuziti
destové vody. Predpoklada se zadrzeni vody z odvodnovacich ploch stirechy, venkovniho
parkovisté, piijezdové cesty, balkénl a venkovni terasy, ze kterych bude destova voda
odvedena do reten¢nich nadrzi. U¢elem retence vody z prvni nadrze bude zpétné napojeni

potrubnich rozvodt pro splachovani WC a zalévani zahrady. Destova voda z druhé nadrze

bude slouzit pouze pro zalévani.

2.1 Bilance potreby vody na splachovani a zalévani

Zpétné vyuziti destové vody je uvazovano pro cely objekt bytového domu. Objekt
ma jedno podzemni a Ctyii nadzemni podlazi. Celkovy pocet obyvatel byl stanoven na 21.
Denni potieba vody na splachovani WC byla vlastnim odhadem urcena na 251/0s a potireba

vody na zalévani zahrady se odhadnula na zakladé tydenni zavlahové davky na mz2.

n - pocet obyvatel

n =21 osob

gsz — potieba vody na splachovani WC [1/os/den]

gsz=251/0s/den

gzd — tydenni zavlahova davka [1/m2/tyden]

gzda = 51/m2/tyden

A, - plocha vychodni ¢asti zahrady, kterd bude zalévana z prvni nadrze
A, =834 m?

A, - plocha zapadni ¢asti zahrady, ktera bude zalévana z druhé nadrze
A, =175 m?

Qs — rocni potreba vody na splachovani WC [1/rok]
Qs2=365.n.q9s2,=365.21.25=1916251/rok=191,625 m3/rok

Q.4v - roc¢ni potireba vody na zalévani vychodni ¢asti zahrady - predpokladané tydny sucha
- 26 tydni
Qzav=26.Av.qz4=26.834.5=108 420 |/rok = 108,42 m3/rok

Q.42 - rocni potireba vody na zalévani zapadni ¢asti zahrady - predpokladané tydny sucha -
26 tydni
Qud42=26.Ay.Qza=26.175.5=227501/rok=22,75 m3/rok

2.2 Bilance odtoku destové vody

Odtok destovych vod lze rozdélit na dvé Casti. Prvni ¢ast uvaZzuje odvodnéni ploch
ploché strechy a balkdni do prvni reten¢ni nadrze a druha ¢ast uvazuje odvodnéni ploch

venkovniho parkovisté, ptijezdové cesty a venkovni terasy do druhé nadrze.
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Prvni ¢ast:

T Plocha Soucinitel odtoku Redukovana plocha A,
P A [m?] C[] [m?]
Plocha strecha 162 1 162
Balkony 35,25 1 35,25
Plocha A; celkem 197,25

Tab. ¢.1 Typy odvodriovanych ploch a jejich redukované plochy

Qra1 — ro¢ni odtok srazkovych vod [m3/rok]

Qrdl -Ar.h [m3/r0k]

h - dlouhodoby srazkovy tthrn pro Stredocesky kraj — 519 mm

Qra1 =Ar.h=197,25*%0,519 =102,37 m3/rok

Druhd ¢ast:

Typ Plocha Soucinitel odtoku Redukovana plocha A.
Afm?] | C[] [m?]
Venkovni parkovisté 94,3 0,8 75,44
Prijezdova cesta 48 0,8 38,4
Venkovni terasa 42,2 1 42,2
Plocha A celkem 156,04

Tab. ¢.2 Typy odvodriovanych ploch a jejich redukované plochy

Qra1 =Ar.h=156,04*0,519 = 80,98 m3/rok

2.3

s odtokem destové vody

Porovnani potireby vody na splachovani a zalévani

Porovnani potieby vody z prvni niddrze s prvni ¢asti odtoku z odvodriovanych ploch:

Qsz + Qzav=191,625 + 108,42 = 300,045 m3/rok > Qra1 = 102,37 m3/rok
Qsz + Qzdy - Qra1 = 300,045 - 102,37 =197,675 m3/rok

Zavér:
Roc¢ni potireba vody na splachovani WC a zalévani vychodni ¢asti zahrady je vyssi nez
ro¢ni odtok destovych vod. Béhem roku bude nutné do nadrze dopustit celkem 197,675 m3

pitné vody.

Porovnani potreby vody z druhé nadrze s druhou ¢asti odtoku z odvodniovanych ploch:

Qzd2=22,75 m3/rok < Qra2 = 80,98 m3/rok
Zavér:
Roc¢ni potieba vody na zalévani zapadni casti zahrady je niz$i nez rocni odtok

destovych vod. Béhem roku bude destové vody dostatek.
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2.4 Metody navrhu retencnich nadrzi

2.4.1  Navrhdle CSN 759010

Prvni navrh reten¢nich nadrzi je proveden podle CSN 75 9010. Namisto vsakovaciho

odtoku je uvazovan odtok bezpecnostnim prepadem do jednotné kanalizace [47].

V: - retencni objem [m3]
V=L (Area + Av) - =22t 60 [m?]

hq - navrhovy thrn srazek podle ptilohy A CSN 75 9010 (poéitano pro Prahu-Hostivai)
mm]

Ay - plocha hladiny vsakovaciho zarizeni [mz] = 0

Q, - regulovany (povoleny) odtok prepadem do kanalizace = 0,51/s

tc — doba trvani srazek podle urcené periodicity p = 0,2 /rok [min]

—

Navrh prvni retenc¢ni nadrze - RN1:

Doba trvani Navrhové uhrny | Retencni objem Vr
srazek tc [min] srazek hq [mm] [m3]
5 11,3 2,08
10 16,5 2,95
15 19,5 3,40
20 21,1 3,56
30 23,2 3,68
40 24,7 3,67
60 26,9 3,51
120 30,6 2,44
240 36,6 0,02
360 42,5 -2,42
480 43,2 -5,88
600 43,8 -9,36
720 44,5 -12,82
1080 46,4 -23,25
1440 46,9 -33,95
2880 58,9 -74,78
4320 62,5 -117,27

Tab. ¢.3 Vypocet retenéniho objemu V, pro RN1

Nejvétsi vypocteny retencni objem a zaroven minimalni pro navrh V; = 3,68 ms3.
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Navrh druhé retenc¢ni nadrze - RN2:

Doba trvani Navrhové tuhrny | Retencni objem Vr
srazek tc [min] srazek hq [mm] [m3]
5 11,3 1,61
10 16,5 2,27
15 19,5 2,59
20 21,1 2,69
30 23,2 2,72
40 24,7 2,65
60 26,9 2,40
120 30,6 1,17
240 36,6 -1,49
360 42,5 -4,17
480 43,2 -7,66
600 43,8 -11,17
720 44,5 -14,66
1080 46,4 -25,16
1440 46,9 -35,88
2880 58,9 -77,21
4320 62,5 -119,85

Tab. ¢.4 Vypocet retencniho objemu V. pro RN2

Nejvétsi vypocteny retencni objem a zaroven minimalni pro navrh V. = 2,72 ms3.

2.4.2  Empiricky vypocet
CSN 75 6261 Destové nadrze vbodé 7.4.1.3 uvadi, Ze pro vypocet objemu retenéni
nadrze lze také pouzit empirické vzorce, které jsou uvedené v literature [48]. Pro druhy
navrh k porovnani vysledki bude uvazovano, Ze doporuceny objem na osobu je 1 m3 na tfi
tydny. Tato hodnota byla stanovena na zakladé zkuSenosti z praxe, kdy bylo prokazano, ze
v obdobi tii tydnu témér vzdy prijde dést. Objem bude jesté navySen o 1 m3 na kazdych 100

m? zahrady [49].

Oproti tomu stoji empiricky stanovena hodnota, Ze na kazdych 25 m?2 strechy lze
pripojit maximalné 1 m3 objemu nadrze. PrestoZe se u vSech odvodnovanych typt ploch
nejedna o strechu, v nasledujicim zjednoduseném vypoctu tak brany budou. Vi Zzndzornuje
reten¢ni objem. Z vypoctenych hodnot bude zvolena vysledna nejmensi hodnota pro kazdou

nadrz [49].
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Pro prvni reten¢ni nddrz RN1:

Pocet obyvatel (pro splachovani WC): 21 obyvatel
Plocha vychodni ¢asti zahrady: 834 m?
Redukovana plocha prvni odvodiiované ¢asti: 197,25 m?

Vit =min(21.1+ 2 %) = min (29,34; 7,89) = 7,89 m3

Pro druhou reten¢ni nadrz RN2:

Redukovana plocha druhé odvodiiované casti: 156,04 m?
Plocha zapadni ¢asti zahrady: 175 m?
Vinz = min (125 1589 _ hin (1,75; 6,24) = 1,75 m?

100" 25

2.4.3  Vyhodnoceni obou navrhi
Z vySe uvedenych metod pro vypocet reten¢niho objemu vychazi nasledujici hodnoty:

Retencni objem pro RN1:
Navrh dle CSN 75 9010 3,68 m3

Navrh dle empirie 7,89 m3

Retencni objem pro RN2:
Navrh dle CSN 75 9010 2,72 m3

Navrh dle empirie 1,75 m3

Metoda navrhu dle CSN 75 9010 se jevi jako presnéjsi, ale nezohlediiuje potfebu
vody pro splachovani WC. Druha metoda dle empirie naopak potiebu vody zohlediiuje, ale

vzhledem k jednoduchosti vypoctu neuvazuje bezpecnostni odtok.

Pokud bychom jako vyslednou hodnotu pro nadrz RN1, ktera bude hlavné vyuzita pro
zpétny vytlak k rozvodu vody pro splachovani, zvolili 3,68 m3, tento objem by pro obyvatele
pti uvaZované spotiebé 251/0s.den postacil na tyden. Za predpokladu nulovych srazek by
to znamenalo, Ze po jednom tydnu by bylo nutné nadrz dopustit. Pro vétsi isporu pitné vody
bude prihlédnuto k hodnoté 7,89 m3. Tato hodnota ovSem neznamena, Ze nadrz nebude

potreba nikdy dopoustét, ale docili se tak nizsi spotieby.
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2.4.4 Navrh retenc¢nich nadrzi
Navrh RN1:

Na zakladé vypocti navrhuji reten¢ni nadrz AS-REWA ECO 8 EO/PB s reten¢nim
objemem 7,99 m3 s moZnosti zpétného napojeni rozvodu potrubi pro splachovani WC
a zalévani zahrady. Na nadrz bude soucasné napojen rozvod pitné vody pro dopousténi
s elektromagnetickym ventilem. Soucasti bude také bezpecnostni prepad, filtr sraZzkové
vody , tvarovka pro zklidnéni proudu natokové vody a ponorné Cerpadlo. Samotna nadrz

bude osazena na ZB desku tl. 200 mm.

Vzhledem khloubce uloZeni nadrze bude vstupni Sachta provedena jako
prefabrikovana s Sachtovymi stupadly a poklopem. Pritok i odtok bude proveden z trub KG
PVC SN4 DN125. Potrubi pro dopousténi pitné vody a zpétny vytlak bude provedeno
zPE100 SDR11 25x2,3. VSechny prostupy skrze plast nadrZe budou realizovany jako

vodonepropustné.

Dimenze a trasy vnitinich rozvodi vytlaku z reten¢ni nadrze jsou soucasti projektové

dokumentace.

Navrh RN2:

Na zakladé vypocti navrhuji retencni nadrz AS-REWA ECO 4 EO/PB s reten¢nim
objemem 3,94 m3 s moznosti zpétného napojeni rozvodu potrubi na zalévani zahrady.
Soucasti nadrze bude bezpecnostni, filtr srazkové vody, tvarovka pro zklidnéni proudu
natokové vody a ponorné ¢erpadlo. Nadrz bude stejné jako RN1 osazena na ZB desku
tl. 200mm. Vstupni Sachta bude provedena jako prefabrikovana s Sachtovymi stupadly

a poklopem. Vytlak pro napojeni na zahradni ventil bude realizovan z potrubi PE100 SDR11
25x2,3.

Vykresy reten¢nich nadrzi RN1 a RN2 jsou soucasti projektové dokumentace bytového

domu Rohan.

2.5 Navrh cerpadel pro retenc¢ni nadrze

Pro zpétny vytlak deStové vody z nadrze je nutné Cerpadlo, které bude instalovano

piimo v nadrzi. Jeho navrh vychazi z nasledujiciho vztahu:
Pp = Pe + PuminrL. + Pz [Pa]
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by — pozZadovany tlak cerpadla [Pa]

De — dopravni tlak [Pa]

Dminfr. - minimalni hydrodynamicky pretlak pred vytokovou armaturou (tlakovy
splachovac zachodové misy) = 120 kPa
D - tlakové ztraty mistnimi odpory a trenim

pe=h.p.g

sV s

p - hustota vody = 1000 kg/m3

g - gravitacni zrychleni = 9,81 m/s2
pe=13,4.1000.9,81 =131454 Pa = 131,454 kPa

Cerpadlo pro RN1:

Podkladem pro vypocet tlakovych ztrat mistnimi odpory a tfenim je vykresova

dokumentace spolecné s vypoctovou Casti ZTI, ve kterych je zakreslena trasa potrubi a

soucasné jsou napocitiany dimenze potrubi s pritoky. V nasledujici tabulce jsou uvedeny

vysledné hodnoty tlakovych ztrat:

e ey 2 Mistni Tlakové

Ztraty trenim odpory Ztrity
Usek &. Pfl‘;ts‘ik d;.t[mm]| Délka L [m] | R [kPa/m] | R.L Z R.L+7Z

1 0,15 20x2,3 3,8 0,744 | 2,827 S5 2,827

2 0,21 20x2,3 3,2 1272 | 4,070 S& 4,070

3 0,26 20x23 | 23,01 188 43259 | ENE 43,259

4 0,30 20x2,3 2,56 2,37 6,067 3 SE 6,067

5 0,42 25x2,8 2,74 1,393 | 3,817 S5 3,817

6 0,42 25x2,3 4,06 1,286 | 5221 = 5,221
CELKEM 84,840

Tab. ¢.5 Tlakové ztrdty nejkritictéjsi trasy potrubi SVD
p. = 84,68 kPa

Pp = Pe + PminrL + Pz = 131,454 + 120 + 84,84 = 336,294 kPa

Navrh: Na zakladé vypoctd navrhuji ponorné cCerpadlo EASY E-DEEP 1000 o

maximalnim tlaku 3,6 bar, maximalnim vytlaku 36 m, se zabudovanou zpétnou klapkou a

integrovanou ochranou proti chodu nasucho.
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Obrdzek ¢.25 - Pracovni diagram cerpadla [50]

Cerpadlo pro RN2:

Cerpadlo pro druhou reten¢ni nadrz bude slouzit pouze k precerpani destové vody
k zahradnimu ventilu. Pro toto ¢erpadlo nejsou stanoveny tlakové ztraty mistnimi odpory.
Uvazovana je pouze dopravni vyska cca 3,5 m. Navrhuji proto ponorné ¢erpadlo Fieldmann

FSC 4001-EK s plovakem, ktery pii poklesu hladiny vody vypne chod Cerpadla.

2.6 Zaveér praktické Casti

Pro bytovy dim Rohan byly na zakladé vypocti navrzeny dvé betonové retencni
nadrZe o objemu 7,99 a 3,94 m3 znacené jako RN1 a RN2. Nadrz RN1 v severovychodni ¢asti
pozemku bude slouzit k akumulaci vody a k naslednému zpétnému vyuziti na splachovani
WC a zalévani zahrady. Nadrz RN2 vjihozapadni casti pozemku bude slouzit pouze
k zalévani zahrady. Obé nadrze budou vybaveny betonovou vstupni Sachtou, ponornymi
Cerpadly a budou umistény na Zelezobetonové desce tl. 200mm. Cilem tohoto navrhu
je uspora pitné vody, kterou se na dané Cinnosti zbytecné plytva a mlze byt jednodusse

nahrazena vodou destovou.
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