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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfila na moznosti sanace stokové sité s implementaci
prvkd pro hospodareni s destovou vodou (HDV), respektive modro-zelené
infrastruktury (MZI). V prvni Zasti diplomové prace je provedena reSerse
nejpouzivanéjSich sanacnich metod a dale jsou zde rozdéleny a popsany prvky
pro hospodareni s destovou vodou, respektive prvky modro-zelené infrastruktury.
Ve druhé praktické casti diplomové prace jsou ziskané poznatky aplikovany
na zpracovani studie sanace stokové sité s implementaci prvkd pro hospodareni
s deStovou vodou na ulici Pod Soudnim vrchem ve mésté Znojmo. Pro zajmovou
lokalitu byla navrzena a ekonomicky zhodnocena vhodna sanacni technologie
(CIPP vystylka) a dale zde byly navrZzeny a implementovany prvky pro hospodareni
s deStovou vodou (dvé podzemni retenni nadrze a jedna podzemni vsakovaci
retencni nadrz), pro které se stanovily investi¢ni naklady spojené s vystavbou.

KLICOVA SLOVA

stokova sit, sanace, obnova, renovace, oprava, CIPP vystylka, bezvykopové
technologie, hospodareni s deStovou vodou, modro-zelena infrastruktura, retence
destovych vod, vsakovani destovych vod, prvky HDV, prvky MZI

ABSTRACT

This thesis focused on the possibilities of rehabilitation of the sewer network
with the implementation of rainwater management elements (HDV),
respectively blue-green infrastructure (MZI). In the first part of the thesis, the most
used rehabilitation methods are reviewed and the rainwater management
respectively blue-green infrastructure elements are divided and described. In the
second practical part of the thesis, the acquired knowledge is applied to the study
of the rehabilitation of the sewer network with the implementation of elements
for rainwater management in the street Pod Soudnim vrchem in Znojmo.
A suitable rehabilitation technology (CIPP lining) was designed and economically
evaluated for the site of interest and elements for rainwater management (two
underground retention tanks and one underground infiltration retention tank)
were designed and implemented, for which investment costs associated with the
construction were determined.

KEYWORDS

sewer network, rehabilitation, restoration, renovation, repair, CIPP lining,
trenchless technologies, rainwater management, blue-green infrastructure,
rainwater retention, infiltration of rainwater, HDV elements, MZI elements
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1 UvoD

v v

V této diplomové praci se blize zaméfime na moznosti sanace stokové sité
s implementaci prvkd pro hospodareni s destovou vodou (HDV), respektive
modro-zelené infrastruktury (MZI).

Cilem diplomové prace je priblizit moZnosti sanace stokoveé sité s implementaci
prvkl pro hospodareni s deStovou vodou a aplikace ziskanych poznatk(
na zajmovou lokalitu ve mésté Znojmo. Diplomova prace bude rozdélena na dvé
casti.

V prvni Casti prace je priblizeno rozdéleni nejpouzivanéjSich metod pro sanaci
stokové sité a dale jsou zde rozdéleny a popsany prvky pro hospodareni
s deStovou vodou, respektive prvky modro-zelené infrastruktury.

Ve druhé praktické casti diplomové prace jsou ziskané poznatky z prvni casti
aplikovany pfifeSeni studie sanace stokové sité pro zajmovou lokalitu ve mésté
Znojmo, ulice Pod Soudnim vrchem, kde spole¢né se sanaci budou na stokovou sit
implementovany prvky pro hospodareni s deStovou vodou, respektive prvky
modro-zelené infrastruktury. Tato &ast je rozdélena na sanaci stokové sité
a na navrh a implementaci prvkd pro hospodareni s deStovou vodou (respektive
modro-zelené infrastruktury) na sanovanou stokovou sit. V ¢asti o sanaci stokové
sité je provedeno vyhodnoceni stavebné-technického stavu stokového sité dle
metodiky BVK, dale je zde zvolen navrh sanacnich technologii, asovy plan
organizace a ekonomické zhodnoceni veskerych sanacnich praci. V ¢asti zabyvajici
se prvky pro hospodareni s deStovou vodou je proveden samotny navrh prvkda,
zpUsob implementace na stokovou sit, umisténi v zajmové lokalité a vyhodnoceni
investi¢nich nakladt spojenych s vystavbou.
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2 SANACE STOKOVYCH SITi

V této Casti diplomové prace se blize zaméfrime zejména na sanaci stokovych siti
za pomoci bezvykopovych technologii.

Pojem sanace zahrnuje veSkeré cinnosti provadénou za ucelem rekonstrukce
nebo opravy stokové sité (Obr. 2.1). Cinnosti rekonstrukce jsou dale rozdéleny
na obnovu a renovaci. [2]

SANACE
I
| 1
OPRAVA REKONSTRUKCE
[ |
OBNOVA RENOVACE
V NOVE TRASE VE STAVAJICI TRASE

Obr. 2.1 Rozdéleni sanace stokovych siti [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pfed samotnymi sanacnimi pracemi musi byt stokova sit dikladné vyciSténa
Cisticim vozem a musi probéhnout kamerovy prlzkum stoky. Dle kamerového
prizkumu se poté urci stavebné technicky stav stoky, podle kterého se bude volit
vhodna sanacni technologie.

21 OBNOVAV NOVE TRASE

PFi obnové stokovych siti v nové trase vznika nova stokova sit, na kterou jsou
napojovany pripojky od jednotlivych nemovitosti. K tomuto pristupu obnovy se
pristupuje pri Castych vyznamnych lokalnich poruchach, pfi ploSnych poruchach
kanalizaCni sité nebo pfi potfebé zvysSit svétlost potrubi. Svétlost potrubi je
navySovana za UcCelem zkapacitnéni stoky. Obnova v nové trase probiha
v otevieném vykopu nebo je realizovana bezvykopovymi technologiemi (Obr. 2.2).

[2]
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Bezvykopove bez obsluhy na

technologie telbs
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obsluhou na
celbé

A A

Obr. 2.2 Rozdéleni obnovy (vystavby) v nové trase [zdroj: Bc. K. Brychta]

211 Otevieny vykop

Trubni vedeni stokové sité je ulozeno do otevfeného vykopu v nové trase.
Pokladka potrubi probiha na zhutnény podsyp, ktery je uloZzen v navrhovaném
spadu (Obr. 2.3). Po uloZeni trub se provede obsyp, ktery se hutni po vrstvach, aby
nedochazelo k naslednému sedani. Stouto metodou pokladky potrubi jsou
spojeny vysoké naklady na vykopové prace, a proto se k nému pfistupuje pfevazné
v nizkych hloubkach ulozeni.

Obr. 2.3 Pokladka potrubi v zapaZzeném otevieném vykopu [zdroj: Bc. K. Brychta]

212 Bezvykopové technologie

Bezvykopovou pokladkou potrubi u nas na trhu nabizi mnoho firem. Tyto firmy
nabizi az nékolik metod bezvykopové pokladky. V Tabulce 2.1 je prezentovano
nékolik firem pUsobicich na ¢eském trhu, které se zabyvaji touto bezvykopovou
pokladkou kanaliza¢niho potrubi.
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Tabulka 2.1 Vybér firem nabizejici bezvykopovou poklddku kanalizaéniho potrubi v CR [zdroj: Bc.
K. Brychta]

Nabizena technologie
Protlak s
L Na fi i i 3
ogo azev firmy Proplch.ovaCI Vodor’ov’ne HDD* | pilotnim | Beran&ni
kladivo vrtani
vrtem
" Zs| OHLAZSas. ANO ANO ANO ANO ANO
A HYDROTECH-
IO Nik PrARA ANO ANO ANO ANO ANO
S.r.o.
EL A ELQA
HQ '| HRADCANY ANO ANO ANO NE NE
- S.r.0.
dosg | Michlovsky ANO ANO ANO ANO NE
o protlaky, a.s.
A BC Bore s.r.o. ANO NE ANO ANO NE
¢ NODIG - TEC
Nunls@j; S0 ANO ANO ANO NE ANO

*HDD = Horizontalni smérové vrtani
2121 Nefiizené metody bez ohsluhy na celbé

PFi téchto metodach vystavby je pfesnost uloZeni potrubi ovlivnéna délkou potrubi
a vlastnostmi zeminy. [3]

Propichovaci
kladivo

Nerizené metody bez

obsluhy na ¢elbé Beraneni

s !

Vodorovné vrtani

L v

Obr. 2.4 Rozdéleni nefizenych metod bez obsluhy na celbé [zdroj: Bc. K. Brychta]

Propichovaci kladivo

Jedna se o pneumaticky protlak, pfi kterém je zemina roztlacovana do okoli kolem
propichovaciho kladiva tzv. krtka (Obr. 2.5). Kladivo je pohanéno vzduchem
z kompresoru a prorazi otvor skrze zeminu. Potrubi stoky je pfipevnéné pfimo
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na kladivo nebo je zatahovano a7 po celkovém propichnuti. Primér vzniklého
prdpichu se pohybuje od 45 do 180 mm. Velikost prdpichu mUze byt zvétSena
pouzitim rozsifovaciho plasté na prdmér az 300 mm. Zatahované potrubi je
vyrobeno z PE nebo PVC. Pomoci propichovaciho kladiva se nejcastéji buduji
kanalizacni pfipojky s délkou do 25 m. Pro pouZiti této metody musi byt
vybudovana cilova a startovaci jama, ve které se optickym zarizenim vyskové osadi
propichovaci kladivo. Minimalni rozmeéry startovaci jamy jsou 2,5 x 1 m a rozméry
cilové jamy urci zhotovitel. [3] [5]

Obr. 2.5 Schéma vystavby kanalizacniho potrubi za pomoci propichovaciho kladiva [5]

Beranéni

PFi beranéni je vyuzivano dynamickeé sily, ktera je pfenasena z beranidla na konec
ocelové trouby (Obr. 2.6). Trouby jsou svarovany a zatlacovany ze startovaci jamy
do cilové. Po dosaZeni cilové jdmy se hornina uvnitf potrubi nej¢astéji odstrani
stlacenym vzduchem nebo vysokotlakym vodnim vyplachem. Do takto vyciSténych
trub je posléze zataZzeno kanalizacni potrubi. Beranéni se pouZiva pro trouby
do prdméru 300 mm s maximalni délkou 20 m. P¥i beranéni se musi klast dliraz
na svarovani trub, protoze pri destrukci svaru na troubé v zeminé jiz neni mozné
pokracovat v protlaku a musi se zacit od znovu. [6] [3]

Vzduchovy

Startovaci
kompresor

Beranidlo Instalované potrubi

Obr. 2.6 Schéma vystavby kanalizacniho potrubi technologii beranéni [6]
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Metoda vodorovného vrtani

Prostor pro potrubi stokové sité se ziskava téZzenim vrtnou hlavou (Obr. 2.7).
OdtéZena zemina je Snekovym dopravnikem odvedena do startovaci jamy odkud
je odtéZzovana bagrem. Dopravnik je chranén chranickou nebo noveé zatahovanym
potrubim pripevnénym na vrtné soupravé. Po dosazeni cilové jamy je dopravnik
z chranicky vytazen a probéhne vycisténi chranicky vysokym tlakem vody nebo
vzduchu. Chrdanictka dopravniku mUZe posléze slouzit jako chrani¢ka pro nové
zatahované potrubi nebo je vytlacovana a nahrazena zatahovanym potrubim. [3]

¢ Startovaci

{nstaloxfané potrubi'se Riibanina Vrtna souprava
Snekovym dopravnikem

Obr. 2.7 Metoda vodorovného vrtdni [7]
2.1.2.2 Rizené metody bez obsluhy na éelbé

Tyto metody zahrnuji zatlaCovani nebo vtahovani potrubi do zeminy s mozZnosti
regulace jeho sméru béhem instalace. Tyto technologie se pouZivaji pfi pokladce
Usekd, které je tfeba poloZit s vySkovou a polohovou presnosti, nebo pfi pokladce
dlouhych usekd. [1] [3]

Horizontalni fizené vrtani (HDD)

Technologie je zaloZzena na postupném smérovém a vyskovém vedeni pilotniho
vrtu od startovaci jamy k cilové jamé s vyuzitim vrtné hlavy. Na pocatku se vyvrta
pilotni vrt, kdy je do Fidici vrtné hlavy pomoci pilotnich ty&i vhanéna pod tlakem
smés vody, bentonitu a pfimési. Tato smés pomaha vrtnym nastrojiim narusovat
zeminu a sniZzovat tfeni vrtné soupravy. Trasa pilotniho vrtu je Fizena vrtaci hlavou
se zkosenim na predni strané. NatoCenim vrtaci hlavy se zkosenim se upravuje
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vedeni pilotniho vrtu. O draze vrtu prfedava informace obsluze méfici sonda
umisténa v téle fidici hlavy. MéFici sonda prenasi signal do prijimace na povrchu,
ktery signal vyhodnocuje. Po dokonceni pilotniho vrtu se vrtaci hlava sejme a misto
ni se na vrtné tyCe nasadi rozsifovaci hlava. Do vrtaci hlavy se pfes duté vrtné tyce
Cerpa bentonitovy vyplach, ktery se smicha s vyvrtanou zeminou, aby se tato
zemina |épe transportovala do startovaci a cilové jamy a poskytla misto
pro vtahované potrubi. Volné vrtné tyCe se béhem rozSifovani obvykle vtahuiji
do vrtu za rozSifovaci hlavu, a jakmile je rozSifovani dokonceno a rozsifovaci hlava
je odstranéna, jsou prfipevnény k vrtné soupravé, rozSifovaci hlava je
namontovana na opacné strané a rozsifovani mlze pokracovat dalsim krokem. Vrt
by se mél rozSifovat na 1,3nasobek nejvétsiho priméru zatahovaného potrubi.
Po dosazeni poZadovaného priméru probéhne zatahovani  potrubi.
Pro zatahovani potrubi je k vrtnym tycim pripojena rozSifovaci hlava s oto¢nou
spojkou a za ni je pfipojena trubka vybavena zatahovaci hlavou. Otocna spojka
zabranuje otaceni trubky béhem zatahovani. Béhem zatahovani se do vrtu
prabézné cerpa bentonitovy vyplach, aby se minimalizovaly treci sily a prebytecné
zeminy se odvedly z vrtu. Nejc¢astéji se zatahuje potrubi z PP nebo PE. [1] [3]

Obr. 2.8 Vrtnd souprava [zdroj: Bc. K. Brychta]
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1. PROVEDENI PILOTNIHO VRTU

separalni ;mr\o(n

zafzeni pro plipravu -
vitné wplachove smési ~__ | .‘ f vmi hlava
VItNa souprava .
“A® Y s %

[ i
’(;’ cilova jama

startovacl jama

rozsifovaci hlava
s/

%

i / " /
rozifeny vrt
paleny vrtnou vyplachovou smési

3. ZATAZENI INSTALOVANEHO POTRUBI

¥ « instajované potrubi

Obr. 2.9 Schéma pracovniho postupu metody HDD [8]

Protlak s pilotnim vrtem

Pri této metodeé se nejprve vyvrta pilotni vrt od startovaci k cilové jamé. Tento vrt
se nakonec rozSifi pomoci ocelové paznice se Snekovymi dopravniky, které
dopravuji odtézenou horninu do startovaci jamy. Po rozSifeni na pozadovanou
velikost je ocelova paZnice nahrazena osazovanym potrubim. Mezi nejcastéji
pouzité materialy osazovaného potrubi patfi kamenina, Zelezobeton, ocel
a za urcCitych podminek také plast nebo litina se zamkovymi spoiji. [9]
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1. PROVEDENI PILOTNIHO VRTU

{jé Pohonnd jednotka || Cilova jama
Startovaci jama '
: Vrtna hlava
Systém fizeni 2 — — e i '
~ N —:'
Vrtna souprava ) Vrtné souty¢i

2. ROZSIRENI PILOTNIHO VRTU

Rubanina

Ocelové paznice se $nekovym dopravnikem

3. NAHRAZOVANI PAZNIC INSTALOVANYM POTRUBIM

_—

. \_‘/,—«.ﬂ et

Instalované potrubi

Obr. 2.10 Postup metody protlaku s pilotnim vrtem [10]

Mikrotunelovani

Hlavni casti systému mikrotunelovaci soupravy je razici stit, ktery je opatfen vrtnou
hlavou, ktera je zhotovena pro dané horninové prostredi, pro konkrétni material
apro konkrétni geotechnické podminky, ve kterych bude raZzba probihat.
Po postaveni a upevnéni hydraulické tlakové stanice se do startovaci jamy nebo
Sachty namontuje razici stit a nasleduji opakované potrubni prefabrikované prvky,
kolony protlacovaného potrubi, které prenaseji tlakovou silu z hydraulické tlakové
stanice (Obr. 2.11). Pracovisté je rozdéleno na vlastni startovaci Sachtu nebo jamu
s tlacnym ramem a opérnym blokem, jefabovy prostor a skladovaci prostor s kusy
trubek. Dale je zde umistén ovlddaci kontejner pro obsluhu a prostor
pro instalovanou hydraulickou pohonnou jednotku, zafizeni pro nakladani
s bentonitem a separacni jednotku, ktera oddéluje vrtnou smeés od vytézené

zeminy. Pracovisté musi byt napojeno na pripojku vody a elektrické energie, které
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Ize nahradit u mensich projektl cisternou svodou a agregatem. Potrubi
kanaliza¢ni stoky je ukladano za mikrotunelovacim strojem. V soucasnosti jsou
lze protlacovat trouby se svétlosti do 4 m. Jako trubni material se pouziva
Zelezobeton, kamenina, sklolaminat, polymerbeton, cedic a ocel. [2] [11]

Obr. 2.11 Pracovisté mikrotunelovaci soupravy [11]

21.2.3 Metody bez obsluhy na ¢elbé

PFi pouZiti téchto technik provadi jeden nebo vice pracovnikd vykopové prace
v podzemi. Je nutna minimalni svétla vyska profilu 1000 mm. Tyto techniky casto
odkazuji na Stitovani, které oznacuje pouziti tunelovych stitd béhem celého
procesu hloubeni. Ackoli tomu tak neni vzdy, jejich prQrez je obvykle kruhovy.
Mezi nekruhové budované profily patfi podkovovité a eliptické tvary. [2] [12]

2.2 OBNOVA VE STAVAJICI TRASE

K obnové ve stavajici trase dochazi, pokud je kanalizacni sit narusena Cetnymi
lokalnimi a ploSnymi poruchami nebo pokud je tfeba kanalizacni sit zkapacitnit
kvali rostoucimu mnoZstvi odpadnich vod. Metody obnovy ve stavajici trase jsou
bezvykopové nebo vykopové (otevieny vykop). Pro zkapacitnéni se pouZzivaji
nejcastéji metody otevieného vykopu nebo metody trhani starého potrubi. [2] [12]

2.21 Otevieny vykop

Sanované potrubi stokové sité je vymeénéno v otevieném vykopu stavajici trasy.
Pokladka trub probiha do zapazené ryhy na zhutnény podsyp (Obr. 2.12). Obsyp
potrubi probiha po zhuthovanych vrstvach.
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Obr. 2.12 Obnova potrubi v otevieném vykopu [zdroj: Bc. K. Brychta]
2.2.2 Bezvykopové technologie

U téchto metod je zapotfebi vykopovych praci pro zbudovani startovaci a koncové
jamy pro montaz a osazeni techniky.

2.2.21 Rozrusovani potrubi plnoprofilovou frézou - Pipe eating

Plnoprofilova fréza drti staré potrubi na drobné ulomky. Vzniklé ulomky jsou
Snekovym dopravnikem nebo pomoci hydrodopravy dopravovany do startovaci
jamy, ze které jsou strojné odtéZzovany. Frézou jsou drceny trouby z betonu,
kameniny nebo azbestocementu. Béhem frézovani starého potrubi probiha
zatlaCovani nového potrubi do uvolnéného prostoru. Pri této metodé dojde
k Uplnému odtéZeni vSech Ulomk{ potrubi. Tato metoda se pouziva pro profily
DN 250 a vétsi. [12] [13]

Frézovaci
kotoué

Drtié

Snekovy dopravnik

Zatahované

Staré kanalizaéni potrubi Ridici valec potrubi

Obr. 2.13 RozruSovdni potrubi plnoprofilovou frézou [13]
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2.2.2.2 Trhani starého potrubi - Pipe bursting

Trhani potrubi je postup, pFi kterém se na misto stavajiciho potrubi instaluje nové
potrubi stejného nebo vétSiho priméru. Ze startovaci jdmy je obnovovanym
potrubim az do koncové jamy protazeno ocelové soutyci, na které se v prvni fazi
umisti trhaci hlava, které roztrha potrubi na dlomky. Ve druhé c¢asti se na soutyci
osadi rozSifovaci hlava s nové zatahovanym potrubim. RozSifovaci hlava
pripevnéna na soutyci vytlaci vzniklé ulomky do okolni zeminy. PFi rozSifovani vrtu
a zatahovani potrubi zaroven dochazi k vytahovani vodiciho soutyci. Jako material
zatahovaného potrubi se nejcastéji voli vysokohustotni polyetylen (HDPE). [14]

Nové potrubi |

Hydraulicky
trhaci stroj

Obr. 2.14 Metoda trhani potrubi [15]

2.2.2.3 Vytahovani starych trub - Pipe extraction

PFi vytahovani starych trub dojde k Uplnému odstranéni stavajiciho potrubi
ze zemé bez nutnosti jeho rozbiti nebo jiného poruSeni. Ze startovaci jamy je
stavajicim potrubim do koncové jamy protlaceno ocelové soutyci. Na toto soutyci
je v koncoveé jamé umisténa specialni hlava, ktera umoznuje vytahovani stavajicich
trub v jednom kuse. Na hlavu je adaptérem pfipevnéno nové potrubi. Béhem
vytahovani starych trub probiha tedy i zatahovani novych. Ve startovaci jamé je téz
umisténo vytahovaci zafizeni, které rozklada a vytahuje staré trouby, které vytvori
prostor pro nové zatahované potrubi. Na specialni hlavu mlze byt umistén
rozsSifovaci adaptér, ktery se aplikuje pfi zatahovani trub vétsi dimenze, nez byla
dimenze plvodnich trub. Material vytahovanych trub je pfevazné ocel, litina nebo
azbestocement. [13]

2.3 RENOVACE STOKOVYCH SiTi

Pojmem renovace se rozumi opatfeni ke zlepSeni funklnosti a provoznich
vlastnosti stokové sité a kanalizaCnich pFipojek pfi uplném nebo casteCném
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zachovani jejich plavodni konstrukce. Podle zpUsobu provadéni délime renovacni
metody na vystylaci nebo utésnovaci. [2] [12]

2.3.1 Vystylaci metody

U téchto metod probiha renovace kanaliza¢niho potrubi zatahovanim souvislé
vloZky nebo potrubi.

2.311 Vystylka z deformovaného potrubi — U-liner

Potrubi je u této metody tepelné tvarovano do pismena U s vyrazné zmenSenym
prarezem (Obr. 2.15), coz umoZfiuje jeho navijeni na buben. Zmenseny prarez se
za pomoci lanového navijdku a kladek zatahuje do renovovaného Useku
pres kanalizacni Sachty (Obr. 2.16). Po zataZzeni se trubka U-lineru uvede zpét
do kruhového profilu zahFfivanim parou (tzv. pamétovy efekt). Docili se pevného
prilnuti zatahovaného potrubi ke vnitfni sténa starého potrubi. Po vytvrzeni dojde
k zausténi kanalizacnich pfipojek pomoci kanalizacniho robota. [17] [18]

»

el

Obr. 2.16 Zatahovdni deformovaného potrubi [18]
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2.3.1.2 Konvencni sliplining vystylka - Relining

Renovace reliningem je nejjednodussi, nejlevnéjsi a nejzndmé;jsi zplsob sanace.
Sanacni princip spociva v zatahovani potrubi (nejcastéji z PE) do starého potrubi.
Nové zatahované potrubi musi mit vné&jsi priimér mensi, nez je vnitfni pramér
stavajiciho potrubi. Pri této metodé dojde ke zmenseni pritocného profilu, a proto
Ize relining uplatnit pouze u stok, kde je mozno tuto zménu akceptovat.
Pfed samotnou sanaci musi byt Usek ddkladné vycistén a na jeho zacatku, konci
avlomovych bodech se musi vyhloubit pracovni jamy. Tyto jamy slouZi
k zatahovani svarovaného potrubi. Zatahované potrubi mUZe byt na povrchu
svareno v celé délce sanovaného uUseku a zatahovano pres dostatecné velkou
startovaci jamu do Useku nebo pfi nedostatku prostoru se jednotlivé kusy potrubi
svaruji az ve startovaci jamé a zatahovani tak probiha po castech. Na cele
zatahovaného potrubi je umisténa zatahovaci hlava, prfes kterou probiha
zatahovani do useku pomoci navijeciho zafizeni. Vzniklé mezikruzi mezi novym
a starym potrubim se vyplni specialni injektazni smési. [20] [21]

—l.
alal b (IR

= |

-

Obr. 2.17 Relining kanalizacniho tuseku [21]
2.31.3 Vystylka vytvrzena na miste - CIPP vystylka

Jedna se o oblozeni vnitfniho povrchu kanalizacniho potrubi vystylkou vytvrzenou
na misté. Vystylka je vyhotovena ze sklenych vlaken impregnovanych pryskyfici
a z obou stran je opatfena vodotésnou folii. Sanacni proces startuje zatazenim
napusténé vystylky pomoci navijaku do odstaveného useku. Pred zatahovanim
vystylky musi prob&hnout dikladné vycisténi stoky od necistot, aby mohlo dojit
ke kvalitnimu  pfilnuti vystylky kvnitfni sténé potrubi stoky. Vystylka je
do sanovaného Useku zataZzena pres kanalizacni Sachty (startovaci a cilovou
Sachtu). Po zatazeni probiha proces prilnuti vystylky k vnitfFnimu povrchu potrubi.
PFilnavost se zajisti naplnénim vystylky vodou nebo jejim nafouknutim vzduchem.
Po pfilnuti dochazi k vytvrzeni pomoci pary, horké vody nebo UV zareni. Nakonec
se provede kontrolni kamerovy prizkum a do vytvrzené vystylky se zausti
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kanaliza¢ni pFipojky s vyuzitim kanalizacniho robota. Pokud je vSe v pofadku stoka
se uvede do provozu. [22] [23]

Zatahovani vystylky

- " e

Kmc

PFilnuti vystylky

Obr. 2.18 Pracovni postup sanace vystylkou vytvrzenou na misté [23]
2.3.1.4 Vystylka z navijenych pasti — Rib-loc

Systém technologie vystylky z navijenych pasl se skldda z jednoho PVC nebo PE
pasu opatfeného na rubu vyztuznymi Zebry a na okraji zamky (Rib-loc = Zebro-
zamek). Tento pas je spiralové navijen navijecim strojem ze startovaci Sachty
pres potrubi sanovaného Useku aZz do cilové Sachty. Vznikly prostor mezi pasem
a starym potrubim se zainjektuje specialni smési na bazi cementu. Pfed uvedenim
do provozu se do zrenovovaného Useku zausti kanalizacni pFipojky pomoci
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kanaliza¢niho robota. Primér vzniklé trouby se pohybuje od 200 mm do 1200 mm
s délkou az 140 metrd. [24] [25]

Obr. 2.19 Vystylka z navijenych pdsi misté [25]

2.3.2 Utesnovaci metody

Témito metodami se Fesi poruchy, pfi kterych dochazi k priniku balastnich vod
do stoky, Uniku znecisténych vod do okoli nebo pfi netésnosti spoju trub.
Utésnovani probihd pomoci chemické reakce dvouslozkové kapaliny
a anorganického reaktiva. V prvni ¢asti utésnovani je do poruseného useku a jeho
pocatecni a koncové Sachty plné napusténa dvouslozkova kapalina, ktera zaplini
netésnosti v Useku a prosakne do blizkého okoli potrubi. Po Uplném zaplnéni
useku dvouslozkovou kapalinou je tato kapalina vyplavena a dochazi
k naslednému plnéni uUseku anorganickym reaktivem, ktery chemicky reaguje
s dvousloZzkovou kapalinou nachazejici se v netésnostech. Chemickou reakci
dochazi k vytvrdnuti hmoty a vzniku chemicky odolného a vodotésného povrchu.
Mezi Casto pouZivané metody patfi metoda SUPERSILIC, metoda Superaqua
a Kanalgel BRK. Tyto metody maji stejny sanacni postup, ale lisi se ve slozeni
pouzivanych dvouslozkovych smési. [12]

24 OPRAVA STOKOVYCH SiTi

Opravou se rozumi opatreni, které odstrani lokalizované poskozeni stokové sité.
PFi opravach je stokova sit ponechana ve stavajici trase. Oprava poruchy probiha
v bezprostredni blizkosti mista poSkozeni. Nejcastéji FreSené poruchy opravou jsou
netésnosti ve spojich, prordstani korfend, praskani potrubi, uviznuti neZzadoucich
predmétl, podélné a pricné trhliny a odfrézovani precnivajicich potrubi. [2] [12]
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Kratky rukavec
Otevieny vykop ) .
Oprava Kanaliza¢ni robot
stokovych siti Bezvykopové . /
technologie Nastfik vnitFniho

povrchu potrubi

Utésnovaci
manzety

Obr. 2.20 Rozdéleni metod oprav [zdroj: Bc. K. Brychta]
241 Otevieny vykop

K opravam pomoci otevfeného vykopu se pristupuje, kdyz je kanalizacni potrubi
velmi silné poruseno. Nad narusenym potrubim se vytvofi zapaZzeny vykop,
ve kterém probéhne bud vyména naruseného potrubi nebo injektdz povrchu
potrubi (Obr. 2.3).

2.4.2 Kratky rukavec

Mezi opravované poruchy touto metodou patfi nejcastéji podélné a pricné trhliny
a netésnosti ve vychylenych spojich. Navijak zatdhne kratky rukavec ze skelnych
vlaken napusténych epoxidem na misto poruchy. V misté poruchy se rukavec
nafoukne vzduchem nebo napusti vodou, aby bylo docileno tésného spojeni
mezi sténou potrubi a rukdvcem, a nasleduje proces vytvrzovani. Vytvrzovani
probiha horkou vodou nebo parou. Touto technikou se opravuji potrubi o DN 150
az 1200. [26] [27]

Obr. 2.21 Oprava pomoci kratkého rukdvce [27]
2.4.3 Kanalizaéni robot

Kanalizacni robot je jednoduchy, pfenosny a viceucelovy robot pro sanaci
kanaliza¢niho potrubi. K tomuto robotu existuje mnoho nastavcd, které umozniuji
frézovat, injektovat, vyplnovat praskliny, Spachtlovat, zaslepovat kanalizani
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pripojky pred sanaci a po dokonceni sanacnich praci znovu pfipojky zprichodnit
(Obr. 2.22). Soudasti kanalizacniho robota je kamera, ktera napomaha k navadéni
k misté poruchy. Pohon robota je zajiStén pomoci agregatu umisténého
na povrchu. [28]

Obr. 2.22 Oprava poruch pomoci kanalizacniho robota [28]

2.4.4 Nastrik vnitiniho povrchu potrubi

Vv

Nastfik se pouZivd pro sanaci Usekl s podélnymi a pficnymi trhlinami nebo
pfi netésnosti ve spojich mezi jednotlivymi troubami. Pfed samotnym nastrikem
musi byt provedeno mechanické ocisténi povrchu potrubi. Po vycisténi probéhne
samotna nastrik, kdy je na vnitfni povrch potrubi nanasena smés zalozena na bazi
polyesteru, epoxidu, polyuretanu, vinylesterutu, cementu nebo kombinaci téchto
materiald (Obr. 2.23). [29] [31]

Obr. 2.23 Oprava pomoci ndstriku vnitfniho povrchu potrubi [30]
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2.4.5 Utesnovaci manzety

ManzZety se pouZivaji pro utésnéni netésnosti ve spojich mezi jednotlivymi
troubami nebo pro tésnéni prasklin v potrubi (Obr. 2.24). Pfed samotnym
umisténim manzety musi probéhnout ocisténi mista poruchy pro dokonalé
prilnuti manZety k povrchu potrubi. U neprlleznych profil( je manZeta umisténa
na misto poruchy specialnim robotem. Dokonalé pfilnuti se docili Uplnym
rozepnutim manzety. [32]

Obr. 2.24 Utésnovaci manZeta aplikovdna na prasklinu v potrubi [32]
25 SANACE KANALIZACNICH SACHET

| u Sachet mohou nastat poruchy, které negativné ovliviuji bezpecné odvadeéni
splaskovych vod. Mezi nejcastéjSi poruchy patfi: napadeni stén Sachty siranovou
korozi, podélné a pficné trhliny na sténach, rozdilné sedani Sachty oproti povrchu
vozovky a netésnosti ve spojich mezi jednotlivymi dily kanalizacni Sachty. Tyto
poruchy se mohou resit pomoci nastfiku vnitfniho povrchu Sachty nebo pomoci

specialni Sachtové vlozky. [12] [35]
2.5.1 Nastrik vnitiniho povrchu Sachty

Na vnitfni povrch se pod tlakem odstfedivou hlavou nanasi specialni nastfikova
smés, kterd odolava agresivnimu prostfedi, ma nizky modul pruznosti a dokonale
prilne k pavodnimu povrchu Sachty (Obr. 2.25). Pfed samotnym procesem sanace
musi byt Sachta dokonale vyciSténa. Touto metodou lze opravit jak lokalni poruchy
(napf. trhliny a netésnosti), tak i celoplosné (napf. napadeni stén siranovou korozi).
Nejznamgéjsi nastfikovou smési v CRje maltova smeés ERGELIT. [33] [34]
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Obr. 2.25 NdstfFik vnitFniho povrchu Sachty odstfedivou hlavou [34]
2.5.2 Sachtova viozka

Tato vloZzka se pouziva pfi vysoké mife poskozeni stén Sachty trhlinami,
prasklinami nebo siranovou korozi. Sanace Sachtovou vloZkou je zaloZena
na stejném principu jako opravy potrubi kratkym rukadvcem. Do Sachty se spusti
na miru vyrobena Sachtova vlozka ze skelnych vlaken napusténych epoxidem
(Obr. 2.26). Po zapusténi se vlozka natlakuje, aby pfilnula ke sténam Sachty,
a vytvrdi pomoci UV zaricd nebo pomoci horké vody. Po vytvrzeni vznika pevny

YA

vodotésny sklolaminat, ktery prodlouZi Zivotnost Sachty az o 100 let (Obr.2.26) [35]

Obr. 2.26 Spousténi viozky (vlevo), vytvrzend viozka (vpravo) [36]
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Pro vybrané sanacni technologie byla vypracovana jednoducha tabulka
pouZiti na stokovém systému (Tabulka 2.2).

Tabulka 2.2 PouZiti vybranych sanacnich technologii na stokovy systém

Kanalizacni | Kanalizacni
pripojka stoka

Druh sanace Sanacni technologie

Pipe eating
Pipe bursting
Pipe extraction
Propichovaci kladiva
Obnova v nové Beranéni
trase HDD
Protlak s pilotnim vrtem
U-liner
Relining
Renovace CIPP vystylka
Rib-loc
Metoda Supersilic
Kratky rukavec
Kanalizacni robot
Nastrik vnitfniho povrchu potrubi
Utésnovaci manzety
pouzivano

I nepouzivano

Obnova
ve stavajici trase

Oprava
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3 PRVKY PRO HOSPODARENI S DESTOVOU voDOU

V této Casti diplomové prace se zaméFime na rozdéleni prvkd pro hospodareni
s deStovou vodou (HDV) v urbanizovaném Uzemi, respektive na rozdéleni prvkd
modro-zelené infrastruktury (MZl), kterd se déli na zelenou a modrou
infrastrukturu.

V Zakoné . 283/2021 Sb. je udavan pouze termin zelena infrastruktura, kterym se
rozumi spojity systém ploch a jinych prvki vegetacnich, vodnich a pro hospodareni
s vodou, prfirodniho a polopfirodniho charakteru, ktery svym cilovym stavem
umoznuji nebo vyznamné podporuji pInéni Siroké skaly ekosystémovych sluzeb
a funkci. V této diplomové praci se budeme drzet rozdéleni na zelenou a modrou
infrastrukturu.

Urbanizovana Uzemi jsou tvorena vysokym podilem nepropustny ploch (napf.
stfechy budov, komunikace), ktery v centrech mést mlZze dosahovat 70 % i vice.
Velké mnoZstvi nepropustnych ploch brani pfirozenému vsakovani do pldniho
a horninového prostredi. Zaroven je témito plochami ovlivnéna i Uroven vyparu,
ktera je oproti prirozenym podminkam sniZena. V urbanizovanych Uzemich se
naopak zvySuje objem a maxima povrchového odtoku. [37]

D&t Vipar 40 % Dést Vipar 35 % Dést Vijpar 30 %

%

% . Povrchov] odtok 55 %
Povrchovy odtok 10 % Povrehovg odtok 30 % 4

Vsakovdni 15 %
Vsakovani 50 % Vsakovdni 35 %

Phivozend stav W Zwaénéng stav

Obr. 3.1 Srovndni sloZek kolobéhu vody v pfirozeném zalesnéném povodi, v zemédélském povodi
a ve vysoce urbanizovaném prostredi [37]

V dasledku zpevrovani ploch (zvySovani podilu nepropustnych ploch)
a pripojovani novych i stavajicich zastaveb dochazi ke zvySovani mnozstvi
srazkovych a odpadnich vod odvedenych do stokového systému, u kterého casto
dochazi k prekroceni jeho kapacity (snizeni bezpecnosti stokového systému)
a k ¢astéjSim lokalnim zaplavam a vétsim Skodam v urbanizovanych uUzemich.
Dochazi tedy ke sniZzovani kvality Zivota v téchto Uzemich. [37] [4]

VySe uvedeny scénar zhorsuji dusledky pokracujici zmény klimatu, které maiji vliv
na srazkovou cinnost. Konkrétné k témto dlsledkim patfi delsi intervaly bez
srazek a zvySeni intenzity a periodicity srazek. [37]
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Tento nepfiznivy scénadr se snazime zlepSit pomoci prvkl pro hospodareni
s deStovou vodou (tzv. prvky modro-zelené infrastruktury). Jedna se o prvky
a systémy sidelni zelené a vodni prvky budované za ulelem hospodareni
s deStovou vodou (retence, vsakovani) v urbanizovanych uzemich, zlepSeni
ovzduSi a mikroklima. Tyto prvky jsou aplikovany nejen v intravilanu ale také
v extravilanu. [37]

31 ZELENA INFRASTRUKTURA

Do této infrastruktury spadaji vegetacni stfechy, zelené fasady a stény, vertikalni
zelenn nebo méstské parky. Vegetace snizuje negativni vlivy dopadajiciho zareni,
zachycuje Skodlivé Castice, sniZzuje teplotu v okoli, pdsobi protihlukové, udrZuje
prirozeny kolobéh vody a také plini estetickou funkci. [37] [38]

3.11 Vegetaéni (zelené) stiechy

Jedna se o strfechy plné nebo casteCné pokryté vegetaci, ktera se vysazuje
do péstebniho substratu nebo jiné vhodné propustné zeminy. TlouStka vrstvy
pro osazenivegetace se voli podle Ucelu a typu stfechy. Souvrstvi stfechy obsahuje
dalSich nékolik technickych vrstev a instalaci, které zajiStuji splnéni pozadovanych
funk&nich parametrd. SloZeni skladby souvrstvi zaleZi na typy vegetace, kterd bude
na stfechu vysazena. Tyto stfechy se buduiji za rdznymi Gcely, véetné vyuZziti stfechy
pro lidské uzivani, z architektonickych dtvodd, pro zvySeni hodnoty nemovitosti
nebo pro dosazeni urcitych ekologickych vyhod. Jednou z nevyhod je narocna
udrzba vegetace. Tyto stfechy se nejcastéji déli na extenzivni a intenzivni. [39]

Extenzivni vegetacni stfecha

Jedna se o typ stfechy, ktery vyZzaduje méné péce o vegetaci a pouziva rostliny
s nizkymi naroky na Udrzbu (Obr.3.2). Jeji soucasti je nizka vegetalni vrstva pudy
o tloustce nékolika desitek milimetr(i z lehceného substratu pro nizké a nenarocné
rostliny nebo vybrané travy. TlouStka substratu se obvykle pohybuje mezi 40
a 150 mm. Déli se na extrémné nizké vrstvy (pod 60 mm), nizké vrstvy (60-80 mm)
a stfedné vysoké (100-120 mm) az vysoké vrstvy (150-200 mm), které vyuzivaji
travy a byliny. [39] [40]

Intenzivni vegetacni stfecha

Intenzivni vegetacni stfecha je volnéjSi variantou ozelenéni, ktera ma vyssi rostliny
a, jak nazev napovida, intenzivn&jsi vegetaci (Obr. 3.3). Casto se také buduje jako
prostor pro odpocinek a pohyb lidi. V dUsledku toho se ji fika stfesni zahrada.
TlouStka vrstvy substratu pouzivaného v intenzivnich stfeSnich zahradach
pfesahuje 300 mm amuzZe dosahovat jednoho metru i vice, v zavislosti

33



Sanace stokovych siti s implementaci prvkt pro hospodareni s destovou vodou Bc. Krystof Brychta

Diplomovd prdce

na pozadavcich na rozvoj vétsich rostlin, stromu nebo na celkovém designu stresni
zahrady. [39] [40]

Obr. 3.3 Intenzivni vegetacni stfecha [41]

3.1.2 Zelene fasady

Tento systém vyuZziva popinavych rostlin, které jsou zakorenéné v zemi blizkosti
budovy, nebo zavésenych rostlin, které jsou umistény v kvétinacich na balkonech
nebo na stfechach. Popinavé rostliny se pnou pfimo po budové nebo
po konstrukci, ktera je na budovu prfipevnéna (Obr. 3.4 a Obr. 3.5). Zelené fasady
Ize instalovat pouze na exteriérech budov, bud na ¢ast budovy nebo po celé plose
budové. Konstrukce, po kterych se rostliny pnou jsou razné sité, ploty a kovové
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trubkové konstrukce, které umoZnuji, jak vertikalni rdst rostlin, tak zaroven
i zabranuji poskozeni konstrukce budovy. Jednou z nevyhod téchto fasad je,
Ze po zasazeni rostlinam dlouho trva, nez pokryji plochu fasady. Mezi popinavé
rostliny patfi brectan, pfisavnik, trubac nebo pnouci hortenzie. [42] [43] [44]

¥

Obr. 3.5 Zelend fasdda se siti pro popindni rostlin [44] [46]
3.1.3 Zelené stény

Zelené stény jsou svislé konstrukce, upevnéné kvnéjsi sténé budovy nebo
samostatné stojici, osazené rdznymi druhy rostlin nebo jiné vegetace (Obr. 3.6).
Zelen je Casto zasazena do rUstového média tvoreného pldou, kamenem nebo
vodou. Protoze stény obsahuji Zivé rostliny, jsou Casto vybaveny zabudovanym
zavlazovacim systémem. Na rozdil od zelenych fasad je zemina, do které se rostliny
sazi, na povrchu nebo na konstrukci stény. Navic zelenym fasddam muize trvat
dlouho, nez pokryji celou sténu, zatimco zelené stény mohou byt predrostlé.
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Nabizenych systému zelenych stén je velice mnoho a vétSinou se lisi nosnou
konstrukci. [47]

Obr. 3.6 Zelend sténa (vlevo) [48] a uchyceni hydroponického truhliku na sténé za pomoci listy
(vpravo) [49]

3.2 MODRA INFRASTRUKTURA

Jedna se o soubor opatfeni zadrZujicich vodu ve méstg, ale i v krajin&. Casté
pojmenovani pro modrou infrastrukturu je hospodareni s destovou vodou. Cilem
je akumulovat maximum srazkovych vod ve meésté, aby nedochazelo pouze
k odtoku veSkerych vod do kanalizace. Tato infrastruktura zabranuje pretizeni
kanalizace, na které tedy nemusi byt budovany odlehcovaci komory, které by

v v /s

museli prevadét vyssi pratoky nez maximalni. [38]
3.21 Vyuziti destovych vod

V mnoha situacich Ize pitnou vodu nahradit desStovou vodou. DeStova voda se
nejCastéji pouziva k zavlazovani, myti aut, prani pradla, splachovani toalet
a v nékterych pripadech i k osobni hygiené. Voda vyuzivana k osobni hygiené musi
splriovat kvality pitné vody dané normou. ZpUsob vyuziti vody ovliviiuje systém
Upravy a akumulace deStové vody. Podle TNV 75 9011 se déli na:

e Systémy pro vyuzivani srazkové vody pro dalsi ¢innosti (splachovani, prani)
se zvySenymi naroky na jakost srazkove vody

e Systémy pro vyuzivani srazkové vody na zavlahy se snizenymi naroky
na jakost srazkové vody

3.2.2 Piedcisteni destovych vod
PFedcisténi srazkovych vod probiha filtraci a sedimentaci. Navrh druhu filtracniho

a sedimentacniho zafizeni zaleZi na ucelu pouziti vody a na druhu znecisténi

36



Sanace stokovych siti s implementaci prvki pro hospodareni s destovou vodou Bc. Krystof Brychta

Diplomovd prdce

obsazeného ve srazkové vodé. Vody urcené pro zavlazovani jsou CiStény pouze
jednoduchymi mechanickymi zplsoby cisténi. Naopak vody vyuZité pro prani
pradla musi projit intenzivnéjsim cisténim. [50]

Pro filtrovani vody se vyuZivaji interni nebo externi filtry. Externi filtry jsou
samostatné filtracni Sachty umisténé mezi okapovy svod a akumulaéni jimku. Voda
se vtomto filtru vycisti a odtéka do prvku pro hospodareni s deStovou vodou.
Interni filtr je naopak umistén pfimo uvnitf nadrze nebo prvku pro hospodareni
s deStovou vodou. Proces sedimentace probihd v samostatném usazovacim
objektu umisténém pred nadrzi akumulacni nebo primo v akumulacni nadrzi. [50]

3.2.21 Okapovy filtr

Filtr se osazuje pfimo na okapovy svod a ma za ukol odstranit hrubsi necistoty jako
je listi, vétvicky, mech apod. Filtrace v letnim obdobi probiha pres nerezové sitko
avzimnim obdobi je filtr uzavifen a voda odtékda do kanalizace. Filtry jsou
samodistici a neni tedy zapotrebi jejich pravidelné CiSténi a udrzba. [50] [51]

Obr. 3.7 Okapovy filtr [51]

3.2.2.2 Filtracni podokapovy hrnec

Veskerou vodu, ktera se dostava do filtracniho hrnce, odvadi jeden okapovy svod.
Hrnec je zasazen do zemé na betonové nebo Stérkové vrstvé. Filtrace probiha
pres sitko, na kterém je umisténa 50 mm vrstva filtracniho materialu (kameniva).
Na vrstvé filtracniho materidlu se zachytavaji. necistoty. Mezi filtracni vrstvou
a sitkem je uloZena vloZka z netkané textilie. Samotné télo filtru je vyhotoveno
ze silnosténého polypropylene. Takto prefiltrovana voda pfes filtracni podokapovy
hrnec je vyuzivana pro zavlazovani nebo zasakovani. [50]

37



Sanace stokovych siti s implementaci prvkt pro hospodareni s destovou vodou Bc. Krystof Brychta

Diplomovd prdce

Obr. 3.8 Filtraéni podokapovy hrnec [50]
3.2.2.3 Kosickovy filtr

U tohoto filtru proteCe vesSkeré mnoZstvi srazkové vody pres filtr do nadrze,
dosdhneme tedy 100 % vytiZzenosti prefiltrované vody na rozdil od filtr(
samocisticich. KoSickovy filtr Ize pouZit jako soucast filtracni Sachty nebo retencni
nadrze. Filtracni jednotku tvofi plastové sitko s otvory o velikosti 0,35 mm
doplnéné o poutko pro snadnou manipulaci. Zemni filtry obsahuji 3 otvory, dva
nad urovni sita a jeden pri dné. Otvory nad sitem lze pouzit jako dva natoky
od dvou okapovych svodl nebo Ize jeden pouZzit jako natok a druhy jako prepad
do kanalizace. Velkou nevyhodou tohoto filtru je jeho nutna pravidelna udrzba.
[52]

Obr. 3.9 Kosickovy filtr [52]

3.2.2.4 Usazovaci Sachta

PouZiva se pfi CiSténi deStovych vod s vysokym obsahem usaditelnych latek. Jedna
se o Sachty vyhotovené z betonovych prefabrikovanych skruzi nebo z plastu.
Sachta je vybavena filtragnim kosem, sedimentacni zénou a odtokovym potrubim
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s funkci odlucovace. Usazené latky na dné jsou vybirany ru¢ni mechanizaci. [50]
[53]

v s

Obr. 3.10 Usazovaci Sachta s koSickovym filtrem [53]
3.2.2.5 Odlucovac lehkych kapalin

Odlucovace ropnych latek slouZi k zachyceni a odlouceni neemulgovanych lehkych
latek (zejména ropnych latek) ze zneciSténych srazkovych vod stékajicich
z parkovist, pramyslovych ploch a dalSich dopravnich ploch. Odlucovace funguiji
na principu gravitace a koalescence (splyvani disperznich ¢astic ve vétsi celky). [54]

Obr. 3.11 Odlucovac lehkych kapalin [54]
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3.2.3 Retence destovych vod

3.2.3.1 Podzemni retencni nadrz

Tento objekt slouzi pro docasné zadrzovani shromazdéného povrchového odtoku
a k jeho naslednému bezpecnému odtoku. Jedna se o podzemni objekt, ktery nijak
nenarusuje estetiku okoli. Hlavnim ukolem nadrze je zachytit co mozna nejvétsi
mnozstvi povrchového odtoku s co nejmensimi naroky narozméry objektu.
Retencni prostor je tvoren velkym profilem potrubi nebo jimkou, ktera je z betonu,
plastu anebo z plastovych blok( izolovanych félii. Jedinad ¢ast nadrze, ktera se
nachazi na povrchu je poklop. Podzemni nadrz mdze teoreticky pFijimat vodu
z jakéhokoli povrchu. Lze do ni pfesmérovat povrchovy odtok z nizko znecisténych
ploch (napf. chodnikli nebo stfech). Tyto vody neobsahuji velké mnoZstvi
zneciSténi, a proto jejich vypousténi muize probihat pfimo do vod povrchovych.
V pfipadé napojeni na znecisténé povrchy, jako jsou napfiklad vozovky, je nutné
bud predcisténi, nebo muZe byt odtok z nadrZe napojen napfiklad na vsakovaci
zafizeni. Na odtoku z nadrZe mUlZe byt osazen regulator a pritok vody byva
nejCastéji FeSen oddélené, aby umoznoval usazovani znecisténi. Soucasti nadrze je
i bezpelnostni preliv. Utéchto nadrzi musi také probihat jejich cisténi
a odvzdusnovani. [55] [56] [57]

J—VSTUP I—‘U'STUP

max. hladina

< 7
BEZPECNOSTNI PREPAD -

il

FILTRACE - PREDCISTEN(
REGULACE ODTOKU

ODTOK
Obr. 3.12 Betonovd/Zelezobetonovd podzemni retencni deStovd nddrzZ [55]
3.2.3.2 Umeély mokiad

Umeély mokrad je nadrz nebo prohluben v zemi, kde jsou pomoci modelovani
terénu vytvoreny prostory s rtznou hloubkou vody, s vodnimi rostlinami, které
plni nejen estetickou funkci ale i funkci biologického procesu CciSténi vody
(Obr. 3.13). Ackoli nejsou primarné urceny k pfijimani privalovych srazek
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v obrovském mnoZstvi (pfechod povodriové viny), mokrady presto plni retencni
funkci, podobné jako sucha nadrz nebo nadrz na deStovou vodu. Mokrad vytvari
vhodné pfirodni podminky pro pestry Zivot rostlin a Zivocich(l. Pro svou urcitou
divokost a Zivost se hodi spiSe na okraje rekreacnich oblasti a vétSich krajinnych
parkl. Existuji vSak i soucasné méstské oblasti, které umné zaclenuji umélé
mokradni prvky do zcela urbanizovanych ploch, a vyuZivaji tak jejich jedinecnych
vlastnosti. Podlozi mokradu je tvofeno nepropustnym podloZim pokrytym vrstvou
bahna. [4] [55] [57]

OHRAZOVANI
NADRZE

SOUSTREDENY
PRITOK

SACHTA S REGULACI ODTOKU
A BEZPECNOSTNIM PREPADEM

ODTOK

BEZPECNOSTNI
PRELIV

SOUSTREDENY
PRITOK

HRAZ MEZ| PROSTORY
NADRZE

PROSTOR PRO USAZENI SEDIMENTU HLAVNI AKUMULACNI PROSTOR NADRZE ZONA EMERSNI
VEGETACE
HRAZ MEZI PROSTORY ZONA EMERSNI SACHTA S REGULACI ODTOKU
NADRZE VEGETACE A BEZPECNOSTNIM

SOUSTREDENY PREPADEM
| PRITOK g1416 nadrzeni ' max. retenéni hladina :

yofl ot A
YD

VYTOK S OPEVNENIM

PRITOKU ‘ ~ oDTOK
ROSTLY TEREN
!
ZONA PLOVOUCI/PONORENE ZONA PLOVOUCI/PONORENE
VEGETACE VEGETACE

Obr. 3.13 Schéma umélého mokradu [55]
3.2.3.3 Sucha retenéni nadrz

Tyto nadrze slouZi k zachyceni srazkového odtoku a ke sniZeni kulminacniho
pratoku. Po prevedeni kulminacniho pritoku byva nadrz regulované vypousténa
do povrchovych vod nebo do kanalizace. NadrzZ je po vétSinu roku sucha, voda se
v ni nachazi pouze béhem destl a tésné po nich. Dno a svahy nadrze se nejcastéji
navrhuji zatravnéné. Zatravnéna oblast pfirozené zpomali proudéni deStové vody
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béhem méné intenzivnich srazek a umozni vodé, aby se bud astecné vsakla
do pldy, nebo se odparila zpét do atmosféry. Mezi Casto uZivanou variantu
v dnesni dobé patfi zatravnéna retencni nadrz se zpevnénymi plochami nebo
nadrz tvorena pouze zpevnénymi plochami (napf. vodni nameésti). [4] [55] [56] [57]

propustnd
nrazka

BTN Al
Prostor

SOustiedény
podpaovichovy
pfRok

BOIpatnostni
pfehy

Obr. 3.14 Sucha retencni nadrz [57]

3.2.3.4 Retencni nadrz se stalou hladinou

Jedna se o nadrz, jejiz hlavni funkci je zachyceni povrchového odtoku a nasledny
regulovany odtok (sniZzeni kulminacniho pratoku) do povrchovych vod nebo
kanalizace. Nicméné tento druh nadrze ma cast, ktera je trvale zatopena a slouZzi
prevazné k estetickym uGcelim. ProtoZe tato nadrZz vyZaduje vétSi prostor
pro hospodareni se srazkovou vodou, lze ji vyuZit pouze na vétSich verejnych
prostranstvich, jako jsou détska hristé, méstské parky nebo casti vétsich sidlist.
Stala vodni plocha predstavuje vhodny prostor pro Zivot mnoha druhu rostlin
a zivoCichl. Tento typ akumulace neodstrani silné zneciSténi vody, a z tohoto
dlvody musi deStova voda pochazet z méné zatizenych zpevnénych ploch nebo
ze stfech okolnich dom{, pripadné by méla projit predcisténim. Samotna nadrz je
sloZena ze dvou prostord, kterymi jsou prostor stalého nadrzeni, ktery se nachazi
pod odtokovym potrubim, a prostor retencni, ktery se nachazi nad odtokovym
potrubim a ze shora je ohranicen bezpecnostnim prelivem. Na odtokovém potrubi
z nadrZe je osazen reguldtor, ktery umoZfiuje snizovani kulmina¢niho pratoku.
Pritok je nejcastéji reSen jako samostatny objekt, ktery je od zbytku nadrze
oddélen hrazkou tak, aby umoznoval usazovani necistot. DalSi zpUsob, jak umoZnit
Castecné biologické cisténi, je vysadba vodnich mokradnich rostlin pro vytvoreni
biotopu. [4] [55] [56] [57]
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Obr. 3.15 Schéma retencni nddrZe se stdlou hladinou vody [55]

3.2.4 Vsakovani destovych vod

3.24.1 Plosny vsak

Vsak probiha pomalym tokem deStové vody po zatravnéné humusové vrstvé
(Obr. 3.16). Toto opatfeni zabira velkou plochu, protoze vyzaduje 20 % nebo vice
zrozlohy odvodniované zpevnéné plochy napojené na vsak. Tento zplsob
vsakovani je idealni pro parkovisté a liniové stavby. Sklon pozemku by nemél byt
vétsi nez 1:20, s vhodnymi podminkami pro vsakovani. Sklon plosného vsaku by
nemél prekrocit 5 %. Vsakovaci plocha musi byt rovhomérné zatizena pfitékajici
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vodou. ProtoZe opatfeni nema retencni schopnost, je dllezité resit odtok vody
pfi velkych desStich do jiného opatfeni (napr. retencniho zafizeni), povrchovych vod
nebo kanalizace. [55] [56] [57]

mista pro pritok vody

pripadny odtok

zatravnéna
humusova vrstva

povrchovy odtok
svedenydo
zatravnéna vsakovaciho zafizeni

humusova vrstva
pisCitohlinita
vrstva

propustné odlozi

Obr. 3.16 PloSny vsak [57]

3.2.4.2 Propustné dlazby

Propustné dlazby obsahuji mezery mezi dlazdicemi, které umoznuji prichod vody
(Obr. 3.17). Vrstva Stérku pod dlazbou slouZi jako zasobnik deStovych srazek, které
se vsakuji do zemé. Systémy propustné dlazby jsou vhodné pro pfijezdové cesty
k obytnym budovam, terasy a parkovisté. [58]

Obr. 3.17 Propustnd dlazba [58]

3.2.4.3 Zatraviovaci tvarnice

Umoznuji zpevnéni ploch a udrzuji vegetacni vzhled krajiny a zaroven maiji vysoky
Cistici UcCinek. Tyto tvarnice se pouzivaji pro zpevnéni povrchd parkovist,
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prijezdovych cest ke garazim, pro cesty mezi jednotlivymi obytnymi budovami
a pro chodniky (Obr. 3.18). Tvarnice se vyrabi z betonu nebo z plastu. Na trhu je
spousta firem zabyvajici se vyrobou téchto tvarnic, a proto je tedy velka
rozmanitost jak v tvarové, tak rozméroveé variabilité. Dokonce dnes firmy nabizi
plastové tvarnice ze 100 % recyklovatelného plastu. Pred zacatkem samotné
pokladky se odstrani vrstva pldy okolo 200-300 mm, aby se vytvofil prostor pro
konstrukéni vrstvy a samotnou dlazbu. Pokladka tvarnic probiha na vrstvu Stérku,
pod kterou se nachazi geotextilie, ktera je uloZena na upraveném podlozi. Velkou
vyhodou u plastovych tvarnic je jejich hmotnost, ktera je oproti betonovym
mnohonasobné nizsi. [55] [59] [60]

Obr. 3.18 Zatravriovaci tvdrnice (vlievo) a parkovaci stani vyhotovené z téchto tvdrnic (vpravo)
[59]

3.2.4.4 Zatraviiovaci rosty

Nosnou cast tvori rost, ktery tvofi inosnou robustni konstrukci, ktera mezerami
mezi jednotlivymi dily zajiStuje vsakovani do podloZi. RoSty jsou vyrabény
stavebnicovym systémem z betonu nebo plastu. SloZzeni podkladnich vrstev
umozni zachyceni a rozklad znecisténi obsazeného v zasakované destové vodé.
Mezery mezi jednotlivymi dily roStu mohou byt vyplnény piskem, Stérkem nebo
vhodnou propustnou zeminou, ktera je zatravnéna. [61]
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Obr. 3.19 Terasa pfed domem ze zatraviiovacich rosti (vlevo) a dil zatraviiovaciho rostu
(vpravo) [61]

3.2.4.5 Vsakovaci plastove bloky

Bloky jsou umistény pod povrch, kde vytvori podzemni nadrz pro akumulaci a vsak
deStovych vod (Obr. 3.20). Umoznuji rychlé odvedeni deStové vody z povrchu
do akumulacniho prostoru v podzemi, kde se voda pomalu zasakuje nebo se
fizené odvadi mimo pozemky. Tento zplsob zasakovani je vhodny pro parkovisté,
pramyslové a obchodni aredly nebo pro pozemky kde voda svym divokym
odtokem pUlsobi Skody. Do prostoru vsakovacich blok( je voda pfivedena
pres drenadzni potrubi, které je uloZzeno na geotextilii a je obsypano Stérkem.
Vrchni cast bloku je opatfena vysoko propustnou geotextilii, ktera chrani
akumulacni prostor pred zanesenim necistotami. [62]

Obr. 3.20 Vsakovaci plastové bloky [62]
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3.2.4.6 Vsakovaci tunely

Obdobny princip tak i pouziti jako u plastovych zasakovacich blokd. Voda se
vsakuje jak pres dno, které je tvoreno Stérkem, tak i pfes bocni stény s otvory.

{ 9 | =

N . B =™

Obf. 3.21 Vsakovaci tunély od sbbfefnosti ASIO [63] ‘
3.2.4.7 Vsakovaci pruleh

Prilehy jsou mélkd povrchovad vsakovaci zafizeni miskovitého tvaru se
zatravnénou humusovou vrstvou. Tato vrstva zaroven vodu predcistuje. Voda se
v prohlubni na chvili zadrZi a pak se vsakuje do podlozi. Svahy prulehu jsou
navrhovany optimalné ve sklonu 1:3 a v maximalnim sklonu 1:2, a to z dGivodu, aby
nebyla prekrocena stabilita svahu. Voda by méla byt zadrZovana v prdlehu pouze
kratkou dobu. PFi kratSi dobé zdrZzeni muizZe dojit k Uhynu rostlin a sniZeni
schopnosti vsakovat vodu. Maximaini doporucena hloubka prtlehu je 30 cm.
Pritok vody by mél byt rozdélen rovhomérné po celé délce. Prlleh je po délce
rozdélen zemnimi hrazkami. [4] [55] [56] [57]

Podzemni ¢ast prllehu je FeSena v zavislosti na vsakovacich schopnostech podloZi
takto:

Vsakovaci prualeh s retencni ryhou

Pokud ma zemina v misté feSeni nizkou nebo komplikovanou (nestalou) vsakovaci
schopnost, nabizi se toto reSeni. Tento pfistup je pouZitelny také v pfipadé, Ze se
pod mélce uloZzenou nepropustnou vrstvou nachazi vrstva propustna. Pomoci ryhy
vyplnéné Stérkem nebo prefabrikovanymi bloky (plastovy box) se zvysi vsakovaci
schopnost a umozZni se prisak vody do propustnéjsich nizsich vrstev. V ryze se
instaluje drenazni potrubi, které je vedeno do revizni Sachty, kde je ukonceno

bezpecnostnim pfepadem. Voda je zryhy odvadéna drenaznim potrubim az
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po jejim Uplném zaplnéni. Pfi prekroceni kapacity je tedy prebytek vody odveden
pres bezpecnostni prepad. [55] [56] [57]

Vsakovaci prileh s retencni ryhou a regulovanym odtokem

UZiti pro horninové nebo nepropustné podlozi. Voda se zde nevsakuje pouze se
akumuluje v podzemni ryze a regulovanym odtokem odtéka do kanalizace nebo
do povrchovych vod. V revizni Sachté je na drenaznim potrubi osazen odtokovy
regulator, ktery nechdva odtékat zvoleny pritok. Regulator mlze byt feSen jako
virovy ventil nebo clona. [55] [56] [57]

Vsakovaci praleh

Pouziva se pro podlozi s vhodnymi vsakovacimi podminkami, kde je realizace
reSena mélkym vykopem. Vykop slouZi pro vysvahovani prllehu a uloZeni
humusové vrstvy pro osazeni. [55] [56] [57]

—
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= do vsakovaciho
zatravnéna zarizeni
humusova

vrstva

\ nedostatecné

retencni ryha propustné podlozi

drenazni potrubi

Obr. 3.22 Vsakovaci priileh [57]
3.2.4.8 Vsakovaci retencni nadrz

Jedna se o objekt svelkou retencni funkci, ktera umoznuje napojeni vétSiho
mnoZzstvi zdrojl destové vody. Vsakovaci retencni nadrz mize byt nadzemni nebo
podzemni. Voda se v nadrzi akumuluje a postupné vsakuje. Tyto nadrze se buduiji
na podlozich s dobrymivsakovacimi podminky. Nadrz je vybavena bezpecnostnim
prelivem, ktery umoznuje bezpecny odvod prebytecné vody do recipientu nebo
do kanalizace. [4]

U nadzemnich nadrzi probiha vsak pres zatravnéné svahy a dno (Obr. 3.23).
Zatravnéné svahy a dno zaroven umoznuji pfedcisténi vsakované vody. Nadrz je
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zpravidla hlubokéa od 0,3 az do 2 m. Sklony svah( nadrze se pohybuji od 1:4 az po
1:2.V misté soustfedéného pfitoku je obvykle nadrz opevnéna. Travni porost osety
v nadrzi musi odolavat opakovanému docasnému zaplavovani. [55] [56] [57]

Podzemni nadrzZe jsou z betonu nebo plastu (Obr. 3.24). Vsak probiha nejcastéji
pres dno nadrze, které je tvoreno plvodni zeminou s vhodnymi vsakovacimi
podminkami nebo je dno vyplnéna kvalitnim vsakovacim materidlem (napr. Stérk).
Vsak mUZe také probihat pres perforované stény nadrze. [55] [56] [57]

soustfedény
podpovrchovy
pritok

bezpecnostni
preliv

zatravnéna humusova vrstva
piscito-hlinita zemina

propustné podiozi

Obr. 3.23 Nadzemni vsakovaci retencni nadrz [57]

Obr. 3.24 Podzemni vsakovaci retencni nadrZ [64]

3.2.4.9 Vsakovaci Sachta

Jeden z nejméné prostorové narocnych objektl na vsakovani. Vsakovaci objekt se
sklada z privodniho potrubi a samotné Sachty, ktera ma dno vyplnéno propustnou
vrstvou Stérku o minimalni tloustce 300 mm (Obr. 3.25). Stény Sachty jsou plné
pouze ve spodni ¢asti, tam kde se nachazi propustna vrstva podloZzi, jsou do stén
vyhotoveny otvory. Vsakovani tedy probiha jak dnem, tak i sténou Sachty ve spodni
Casti. Sachta byva nejcasté&ji z betonovych skruZi nebo jako plastovy prefabrikat.
[55] [56] [57]
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Obr. 3.25 Vsakovaci Sachta napojend na destovy svod [57]
3.2.4.10 Vsakovaci retencni ryha

Obdobny princip jako vsakovaci pruleh. Rozdil je v tom, Ze ryha nema povrchovy
retencni prostor, nedochazi tedy k do¢asnému zatopeni na povrchu. Vsakovaci
ryha je podpovrchové liniové vsakovaci zafizeni vytvorené z propustného Stérku
nebo z plastovych blokd. Do ryhy jsou svadény destové vody ze zpevnénych ploch.
Podle zpUsobu pritoku je rozdélujeme na vsakovaci retencni ryhu s povrchovym
nebo podpovrchovym pritokem. [4] [55] [56] [57]

Vsakovaci retencni ryha s povrchovym pfitokem

Voda se do ryhy dostava po povrchu. Vrchni €ast ryhy je tvorfena filtracni vrstvou
zjemného Stérku a geotextilie. Vsakovana voda byva predcisténa pomoci
zatravnéného pasu mimo ryhu. [55] [56] [57]

Vsakovaci retencni ryha s podpovrchovym pritokem

Do ryhy je voda vedena pomoci potrubi a posamotné ryze je rozvedena
drenaznim potrubim. Predcisténi vody se fesi kalovou jimkou nebo podobnym
zarizenim. Tento druh pfitoku umoznuje vyuziti povrchu nad ryhou pro dalsi ucely
(napf. chodnik, parkovisté). [55] [56] [57]
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Obr. 3.26 Vsakovaci retencni ryha [57]

51



Sanace stokovych siti s implementaci prvkd pro hospodareni s destovou vodou Bc. Krystof Brychta

Diplomovd prdce

4 STUDIE SANACE CASTI STOKOVE SITE S IMPLEMENTACI PRVKU
PRO HOSPODARENI S DESTOVOU vODOU

V praktické casti diplomové prace budeme implementovat ziskané informace
z prvni Casti prace na vybranou zajmovou lokalitu ve Znojmé. Jako zajmova lokalita
byla zvolena ulice Pod Soudnim vrchem a nezastavéna zelena plocha v okoli této
lokality, kterd bude vyuZita pro umisténi prvkl pro hospodareni's deStovou vodou.
Ve mésté Znojmo se nachazi jednotna stokova sit, ktera vykazuje v nékterych
lokalitach vysokou poruchovost (napf. nase zvolena lokalita Pod Soudnim vrchem)
a spolecné s Cistirnou odpadnich vod, byva pri extrémnich srazkach prehlcena
a neplni tak svoji funkci bez problému. A proto se v této studii zamé&rime na sniZeni
poruchovosti stokové sité a na snizeni mnozstvi odpadnich vod ze zajmoveé lokality.
Soucasti této studie bude tedy sanace vybranych kanalizacnich Gsek(
a vybudovani prvkld pro hospodareni s deStovou vodou. Soucasna stokova sit
bude tedy odlehCena o ¢ast deStové vody a snizi se jeji poruchovost.

4.1 POPIS LOKALITY

Zajmova oblast se nachazi v severozapadni ¢asti mésta Znojma. Zastavba této
oblasti je tvorena z vétsi Casti rodinnymi domy a garazemi, ale i bytovymi domy.

Oficidlni ndzev:  Sanace  Casti  stokové sité  simplementaci  prvkd
pro hospodareni s destovou vodou

Kraj: Jihomoravsky

Okres: Znojmo

Katastralni Uzemi: Znojmo - mésto

Ulice: Pod Soudnim vrchem

Investor: Vodarenska akciova spolecnost, a.s.
Provozovatel: Vodarenska akciova spolecnost, a.s.
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Obr. 4.1 Mapa lokality [65]
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Obr. 4.2 Detail zdjmové lokality [65]
411 Soucasna forma odkanalizovani

Odkanalizovani celého mésta probiha jednotnou stokovou siti, ktera ve vybranych
lokalitach vykazuje vysokou poruchovost. Poruchovost bude sniZzena sanaci téchto
lokalit pomoci vykopovych a bezvykopovych technologii. Jednu tuto poruchovou
lokalitu budeme feSit v praktické ¢asti této diplomové prace. Tento systém odvadi
splaskové a desStové vody na meéstskou cCistirnu odpadnich vod. PFiintenzivnich
srazkach nastava prehlceni stokové sité a Cistirny odpadnich vod. Pro odlehceni se
na stokové siti nachazi odlehcovaci komory, které prevedou extrémni prutoky
pfepadem do vodniho recipientu. Pfi tomto odlehCovani nam ale vypousténé
odpadnivody znecistuji vodni recipient. Tomuto vypousténi a znecistovani se budu
snazit zabranit vybudovanim prvk{ pro hospodareni's destovou vodou, které ndm
umozni snizeni nebo regulaci mnoZstvi odtékanych odpadnich vod na COV. Prvky
pro hospodareni s deStovou vodou budou opatfeny bezpecnostnim prepadem.
Na COV je v soucasné dobé& napojeno 26 830 obyvatel, ktefi spole¢né s destovou
vodou produkuji 1,50 mil. m3 odpadni vody za rok. Celkova délka stokové sité je
77,5 km s 4 953 kanaliza¢nimi pfipojky.

Ve vybrané lokalité se zamérime na sanaci 14 kanaliza¢nich Usekd (vCetné jejich
Sachet) a na vybudovani 3 prvk( pro hospodareni s deStovou vodou.
Do sanovanych Usek je zausténo nékolik pripojek pfimo do kanaliza¢niho potrubi
nebo pres kanalizac¢ni Sachty. Do Usekd 116681, 116682, 116683, 120346 je
v souCasné dobé zausténa pouze deStova voda sbirana z blizkého okoli téchto
Usekd pomoci uli¢nich vpusti. Pod témito Useky je do stokové sité pres kanalizacni
Sachtu S LA93 zalsténa jednotna stokova sit, kterd svadi veskeré odpadni vody
z nemovitosti umisténych v horni &asti ulice Pod Soudnim vrchem. Pod Sachtou
S LA93 jsou splasky a destové vody vedeny spolefné vjednotné stokové siti,
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na kterou jsou napojeny kanalizanimi pfipojkami dalSi nemovitosti nachazejici se
v zajmové oblasti. Situace stokové sité zajmové lokality je zobrazena v pfiloze 1.

412 Geologické pomeéry

v

Zajmova lokalita leZi na Karpatské soustavé a Ceském masivu. PFevazna €ast
zajmové lokality je tvofena hlubinnym magmatitem a z ¢asti nezpevnénymi
sedimenty. Mezi hlubinny magmatit patfi biotiticky granit a mezi nezpevnéné
sedimenty patfi spras a sprasova hlina (Obr. 4.3).

1 navaika, halda, vysypka, odval B 1089 biotiticky granit

& nivni sediment B 1050 bictiticiy granit

7 smigeny sediment 1130 Aplit, pegmatit

12 piséito-hlinity a¥ hlinito-piséity sediment 1834 Stérky, Etérkové pisky, pisky
13 kamenity aZ hlinito-kamenity sediment 1847 vapnité a nevapnite jiloves

16 Spras a sprasova hlina

Obr. 4.3 Mapa geologickych poméri zdjmové lokality + legenda [66]
41.3 Klimatické poméry

Lokalita se dle klimatického hlediska nachazi v teplé oblasti T2 (urceno dle Quitta,
1971). Zima je v této oblasti kratka a suchd, podzim byva ponékud kratky a teply.
Jaro je pomérné kratké a teplé a léto trva dlouhou dobu, po kterou je teplé a suché
(Tabulka 4.1).
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Tabulka 4.1 Charakteristika oblasti T2 [67]

Charakteristika oblasti T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s pram. teplotou 10 °C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Prim. pocet dni se sraZzkami 1 mm a vice 90-100
Suma srazek celkem 550-700
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50

414 Hydrogeologické poméry

Dle vrtné prozkoumanosti se v zajmové lokalit¢é do 10 metrl pod terénem
nevyskytuje podzemnivoda (Obr. 4.4). Navrhované reSeni nebude tedy podzemni
vodou nijak ovlivnéno.
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Obr. 4.4 Mapa vrtné prozkoumanosti [68]
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415 Mapa potencionalniho vsaku

Dle mapy se lokalita nachazi v misté se stfednim potencialem pro vsakovani
deStové vody (Obr. 4.5). Mapa potencionalniho vsaku nemuZe nahradit
hydrologicky prizkum. Mapa nabizi pouze zdkladni poznatky nezbytné pro volbu
vhodného prvku modro-zelené infrastruktury. Mapa je pro potfeby diplomové
prace dostacujici, ale pro vyssi stupen dokumentace bude nutné provést odborny
hydrogeologicky prizkum Gzemi.

PFi navrhu fe3eni se bude uvaZovat minimalni vsakovaci koeficient 5.10° m.s™.
Hodnota vsakovaciho koeficientu je schvalné zvolena jako minimalni krajni
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hodnota pro, kterou je vhodno deStovou vodu zasakovat (ve skutecnosti bude
hodnota vsakovaciho koeficientu dle mapy vsakovaciho potencidlu vyssi).

Skute¢nou hodnotu koeficientu bychom ziskali

tato odhadnutad hodnota vsakovaciho koeficientu.

po provedeni odborného
hydrogeologického prizkumu. Pro Gcely této diplomové prace ndm bude stacit

Legenda

Vsak desfovych vod

Mapa potencialniho vsaku
bez informaci
vysoka aZ velmi vysoka
stfedni
nizka a2 velmi nizka
nivy

Sprase

Obr. 4.5 Mapa potenciondiniho vsaku [69]

4.1.6 Navrhovy déest

Srazkové Uhrny pro navrh jednotlivych prvk( pro hospodareni s deStovou vodou
jsou prevzaty z CSN 75 9010 (Tabulka 4.2 a Tabulka 4.3). Hodnoty Uhrn{i pro nasi
zajmovou lokalitu byly pfevzaty se srazkomérné stanice ve Znojmé. Pro dodrzeni
normy se pro navrhované objekty bude uvaZovat periodicita p= 0,2 rok™.

Tabulka 4.2 Ndvrhové thrny sraZek s dobou trvdni 5-120 minut s periodicitou p = 0,2 rok™ [70]

Dobatrvani | . | o | 15| 50 | 30 | 40 | 60 | 120
srazky [min]
Ohrn[mm] | 121 | 17.6 | 20,6 | 22.6 | 25.4 | 27.1 | 29,5 | 33,6

Tabulka 4.3 Ndvrhové thrny sraZek s dobou trvdani 4-72 hodin s periodicitou p = 0,2 rok’* [70]

Dobatrvani |\ | o | o | g 12 | 18| 24 | 48| 72
srazky [h]
Ohrn [mm] | 39,0 | 39,7 | 40,4 | 41,4 | 41,8 | 43.9 | 450 | 56.8 | 62,1

PFi navrhu zaloZenych na mési¢nich nebo dlouhodobych mésicnich uhrnech se
uvazuje uhrn za dané casové obdobi. Pro navrh retencnich nadrzi na deStovou

vodu se uvazuje s mésicnimi uhrny srazek (Tabulka 4.4).
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v rw

Tabulka 4.4 Mésicni dhrny srdZek ve srovndni s normdlem 1991-2020 pro tizemi mésta Znojmo
[71]

Mésic 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12
Uhrn[mm] | 29,0 | 25,0 (35,0 |33,0|61,0|71,0|76,0 66,0 |56,0|40,0 |36,0 33,0

4.1.7 Uzemni plan pro zajmovou lokalitu

Sanace soucasné stokové sité a vybudovani prvkld pro hospodareni s destovou
vodou bude probihat dle poZadavkl tzemniho planu, ktery nebude nijak narusen.
Navrhované prvky modro-zelené infrastruktury budou umistény na verejnych
plochach pro bydleni. Zbudovani prvk( modro-zelené infrastruktury na plose
urcené pro bydleni bylo probrano a schvaleno méstskym uradem mésta Znojmo.

- Z - pl. vefejnych prosiranstvi - sidelni zelen - stav

Z - pl. vefejnych prostranstvi - sidelni zelef - navrh

BB [ 8ol bydeni- sty
I:, D - pl. dopravni infrastruktury - stav
i |- pl. zahrédek - stav

V- pl. vefejné vybavenosti - stav

] - pl. komecai vybavenosi-stav

ucelova cesta - stav
o0 oo oo oo o Cyklisticka trasa - navrh

- ) 4 90 o0 % o * péSitrasa - navrh
komunikace funkéni skupiny C vybrana - stav == 7eleznicni trat

Zeleznicni viecka

Obr. 4.6 Uzemni pldn pro zdjmovou lokalitu [72]

4.2 SANACE STOKOVE SITE

4.21 Stavebné-technicky stav stokové sité

Stavebné-technicky stav vybrané cCasti stokové sité byl urcen podle kamerového
prizkumu. Samotné zatfidéni a zhodnoceni stavebné-technického stavu
jednotlivych Usekd a Sachet probéhlo dle metodiky Brnénskych vodaren
a kanalizaci, a.s., ktera zatfiduje useky a Sachty do 5 kategorii, jejich specifikace je
uvedena v tabulce 4.5.

Pro kanaliza¢ni pFipojky v zadjmové lokalité nebyl proveden kamerovy prizkum,
a proto se pfi vyhodnocovani stavebné-technického stavu a navrhu sanacnich
technologii zamé&rim pouze na hlavni Useky sanované oblasti a na Sachty na téchto
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Usecich. O jaké useky a Sachty se jedna je zobrazeno v pfiloze 2, kde je zobrazeno
i zatfidéni stavebné-technického stavu dle metodiky BVK.

Pro ilustraci stavu jednotlivych Usek( byly zdokumentovany hlavni poruchy.

Tabulka 4.5 Kategorizace stavebné - technického stavu kanalizace dle BVK [12]

Kategorie Zavady Stav Opatreni
Z4dné viditelné stavebni Sanace nen
4 nedostatky, nepatrné predsazeni Bez zavad N ,
potfebna
hrdel
] . R Funkeni
Vlasové trhliny, chybné pfipojky, N ] Sanace
L b . poskozeni, ,
3 lehka poSkozeni vSech typu, inkrusty v dlouhodobém
inkrusty, zména nivelety dna ! vyhledu
y y vlihkost y
Trhliny po obvodu, lehka koroze,
predsazeni nebo odsazeni a Staticke Sanace
2 netésnost v hrdlech, protispady, a funkeni ve stfednédobém
obcasné vrasty koren(, neodborné poskozeni vyhledu
zausténé pripojky
Tvorba stfep(, rozestupovani trhlin Staticke
1 (pficné i podélné), nebezpedi 3 funkéni Sanace nutnav co
ucpani, silna koroze, ¢etné vristy . ] nejkratsi dobé
. . o poskozeni
korenu, exfiltrace - infiltrace
Deformace - nebezpedi zborceni,
0 silna koroze, chybéjici stfepy a ¢asti Statické Nutna okamzita
stén, zborcend kanalizace, silna poskozeni sanace
exfiltrace - infiltrace
Usek 116681

Tento Usek Mé&F 22,8 m a nachazi se mezi Sachtami S LA97 a S LA96. Usek je
vyhotoven z kruhovych betonovych trub DN 300 uloZenych ve sklonu 87,6 %o.
Spoje jednotlivych trub jsou netésné a vychylené (Obr. 4.7). Na vnitfnim povrchu
potrubi se nachazi podéiné a pricné trhliny. Vnitfni povrch je zaroven napaden
mirné korozi. Vzhledem k mnozstvi poruch byla tomuto Useku pfifazena
kategorie 2.
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Obr. 4.7 Fotografie vychyleni kanalizacni trouby v tuseku 116681 [75]

Usek 116682

Tento 36,6metrovy Gsek se sklonem 65,1 %o se nachazi mezi $achtami S LA96
a S LA95. Usek je tvoFen kruhovymi betonovymi troubami DN 300. V Useku se
vyskytuji Cetné podélné a pricné trhliny, casté posuny potrubi ve spojich a zna¢na
koroze vnitfniho povrchu potrubi (Obr. 4.8). Vzhledem k velkému mnoZstvi vad byl
Usek zafazen do kategorie 2.

Obr. 4.8 Fotografie vychyleni kanalizacni trouby v tuseku 116682 [75]
Usek 116683

Usek je ohrani¢en 3achtami S LA95 a S LA94 s celkovou délkou Useku 32,8 m. Sklon
useku je 70,8 %o. Profil Useku je kruhovy o jmenovité svétlosti 300 mm. Trouby
Useku jsou vyhotoveny z betonu. Usek vykazuje silnou korozi vnitfniho povrchu
trubek, Casté posuny trubek ve spojich a velké mnozZstvi podélnych a pricnych
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trhlin (Obr. 4.9 a Obr. 4.10). Vzhledem k velkému mnoZzstvi poruch byla useku
pfifazena klasifikace kategorie 1.

Obr. 4.10 Fotografie detailu vychyleni (netésnosti) kanalizacni trouby v useku 116683 [75]

USEK 120346

Jedna se o Usek z betonovych trub, ktery se nachazi mezi Sachtami S LA94 a S LA93
s celkovou délkou useku 26,8 m a sklonem 26,9 %o. Profil stoky je kruhovy DN 300.
Mezi nachazejici poruchy patfi zejména silna koroze povrchu potrubi, cetné
vychyleni trub ve spojich (netésnosti ve spojich), velké mnozstvi podélnych
a pricnych trhlin a tvorba stfepl a Ulomk0 z odlupujiciho se potrubi (Obr. 4.11
a Obr. 4.12). Usek byl zafazen do kategorie 1.
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J0-08

Obr. 4.11 Fotografie vychyleni kanalizacni trouby v tiseku 120346 [75]
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Obr. 4.12 Ulomek potrubi v dseku 120346 [75]

USEK 116684

Délka tohoto Useku je 30,6 m s pocatecni $achtou S LA93 a koncovou $achtou
S LA91. Trouby tohoto Useku jsou uloZeny ve sklonu 13,7 %o a jsou vyhotoveny
z betonu. Trouby maji kruhovy profil o jmenovité svétlosti 400 mm. Na tomto
Useku dochazi k nadmeérnému vychyleni trub ve spojich (Obr. 4.13). Vnitfni povrch
potrubi je poSkozen mirné korozi a velkym mnoZstvim menSich podélnych
a pricnych trhlin. Dle mnozZstvi a vaznosti poruch byl Usek zatfidén do kategorie 2.
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Obr. 4.13 Fotografie detailu vychyleni (netésnosti) kanalizacni trouby v useku 116684 [75]
USEK 116514

Tento Usek mé&Fi 14,0 m a je ohranicen Sachtami S LA91 a Sachtou S LA90. Usek je
vyhotoven z betonovych trub kruhového profilu DN 400. Sklon Useku je 11,5 %o.
Spoje jednotlivych trub Useku jsou netésné a vychylené. Vnitfni povrch potrubi je
vyrazné napaden siranovou korozi. Na sténach potrubi se také nachazeji
ve velkém mnoZstvi podéiné a pFiné trhliny (Obr. 4.14). Useku byla pfidélena
kategorie 1 dle vaznosti a Cetnosti zjiSténych poruch.

' y

\ o
Obr. 4.14 Fotografie detailu trhliny na vnitini sténé potrubi useku 116514 [75]

USEK 116685

Profil tohoto Useku je kruhovy o jmenovité svétlosti 400 mm. Usek je vyhotoven
z betonovych trub ulozenych ve sklonu 11,9 %o a jeho celkova délka je 29,4 m.
Pocatecni 3achta tohoto Useku je Sachta S LA90 a Sachta koncova je S LASS5.
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N 44

ve spojich, odlupovani casti povrchu potrubi, velké mnozstvi trhlin na povrchu
potrubi, netésnosti pfi napojeni pfipojek a v jedné asti Useku se ve spoji dvou trub
zacinaji usazovat casti odpadnich vod (listi, Castice zemin, vétvicky, toaletni
papir,...). Na Obr. 4.15 a Obr. 4.16 jsou vidét vybrané poruchy na tomto useku.
Useku byla pFifazena kategorie 1.

.
E F

7w

Obr. 4.16 Fotografie odlupovani cdsti potrubi na useku 116685 [75]

Usek 116957

Tento Usek ma sklon 12,6 %o, m&fi 37,4 m a nachazi se mezi $achtami S LA85
a S LA73. Usek je vyhotoven z kruhovych betonovych trub DN 400. U spojd trub
na tomto Useku dochazi kvelkému vychyleni a vzniku netésnosti ve spojich
(Obr. 4.17). Na vnitfnim povrchu potrubi se zacinaji tvofit podélné a pricné trhliny.
Do tohoto Useku je neodborné zausténa pripojka od nemovitosti €.p. 2568/4, ktera
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brani pratoku vod (Obr. 4.18). Vzhledem k velkému mnoZstvi poruch byla tomuto
Useku pfifazena kategorie 1.

Obr. 4.18 Fotografie neodborné zatsténé pripojky na useku 116957 [75]

USEK 122203

Jedna se o Usek z betonovych kruhovych trub o jmenovité svétlosti 400 mm, ktery
se nachazi mezi $achtami S LA73 a S LA68 s celkovou délkou Useku 43,3 m. Sklon
tohoto Useku je 14,6 %o. Mezi nachazejici poruchy patfi zejména vychyleni

a posuny trub ve spojich, velké mnozstvi podélnych a pri¢nych trhlin (Obr. 4.19).
Usek byl zafazen do kategorie 2.
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Obr. 4.19 Fotografie vychyleni potrubi na tuseku 122203 [75]
USEK 116508

Na tomto Useku dochazi k velkému poctu vychyleni trub ve spojich a stény potrubi
jsou znacné napadeny korozi (Obr. 4.20 vlevo). V dolni ¢asti Useku také dochazi
k usazovani castic odpadni vody v jednom vychyleném spoji mezi jednotlivymi
troubami (Obr. 4.20 vpravo). Délka tohoto Useku je 16,5 m a je ohranicen Sachtami
S LA83 a S LA82. Potrubi Useku je betonové s kruhovym profilem o svétlosti
200 mm. Potrubi Useku je uloZzeno ve sklonu 96,1 %o. Dle poctu a vaznosti poruch
byl Usek zafazen do kategorie 1.

s v

Obr. 4.20 Fotografie vychyleni potrubi (vlevo), usazovdni ¢dstic odpadni vody ve vychyleném

spoji na useku 116508 (vpravo) [75]
USEK 116509

Profil GUseku je kruhovy o svétlosti 200 mm. Usek je tvofen 3achtami S LA82
a S LA81. Vzdalenost mezi témito 3achtami je 23,2 m. Sklon potrubi Useku je
88,8 %o. Stény potrubi Useku jsou napadeny korozi a ve vétSiné spojli mezi
jednotlivymi troubami doché&zi k vychyleni a vzniku net&snosti (Obr. 4.21). Usek byl
dle poctu a vaznosti poruch zatfidén do kategorie 2.
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Obr. 4.21 Fotogradfie vychyleni ve spoji na tdseku 116509 [75]

USEK 116510

Tento Usek méa délku 16,7 m a nachazi se mezi Sachtami S LA81 a S LA8O. Trouby
Useku jsou kruhové betonové se jmenovitou svétlosti 300 mm a jsou uloZeny
ve sklonu 66,0 %o. Stény potrubi Useku jsou z velké &asti napadeny siranovou
korozi a jejich povrch je poskozen cCetnymi podélnymi a pficnymi trhlinami
(Obr. 4.22 vpravo). Mezi troubami dochazi k vychyleni ve spojich. V blizkosti Sachty
S LA80 v jednom z té&chto vychylenych spojii dochazi k usazovani ¢astic, a tedy
k ucpavani stoky (Obr. 4.22 vlevo). Useku byla pFifazena kategorie 1.

>

Obr. 4.22 Fotografie usazovdni ¢dstic odpadni vody ve vychyleném spoji, napadeni vnitini stény
potrubi useku siranovou korozi (vpravo) [75]

USEK 117412

Usek méa kruhovy profil DN 300 a je zhotoven z betonovych trub, které jsou
poloZeny ve sklonu 58,2 %o. Pocate¢ni $achta je S LA80 a koncové 3achta nese
oznaeni S LA79. U spoji mezi troubami Gseku dochazi k vychyleni a vzniku
netésnosti. Vnitfni povrch potrubi je napaden siranovou korozi, ktera v nékterych
Castech dosahuje az takové miry, ze dochazi k odlupovani ¢astic povrchu potrubi.
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Vzhledem k velkému mnozZstvi a vaznosti poruch byla tomuto Useku pfifazena
kategorie 1.

Obr. 4.23 Fotografie vychyleni ve spoji na tseku 117412 [75]

USEK 116511

Usek je tvoFen betonovymi kruhovymi troubami DN 300 a je ohranicen $achtami
SLA79 a S LA73. Celkova délka Useku je 44,3 metrl se sklonem 80,4 %o. Mezi
ve spojich, velka podélna trhlina na potrubi na zacatku uUseku, napadeni stén
potrubi siranovou korozi, neodborné zausténi potrubi kanalizacni pripojky
od nemovitosti C.p. 2567/3 (Obr. 4.24). Neodborné zausténé potrubi pfipojky
presahuje do Useku a brani prdtoku odpadni vody (Obr. 4.25). Tento Usek byl
zarazen do kategorie 1.

Obr. 4.24 Fotografie neodborné zatsténé pripojky do useku 116511 [75]
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Obr. 4.25 Detail podélné trhliny na potrubi useku 116511 [75]

Dle metodiky BVK pro urceni stavebné-technického stavu stokové sité byly
jednotlivé kanalizacni Useky zafazeny do kategorie 1 nebo 2. UrCeni kategorie
pro jednotlivé Useky je specifikovano v tabulce 4.6.

Tabulka 4.6 Stavebné-technicky stav sanovanych kanalizacnich dsekd [zdroj: Bc. K. Brychta]

Ozn. Stavebné-technicky
useku stav potrubi

116681
116682
116683
120346
116684
116514
116685
116957
116508
116509
116510
117412
116511
122203

NN =N (NN

Stavebné-technicky stav kanaliza€nich Sachet

Stav Sachet byl vyhodnocen dle inspekce pochlzkou, pfi které byly jednotlivé
Sachty otevfeny a zaznamenany vyskytujici se poruchy. U vesSkerych Sachet se

na sténach nachazeli podéiné a pricné trhliny a zaroven byly tyto stény napadeny
siranovou korozi.
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Tabulka 4.7 Stavebné-technicky stav kanalizanich Sachet + ndvrh sanaéni technologie [zdroj: Bc.

K. Brychta]

Ozn. | Material Stavebné-
Sachty | Sachty Poruchy technicky stav
S LA97 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA96 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA95 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA94 Beton Silna siranova koroze, velka podélna trhlina 1
S LA93 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA91 Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LA90 Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LASS Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA73 Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LAGS Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LAS3 Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LA82 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LA81 Beton Lehka siranova koroze, trhliny 2
S LASO Beton Silna siranova koroze, trhliny 1
S LA79 Beton Silna siranova koroze, trhliny 1

4.2.2 Navrhovana sanacéni metoda

Dle stavebné-technického stavu stokové sité a po domluvé s provozovatelem
stokové sité a spoleCnostmi nabizejici sanacni technologie byla pro sanaci potrubi
zvolena renovace vystylkou vytvrzenou na misté za pomoci horké vody (CIPP
vystylka) a pro sanaci kanaliza¢nich Sachet byla zvolena metoda nastfiku vnitfniho
povrchu specialni maltou. Pfed zapocetim sanace budou muset byt sanované
Useky a Sachty dikladné vycistény. Po dobu renovace budou Useky odstaveny.

Po konzultaci se spoleCnostmi nabizejici sanaci CIPP vystylkou byla zvolena
tloustka rukavce 6 mm pro potrubi DN 200, 7 mm pro potrubi DN 300
a pro potrubi DN 400 byla tloustka rukavce stanovena na 8 mm.

4.2.3 Casova organizace sanace

Celkova doba sanacnich praci se odhaduje na 3,5 dne a probéhne v 5 etapach.
Bé&hem téchto etap bude odsanovano celkem 14 Gsekd (v€etné Sachet) s celkovou
délkou 406,5 metrd. Maximalni sanacni rychlost je stanovena 150 m.den™. Jako
den je uvaZzovana denni sména trvajici dobu 9 hodin.
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l. Etapa

Béhem této etapy probéhne sanace 4 Usekl a 4 Sachet. Tato etapa bude trvat
1 den (9 hodin).

Tabulka 4.8 Sanace tseki béhem |I. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pocet
Stavebné- Pocet frézovanych
o . . ex s Yo o s _ Doba
Ozn. |technicky| DN |Délka |zausténych | precnivajicich| Sanacni sanace
useku stav [mm]| [m] | pFipojek a potrubi prace [dny]
potrubi usekd pripojek a y
usek
116681 2 300 | 22,8 1 . cisteni, CIPPT 4 45
vystylka
116682 2 300 | 36,6 . . cistent, CIPP 14 o
vystylka
116683 1 300 | 328 1 : cistent, EIPP1 .20
vystylka
120346 1 300 | 26,8 1 . cistent, CIPP 14 54
vystylka
| 119,0 3,0 0,0 - 0,80
Tabulka 4.9 Sanace Sachet béhem |. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
D
Ozn. | Material Stavebné- Sanacni oba
. y Poruchy o . sanace
Sachty | Sachty technicky stav technologie [dny]
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
SLA97 | Beton . 2 povrchu specialni | 0,05
koroze, trhliny vivox . g
maltou + Cisténi
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
SLA96 | Beton ) 2 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny i g
maltou + Cisténi
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
S LA95 Beton . 2 povrchu specidlni 0,05
koroze, trhliny Yivix ¢
maltou + Cisténi
Silna siranova Nastrik vnitfniho
SLA94 | Beton koroze, velka 1 povrchu specidlni | 0,05
podélna trhlina maltou + cisténi
S| 0,20
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Il. Etapa

Ve druhé etapé se odsanuji 4 Useky a 4 Sachty. Sanace bude trvat 1 den (9 hodin).

Tabulka 4.10 Sanace tiseki béhem IlI. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pocet
Stavebné- Pocet frézovanych Doba
Ozn. |technicky | DN |Délka |zausténych | precnivajicich| Sanacni sanace
useku stav [mm]| [m] | pFipojek a potrubi prace [dny]
potrubi usekd pFipojek a y
useki
116684 2 400 | 30,6 2 cistent, CIPP 4 54
vystylka
116514 1 400 | 14,0 1 cisteni, CIPP g 4
vystylka
116685 1 400 | 29,4 3 cistent, CIPP14 50
vystylka
Cisténi, CIPP
116957 1 400 | 37,4 2 vystylka, 0,25
Frézovani
% 111,4 8,0 1,0 0,80
Tabulka 4.11 Sanace Sachet béhem ll. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Material Poruch Stavebné- Sanacni s:rc::?e
Sachty | Sachty y technicky stav technologie [dny]
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
SLA93 | Beton . 2 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny it
maltou + cisténi
Silna siranova Nastrik vnitfniho
SLA91 | Beton . 1 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny ox o
maltou + cisténi
Silna siranova Nastrik vnitfniho
S LA90 Beton . 1 povrchu specialni 0,05
koroze, trhliny vivox o
maltou + Cisténi
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
S LA85 Beton ) 2 povrchu specialni 0,05
koroze, trhliny i x s
maltou + cisténi
| 0,20
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I1l. Etapa
Doba trvani sanace je 0,5 dne (4,5 hodiny) a budou sanovany 3 Useky a 3 Sachty.

Tabulka 4.12 Sanace tiseki béhem lll. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pocet
Stavebné- Pocet frézovanych Doba
Ozn. |technicky | DN |Délka |zausténych | precnivajicich| Sanacni sanace
useku stav [mm]| [m] | pFipojek a potrubi prace [dny]
potrubi useku pFipojek a y
usekut
116508 1 200 | 16,5 1 i cistent, CIPPT 4 1
vystylka
116509 2 200 | 23,2 1 : cisteni, CIPP | 15
vystylka
116510 1 300 | 16,7 2 : cisteni, CIPPT 4 1
vystylka
Y| 56,4 4,0 0,0 - 0,35
Tabulka 4.13 Sanace Sachet béhem lll. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
‘s - . . Doba
Ozn. | Material Poruch Stavebné- Sanacni sanace
Sachty | Sachty y technicky stav technologie [dny]
Silng siranova Nastrik vnitrniho
SLA83 | Beton . 1 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny i x g
maltou + ¢isténi
Lehka siranova Nastrik vnitrniho
SLA82 | Beton . 2 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny it
maltou + ¢isténi
Lehka siranova Nastrik vnitfniho
SLA81 | Beton ) 2 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny ix
maltou + ¢isténi
¥| 0,15

IV. Etapa

Ctvrtd etapa sanace bude probihat na 2 Usecich. Stémito Useky budou
odsanovany i 2 Sachty. Veskeré sanacni prace budou trvat 0,60 dne (5,4 hodiny).
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Tabulka 4.14 Sanace tsekii béhem IV. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pocet
Stavebné- Pocet frézovanych
. . . . . Y v s er s i Doba
Ozn. |technicky | DN |Délka |zausténych | precnivajicich| Sanacni sanace
useku stav [mm]| [m] | pFipojek a potrubi prace [dny]
potrubi usekd pripojek a y
useka
117412 1 300 | 32,1 1 . cistent, CIPP 14 54
vystylka
Cisténi, CIPP
116511 1 300 | 443 4 1 vystylka, 0,30
Frézovani
Y| 76,4 5,0 1,0 - 0,50
Tabulka 4.15 Sanace Sachet béhem IV. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Material Stavebné- Sanacni Doba
. Ny Poruchy c . sanace
Sachty | Sachty technicky stav technologie [dny]
Silna siranova Nastrik vnitfniho

SLA80 | Beton . 1 povrchu specidlni | 0,05
koroze, trhliny Civex
maltou + cisténi
Silna siranova Nastrik vnitfniho

S LA79 Beton . 1 povrchu specialni 0,05
koroze, trhliny Yivix s
maltou + CiSténi

| 0,10

V. Etapa

Béhem této etapy probéhne sanace 1 Useku a 2 Sachet. Tato etapa bude trvat
0,40 dne (3,6 hodiny).

Tabulka 4.16 Sanace tisekii béhem V. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

Pocet
Stavebné- Pocet frézovanych Doba
Ozn. |technicky| DN |Délka |zausténych | pFfecnivajicich| Sanacni sanace
useku stav [mm]| [m] | pFipojek a potrubi prace [dny]
potrubi usekt pFipojek a y
useki
122203| 2 400 | 433 1 : cistent, CIPP 4 5
vystylka
Y| 43,3 1,0 0,0 0,30
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Tabulka 4.17 Sanace Sachet béhem V. Etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]

L. . o Doba
Ozn. | Material Poruch Stavebné- Sanacni sanace

Sachty | Sachty y technicky stav technologie [dny]
x Silna siranova Nastrik vnitfniho

S LA73 Beton . vivix s 0,05
koroze, trhliny povrchu + Cisténi
Silna siranova Nastrik vnitfniho

S LA68 Beton . povrchu specialni 0,05
koroze, trhliny vivox o
maltou + CiSténi

| 0,10

4.2.4 Zachovani provozuschopnosti stokové sité hehem sanaénich praci

Provozuschopnost stokové sité bude zachovana po dobu sanacnich praci vlastni
akumulaci odstaveného potrubi nebo odcerpavanim nadbytecnych splaski
fekalnimi vozy. Sanacni prace budou probihat v bezdeStnych dnech, a proto se
pfi zplsobu zachovani provozuschopnosti neuvaZzovalo s mnoZstvim odtékané
destové vody. Pro useky sanované béhem I. etapy odpada nutnost odCerpavat
nebo akumulovat odpadni vodu, nebot na tyto Useky jsou napojeny pouze uli¢ni
desStové vpusté, které do stoky v bezdestny den nepfivedou Zadnou odpadni vodu.

4.2.5 Ekonomické zhodnoceni sanacnich praci

Jednotlivé ceny (bez DPH) sanacnich technologii byly prevzaty z publikace
o primérnych cenach dopravni a technické infrastruktury obci pro rok 2023,
kterou vydava Ustav Gzemniho rozvoje.

Tabulka 4.18 Ceny jednotlivych sanacnich praci [73]

Sanacni technologie Cena Jednotka
Cisténi potrubi DN 200 150 K&/bm
Cisténi potrubi DN 300,400 180 K&/bm
Frézovani 6 500 K&/kus
CIPP vystylka pro potrubi DN 200 5700 K&/bm
CIPP vystylka pro potrubi DN 300 8160 K&/bm
CIPP vystylka pro potrubi DN 400 9 840 K&/bm
Cena nastfiku Sachty specidlni maltou + CiSténi | 10 500 | K&/1 m vysky
Napojeni pFipojky 10 000 K&/kus
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I. Etapa
Tabulka 4.19 Cena sanacnich praci pro jednotlivé tiseky I. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Cena Cena Cena Cena Celkovi
Ozn. DN |Délka| Cisténi |_ ., ., .| CIPP napojeni
. . | frézovani . e . cena
useku | [mm] | [m] | potrubi IKe] vystylky | pFipojek sanace [KE]
[KE] [K€] [K€]
116681| 300 | 22,8 | 4104 - 186 048 10 000 200 152
116682 | 300 | 36,6 | 6588 - 298 656 - 305 244
116683| 300 | 32,8 | 5904 - 267 648 10 000 283 552
120346| 300 | 26,8 | 4824 - 218 688 10 000 233512
3| 1022460
Tabulka 4.20 Cena sanacnich praci pro Sachty I. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Hloubka Sachty | Cena za nastrik
Sachty [m] + Cisténi [Kc]
S LA97 2,73 28 665
S LA96 3,25 34125
S LA95 3,24 34 020
S LA94 2,46 25 830
P 122 640

Celkova cena za veSkeré sanacni technologie aplikované béhem I. etapy cini
1145 100 K¢.

Il. Etapa
Tabulka 4.21 Cena sanacnich praci pro jednotlivé tiseky Il. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Cena Cena Cena Cena Celkova
Ozn. DN |Délka| cisténi |_ ., ., .| CIPP napojeni
. . | frézovani . e . cena
useku | [mm] | [m] | potrubi IKE] vystylky | pFipojek sanace [KE]
[KE] [Kc] [KE]
116684| 400 | 30,6 | 5508 - 301 104 20 000 326 612
116514 400 | 14,0 | 2520 - 137 760 10 000 150 280
116685| 400 | 29,4 | 5292 - 289 296 30 000 324 588
116957 | 400 | 37,4 | 6732 6 500 368 016 20 000 401 248
S| 1202728
Tabulka 4.22 Cena sanacnich praci pro Sachty Il. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Hloubka Sachty | Cena za nastfik

Sachty [m] + CisSténi [Kc]

S LA93 2,88 30 240

S LA91 2,41 25 305

S LA90 2,50 26 250

S LA85 2,65 27 825

P 109 620

75



Sanace stokovych siti s implementaci prvkd pro hospodareni s destovou vodou Bc. Krystof Brychta

Diplomovd prdce

Celkova cena za sanacni technologie aplikované béhem Il. etapy ¢ini 1 312 348 K¢.

I1l. Etapa
Tabulka 4.23 Cena sanacnich praci pro jednotlivé useky Ill. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Cena Cena Cena Cena Celkova
Ozn. DN |Délka| Cisténi |_ ., ., .| CIPP napojeni
. .| frézovani . e cena
useku | [mm] | [m] | potrubi IKE] vystylky | pFipojek sanace [KE]
[K¢] [KE] [KE]
116508 | 200 | 16,5 | 2475 - 94 050 10 000 106 525
116509 | 200 | 23,2 | 3480 - 132 240 10 000 145 720
116510 300 | 16,7 | 3006 - 136 272 20 000 159 278
Y| 411523
Tabulka 4.24 Cena sanacnich praci pro Sachty Ill. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Hloubka Sachty | Cena za nastfFik
Sachty [m] + Cisténi [Kc]
S LA83 1,10 11 550
S LA82 1,51 15 855
S LA81 3,00 31 500
» 58 905
Celkova cena za veSkeré sanacni technologie aplikované béhem Ill. etapy je
470 428 KC.
IV. Etapa
Tabulka 4.25 Cena sanacnich praci pro jednotlivé tseky IV. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Cena Cena Cena Cena Celkova
Ozn. DN |Délka| cisténi |_ ., . .| CIPP napojeni
. .| frézovani . e - cena
useku | [mm] | [m] | potrubi IKE] vystylky | pfFipojek sanace [K&]
[K¢] [KE] [KE]
117412 300 | 32,1 | 5778 - 261 936 10 000 277 714
116511 | 300 | 443 | 7974 6 500 361 488 40 000 415962
Y| 693676
Tabulka 4.26 Cena sanacnich praci pro Sachty IV. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Hloubka Sachty | Cena za nastrik
Sachty [m] + Cisténi [Kc]
S LA8O 2,56 26 880
S LA79 3,05 32 025
> 58 905

Celkova cena za veSkeré sanacni technologie aplikované béhem IV. etapy cini
752 581 KC.
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V. Etapa
Tabulka 4.27 Cena sanacnich praci pro jednotlivé useky V. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Cena Cena Cena Cena Celkovi
Ozn. DN |Délka| ¢isténi |_ . . .| CIPP napojeni
. .| frézovani . e cena
useku | [mm] | [m] | potrubi IKE] vystylky | pfFipojek sanace [KE]
[KE] [KE] [KE]
122203 | 400 | 433 | 7794 - 426 072 10 000 443 866
Y| 443866
Tabulka 4.28 Cena sanacnich praci pro Sachty V. etapy [zdroj: Bc. K. Brychta]
Ozn. | Hloubka Sachty | Cena za nastfFik
Sachty [m] + Cisténi [KC]
S LA73 2,90 30 450
S LA68 2,56 26 880
P 57 330

Celkova cena za vesSkeré sanacni technologie aplikované béhem IV. etapy je
501 196 K¢.

Celkova cena za sanacni technologie pro vSech 5 etap je 4 181 653 K¢ bez DPH.
V celkové cenné nejsou zahrnuty ucpavky stoky a naklady spojené
s Cerpanim odpadni vody béhem odstavky.

4.3 PRVKY PRO HOSPODARENI S DESTOVOU vODOU

Jako prvky pro hospodareni s destovou vodou budou navrzeny dvé retencni
nadrZe a jedna podzemni vsakovaci retencni nadrz. Do téchto navrZzenych prvk(
budou svedeny destové vody ze stfech bytovych domu a pfilehlych kotelen. Prvky
pro hospodarenis destovou vodou budou umistény v zelenych plochach v blizkém
okoli téchto staveb. Vsakovaci koeficient pro zajmovou lokalitu je stanoven
na hodnotu 5.10°% m.s" a Uroven zadkladové spary navrzenych objektl bude
minimalné 1,0 m nad maximalni hladinou podzemni vody.

Béhem navrhu byly pouzity tyto normy:

« €SN 759010 Vsakovaci zaFizeni srazkovych vod

« CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovéch a na pfilehlych
pozemcich

« TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

+  CSN 756101 Stokové sité a kanaliza¢ni pFipojky
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4.31 Podzemni retenéni nadrz na de$tovou vodu pro objekt &é.p. 2569/5

Pro objekt ¢.p. 2569/5 bude vybudovana podzemni retencni nadrz, do které bude
svedena deStova voda ze stfechy tohoto objektu. Stfecha objektu ma plochu
349,91 m? je tvofena horni nepropustnou vrstvou, kterd ma soucinitel odtoku
y =1,00. Akumulovana voda bude vyuZivana pro zavlazovani travniku béhem
vegetacniho obdobi (od dubna do fijna) a bude pokryvat 60 % potfeby vody
pro zavlazovani. Mimo vegetacni obdobi nebude voda slouZit k Zd&dnym uceltm.
Plocha zavlazovaného travniku je 750 m2. Po naplnéni reten¢ni nadrze mimo
vegetacni obdobi bude voda odvadéna bezpecnostnim prepadem do kanalizace.
ZacCatkem brezna probéhne Uplné vyprazdnéni nadrze a jeji vycisténi.

4311 Stavajici stav odkanalizovani nemovitosti

Pro bytovy dim ¢.p. 2569/5 jsou zbudovany dvé kanaliza¢ni pfipojky, které odvadi
destové a odpadni vody zvlast do jednotné stoky. Kanaliza¢ni pfipojka pro odpadni

vody z nemovitosti je zalsténa do 3achty S LA90 a destova kanaliza¢ni pFipojka je
zausténa do useku ozn. 116684,

4312 Umisténi podzemni retencni nadrze

Podle pochizky po zajmové lokalité a dle podkladd od provozovatele stokové sité
byla pro umisténi retencni nadrze zvolena zelena plocha nachazejici se v blizkosti
objektu €.p. 2569/5 (Obr. 4.26 a Obr. 4.27).

Obr. 4.26 Situace umisténi podzemni retencni nadrZe pro objekt ¢.p. 2569/5 [74]
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Obr. 4.27 Fotografie mista umisténi podzemni retencni nddrZe pro objekt ¢.p. 2569/5 [zdroj: Bc.
K. Brychta]

4.31.3 Technické reseni odkanalizovani po implementaci retencni nadrze

Retencni nadrz bude implementovana na soucasnou deStovou kanalizacni
pripojku. DeStova kanalizacni pFipojka bude plnit retencni nadrz vodami
odvadénymi ze stfechy nemovitosti, které budou posléze slouzit k zavlaze
travnatych ploch v okoli. Po implementaci nadrze dojde tedy ke snizeni mnoZstvi
vypousténych odpadnich vod sméfujicich na COV. Soucasti retencni nadrze bude
koSikovy filtr a bezpecnostni pfepad, ktery prebytecnou vodu odvede pres potrubi
neregulovanym odtokem do stokové sité.

311,05

—_ TEREN

KANALIZAGNI SACHTA -
SLA%
PRITOK

PRITOK T _
DN 200 308,98 PREFAD
308,73

30905

RETENCNi NADRZ

Obr. 4.28 ZjednoduSené schéma implementace podzemni retenéni nddrZe pro objekt .p. 2569/5
[zdroj: Bc. K. Brychta]

4.3.1.4 Navrh podzemni retencni nadrze

Navrh retencni nadrze vychazi ze vztahu mezi objemem nadrze Va a stupném
pokryti potfeby vody C.
Objem retenéni nadrZe Va [m3] se vypoéte:

Va=0,09 Ared=0,09-A- 4.1)
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Va=0,09-A-{=0,09-349,91-1,00 =31,49 m3

kde:
Ared ... redukovana odvodiovana plocha [m?];
A= 349,91 m? ... odvodriovana plocha [m?];
y = 1,00 ... odtokovy soucinitel [-];
0,09 ... 9 % z redukované odvodnované plochy pro dosazeni 60 % pokryti
vody pro zavlahu;

MnoZstvi vyuZitelné srazkové vody pro jednotlivé mésice Vprit,m [M3] se urci
podle dlouhodobych mési¢nich Uhrnt srézek a redukované odvodriované plochy
(Tabulka 4.29). Mimo vegetacni obdobi (listopad aZz unor) se mnozstvi vyuzitelné
vody pro tyto mésice rovna 0 m3. Po dobu vegetatniho obdobi se mnoZstvi
vyuzitelné srazkové vody pro jednotlivé mésice Vprit,m stanovi takto:

Vpﬁ't,m = (hm/ 1000) A LIJ N (42)

kde:
hm ... mésicny srazkovy uhrn [mm] viz. Tabulka 4.4;
A= 349,91 m? ... odvodriovana plocha [m?];
y = 1,00 ... odtokovy soucinitel [-];
n = 0,9 ... soucinitel ztraty ve filtru [-];

Tabulka 4.29 MnoZstvi vyuZitelné srdzkové vody pro jednotlivé mésice [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. | 12.

0,00 | 0,00 {11,02(10,39|19,21 22,36 (23,93 (20,78 (17,64 12,60| 0,00 | 0,00

VpFl’t,m

Potfebné mnoZstvi vod pro zavlahu 1 m? travnaté plochy v jednotlivych mésicich
je uvedeno v tabulce 4.30.

Tabulka 4.30 Potfebné mnoZstvi vod pro zdviahu 1 m? travnaté plochy v jednotlivych mésicich [56]
Mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. | 12
Potfeba
vody | 0,00 | 0,00 | 0,00 |25,00 |30,00 |35,00 |40,00 | 35,00 |30,00 |25,00| 0,00 | 0,00
[1.m?]

PotFeba srazkové (zavlahové) vody v jednotlivych mésicich Vpotrm [M?] se
vypocte podle vztahu:

Vpoti,m = Vpoti,pl,m = Vpott,pld * N - d (4.3)

kde:
Vpott,pld ... POtfebné mnoZstvi vody pro zavlahu 1m? travnaté plochy na 1 den
[l.m™];
n = 750,00 m? ... plocha travnaté plochy pro zavlahu [m?];
d =30 ... pocet zavlaZzovanych dni v mésici, kdy probiha zavlaha;
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Vypocet vzorové proveden pro mésic kvéten:

VpotF,pI.kvéten = Vpottpld- N - d= ((30 / 30) : 750,00 : 30)) /1000 = 22,50 m3

Tabulka 4.31 Potfebné mnoZstvi vod pro zdvlahu travnaté plochy v jednotlivych mésicich [zdroj:
Bc. K. Brychta]

Mésic | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 1. | 12.

VpotF,m
[m?]

0,00 | 0,00 | 0,00 |18,75|22,50 |26,25|30,00 | 26,25 | 22,50 18,75 | 0,00 | 0,00

V dalSim kroku navrhu se vypocte bilance mezi plnénim a prazdnénim nadrze
na zakladé objemu akumulacni nadrze Va, mési¢niho odbéru srazkovych vod
z nadrze Vodber,m a pritoku srazkové vody do nadrze Vpyrit,m. V mésici bfeznu se nadrz
uvazuje jako prazdna.

Mésiéni odbér sraZkovych vod z nadrZe Voaber,m [M3]; se stanovi takto:

Vodber,m = MiN { Vpotrm; Vam-1) } (4.4)

kde:
Vpotim ... potieba srazkové (zavlahové) vody v jednotlivych mésicich [m?3];
Va, (m-1) ... objem srazkovych vod v nadrZi na konci predchoziho mésice [m3];

Objem srazkovych vod v retenéni nadrZi Vam [m3] na konci mésice se urci dle
vztahu:

Vam=min {Vam-1+ Vpﬁ't,m = Vodber,m; Va = Vodber,m} (4.5)

kde:
Vam-1) ... objem sraZzkovych vod v nadrzi na konci pfedchoziho mésice [m?];
Vpiitm ... mMNoZstvi vyuZitelné srazkové vody pro jednotlivé mésice [m?];
Vodber,m ... mési¢ni odbér srazkovych vod z nadrze [m3];

Vypocet vzoroveé proveden pro mésic Cerven:
Vodbér,m = MiN {Vpotr,m; VA, (m-13=min {26,25; 19,21} = 19,21 m?3
Va m=min {Vam-1) + Vpiitm = Vodbér,m; Va = Vodber,m} = min {19,271+ 22,36 - 19,21;
31,49 - 19,21} = min {23,26; 12,28} = 12,28 m?

Tabulka 4.32 Odbér srdZkovych vod pro jednotlivé mésice [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 1. | 12

Vodbér,m
[m3]

0,00 | 0,00 | 0,00 |{11,02]10,39|19,21|12,28 19,21 12,28 17,64 | 0,00 | 0,00

Tabulka 4.33 Objem srdZkovych vod v nddrZi na konci jednotlivych mésicii [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12
Vam [M3]| 0,00 | 0,00 | 11,02|10,39|19,21|12,28|19,21|12,28|17,64|12,60| 0,00 | 0,00
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Zavérem navrhu se posoudi stupen pokryti C, pro zvoleny objem Va a navrhnou
se rozméry nadrze. Posouzeni stupné pokryti probéhne pomoci tohoto vzorce:

Cr: (Z Vodbér,m / Z VpotF,m) - 100 % (46)
Cr=(102,03/165,00) - 100 = 61,84 %
kde:

S Vodberm = 102,03 m3 ... celkova suma odbéra za cely rok [m?3];
S Vpotrm) = 165,00 m3 ... celkova suma potreby vody pro cely rok [m?3];

Podminka stupné pokryti pro zvoleny objem Va= 31,49 m? je splnéna. Stupen
pokryti Cr= 61,84 % > 60 %.

Navrhovana retencni nadrze ma rozméry: délka 4,0 m, Sitka 2,0 m a vySka 4,0 m.
Vysledny retenéni objem nadrze ¢ini 32,00 m>.

4.3.1.5 Investicni naklady

Pro stanoveni investi¢nich nakladl byla pouZita publikace o prdmérnych cenach
(bez DPH) dopravni a technické infrastruktury obci pro rok 2023, kterou vydava
Ustav Uzemniho rozvoje. Publikace udava naklady na vybudovani podzemni
reten¢ni nadrze ze Zelezobetonu véetné zemnich praci. Naklad na 1 m*® objemu
nadrZe se pohybuje vrozmezi 18500 az 28 500 K¢. Pro vypocet celkovych
investi¢nich nakladd byla zvolena prdmérna cena 23 500 K¢ za 1 m> objemu
retencni nadrze.

Stanoveni investi¢nich nakladd [KE] probéhne podle vzorce:
Investi¢ni ndklady = Va - Primérna cena (4.7)
Investi¢ni naklady = 32,00 - 23 500 = 752 000 K¢

kde:
Va = 32,00 m3 ... objem navrzené reten¢ni nadrze [m3];
Prdmérna cena = 23 500 K¢ ... prdmérna cena za 1 m3 objemu reten¢ni
nadrze [KC];
Celkové investicni naklady pro vybudovani této retencni nadrze jsou 752 000 K.
Soucasti nakladl nejsou naklady spojené s vybudovanim zavlazovaciho systému.

4.3.2 Podzemni retenéni nadrz na de$tovou vodu pro objekt &.p. 2568/4 a
kotelnu

Pro objekt ¢.p. 2569/5 a kotelnu bude vybudovana podzemni retencni nadrz,
do které bude svedena deStovad voda ze stfech téchto dvou objektd. Stfechy
objektu maji celkovou plochu 497,02 m? a jsou tvofeny horni nepropustnou
vrstvou, kterd ma soucinitel odtoku ¢ = 1,00. Akumulovana voda bude vyuzivana
pro zavlazovani travniku béhem vegetacniho obdobi (od dubna do fijna) a bude
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pokryvat 60 % potfeby vody pro zavlazovani. Mimo vegetacni obdobi nebude voda
slouzit k zadnym Gceldm. Plocha zavlaZovaného travniku je 1050,00 m?2.
Po naplnéni retencni nadrze mimo vegetacni obdobi bude voda odvadéna
bezpecnostnim prfepadem do kanalizace. Zalatkem brfezna probéhne uplné
vyprazdnéni nadrze a jeji vycisténi.

4.3.21 Stavajici stav odkanalizovani nemovitosti

Pro oba objekty jsou vybudovany samostatné pripojky odvadéjici odpadni vody
z nemovitosti zvlast od vod desStovych. Kanalizacni pripojka kotelny je zausténa
do stoky pFes Sachtu S LA85 a pfipojka nemovitosti €.p. 2568/4 je zausténa
do kanalizacniho Useku ozn. 116957. Pro oba objekty je vybudovana sdruzena
deStova pripojka, odvadéjici vodu ze stfech objektl a je zalsténa do Useku stoky
ozn. 116685.

4.3.2.2 Umisténi podzemni retencni nadrze

Podle pochizky po zajmové lokalité a dle podkladd od provozovatele stokové sité
byla pro umisténi retenini nadrze zvolena zelena plocha vedle objektu kotelny
(Obr. 4.29 a Obr. 4.30).

Obr. 4.30 Fotografie mista umisténi podzemni retencni nadrZe pro objekt ¢.p. 2568/4 a prFilehlou
kotelnu [zdroj: Bc. K. Brychta]
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4.3.2.3 Technické reseni odkanalizovani po implementaci podzemni retencni
nadrze

Retencni nadrz bude implementovana na soucasnou desStovou kanalizacni
pripojku. DeStova kanalizacni pfipojka bude plnit retencni nadrz vodami
odvadénymi ze stfechy téchto dvou nemovitosti. Akumulovana voda bude slouZit
pro zavlahu travnatych ploch v okoli. Po implementaci nadrze dojde tedy
ke snizeni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod sméFujicich na COV. Soucasti
retentni nadrze bude koSikovy filtr a bezpecnostni prepad, ktery prebytecnou
vodu odvede pres potrubi neregulovanym odtokem do stokové sité.
311.85
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Obr. 4.31 ZjednodusSené schéma implementace podzemni reten¢ni nddrZe pro objekt €.p. 2568/4
a pFilehlou kotelnu [zdroj: Bc. K. Brychta]

4.3.2.4 Navrh podzemni retencni nadrze

Navrh retencni nadrZze vychazi ze vztahu mezi objemem nadrZze Va a stupném
pokryti potfeby vody C;.

Objem retenéni nadrZe Va [m?] se vypocte:
Va=0,09 Ared=0,09-A- ¢ (4.8)
Va=0,09 497,02 - 1,00 = 44,73 m?

kde:
Ared ... redukovana odvodiovana plocha [m?];
A= 497,02 m? ... odvodriovana plocha [m?];
= 1,00 ... odtokovy soucinitel [-];
0,09 ... 9 % z redukované odvodnované plochy pro dosazeni 60 % pokryti
vody pro zavlahu;

MnoZstvi vyuZitelné sraZkové vody pro jednotlivé mésice Vpritm [M3] se urdi
podle dlouhodobych mési¢nich Uhrnt srézek a redukované odvodrnované plochy
(Tabulka 4.34). Mimo vegetacni obdobi (listopad az unor) se mnozstvi vyuZitelné
vody pro tyto mésice rovna 0 m3. Po dobu vegetatniho obdobi se mnoZstvi
vyuZitelné srazkové vody pro jednotlivé mésice Vpiit,m [M3] stanovi takto:

Vpriem = (Nm / 1000) - A - § - 1) (4.9)
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kde:
Am ... m&sicny srazkovy Uhrn [mm] viz. Tabulka 4.4;
A= 497,02 m? ... odvodriovana plocha [m?];
= 1,00 ... odtokovy soucinitel [-];
N =0,9 ... soucinitel ztraty ve filtru [-];

Tabulka 4.34 MnoZstvi vyuZitelné srdzkové vody pro jednotlivé mésice [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10, | 11. | 12

Vpiiem | 0,00 | 0,00 | 15,66 (14,76 27,29 31,76 |34,00|29,52 | 25,05| 17,89 | 0,00 | 0,00

Potfebné mnoZstvi vod pro zavlahu 1 m? travnaté plochy v jednotlivych mésicich
je uvedeno v tabulce 4.30.

Potfeba srazkové (zavlahové) vody v jednotlivych mésicich Vpotrm [m?] se
vypocte podle vztahu:

Vpoti,m = Vpoti,pl,m = Vpotr,pld * N - d (4.10)

kde:
Vpott,pld ... POtFebné mnoZstvi vody pro zavlahu 1m? travnaté plochy na 1 den
[l.m~];
n =1050,00 m? ... plocha travnaté plochy pro zavlahu [m?];
d =30 ... pocet zavlazovanych dni v mésici, kdy probiha zavlaha;

Vypocet vzoroveé proveden pro meésic kvéten:
Vpotf,pl.kvéten = Vpoti,pld - N - d = ((30 / 30) - 1050,00 - 30)) / 1000 = 31,50 m?

Tabulka 4.35 Potfebné mnoZstvi vod pro zdvlahu travnaté plochy v jednotlivych mésicich [zdroj:
Bc. K. Brychta]

Mésic | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. | 12,

VpotF,m
[m?]

0,00 | 0,00 | 0,00 |26,25|31,50 (36,75 |42,00|36,75|31,50 | 26,25 | 0,00 | 0,00

V dalSim kroku navrhu se vypocte bilance mezi plnénim a prazdnénim nadrze
na zakladé objemu akumulacni nadrze Va, mési¢niho odbéru srazkovych vod
z nadrze Vodver,m a pritoku srazkové vody do nadrze Vpyrit,m. V mésici bfeznu se nadrz
uvazuje jako prazdna.

Mésiéni odbér sraZkovych vod z nadrZe Voaber,m [M>]; se stanovi takto:
Vodber,m = Min { VpotF,m; Vam-1} (4.11)

kde:
Vpotim ... potieba srazkové (zavlahové) vody v jednotlivych mésicich [m?3];
Va(m-1)... 0bjem srazkovych vod v nadrzi na konci pfedchoziho mésice [m3];
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Objem srazkovych vod v retenéni nadrZi Vam [m3] na konci mésice se urci dle
vztahu:

Vam=min {Vam - 1)+ Vpiitm — Vodbér,m; VA = Vodbér,m} (4.12)

kde:
Va(m-1) ... 0bjem srazkovych vod v nadrZi na konci predchoziho mésice [m?];
Vpiitm ... MNOZstvi vyuZitelné srazkové vody pro jednotlivé mésice [m?3];
Vodbérm ... M&si¢ni odbér srazkovych vod z nadrze [m3];

Vypocet vzoroveé proveden pro meésic cerven:
Vodbérlm =min {Vpot‘f,m,' VA, (m-1}— min {36,75, 27,29} = 27,29 m3
Vam=min {Vam-1) + Vpiitm = Vodbér,m; Va = Vodber,m} = min {27,29 + 31,76 - 27,29;
44,43 - 27,29} = min {31,76; 17,45} = 17,45 m?

Tabulka 4.36 Odbér srdzkovych vod pro jednotlivé mésice [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. | 12.

Vodbér,m
[m?]

0,00 | 0,00 | 0,00 |15,66|14,76 27,29 (17,45|27,29|17,45|25,05| 0,00 | 0,00

Tabulka 4.37 Objem srdZkovych vod v nddrZi na konci jednotlivych mésici [zdroj: Bc. K. Brychta]
Mésic 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 0. 10. | 11. | 12
Vam [mM3] | 0,00 | 0,00 [15,66|14,76 |27,29|17,45|27,29|17,45|25,05|17,89 | 0,00 | 0,00

Zavérem navrhu se posoudi stupen pokryti C; pro zvoleny objem Va a navrhnou
se rozmeéry nadrze. Posouzeni stupné pokryti probéhne pomoci tohoto vzorce:

Cr= (Z Vodbérm / Z VpotF,m) - 100 % (4.13)
Cr=(144,93/231,00)- 100 =62,74 %

kde:
S Vodberm = 102,03 m3 ... celkova suma odbérd za cely rok [m?3];
S Vpotm) = 165,00 m3 ... celkova suma potfeby vody pro cely rok [m?];

Podminka stupné pokryti pro zvoleny objem Va= 44,73 m3 je spInéna. Stupen
pokryti Cr= 62,74 % > 60 %.

Navrhovana retencni nadrz ma rozmeéry: délka 5,0 m, Sifka 4,5 m a vySka 2,0 m.
Vysledny reten¢ni objem nadrze ¢ini 45,00 m?,

4.3.2.5 Investicni naklady

Pro stanoveni investi¢nich nakladl byla pouZita publikace o prdmérnych cenach
(bez DPH) dopravni a technické infrastruktury obci pro rok 2023, kterou vydava
Ustav Uzemniho rozvoje. Publikace udava naklady na vybudovani podzemni
reten¢ni nadrze ze Zelezobetonu véetné zemnich praci. Naklad na 1 m3 objemu
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nadrze se pohybuje vrozmezi 18500 az 28 500 K¢. Pro vypocet celkovych
investi¢nich nakladd byla zvolena prdmérna cena 23 500 K¢ za 1 m> objemu
retencni nadrze.

Stanoveni investi¢nich nakladud [KE] prob&hne podle vzorce:
Investi¢ni ndklady = Va - Primérna cena (4.14)

Investi¢ni naklady = 45,00 - 23 500 = 1 057 500 K¢
kde:
Va = 45,00 m3 ... objem navrZené retencni nadrze [m3];
Pramérna cena = 23 500 K¢ ... prdmérna cena za 1 m3 objemu reten¢ni
nadrze [KC];

Celkové investi¢ni naklady pro vybudovani této retencni nadrze jsou 1 057 500 K¢.
Soucasti nakladl nejsou naklady spojené s vybudovanim zavlaZovaciho systému.

4.3.3 Podzemni vsakovaci retenéni nadrz pro objekt &.p. 2566/2 a pfilehlou
kotelnu

Pro objekt ¢.p. 2566/2 a prilehlou kotelnu bude vybudovana podzemni vsakovaci
retencni nadrz s bezpecnostnim prepadem do kanalizace. Do vsakovaciho nadrze
bude svedena destova voda ze stfech dvou objektd. Stfechy objektd maji celkovou
plochu 472,13 m? a jsou tvofeny horni nepropustnou vrstvou, kterd ma soucinitel
odtoku ¢ = 1,00. Vsak deStové vody bude probihat pres dno nadrze. Hodnota
vsakovaciho koeficientu pro tuto oblast je 5.10° m.s™.

4.3.3.1 Stavajici stav odkanalizovani nemovitosti

Pro oba objekty jsou vybudovany samostatné pripojky odvadéjici odpadni vody
z nemovitosti zvlast od vod deStovych. Kanalizacni prfipojka kotelny je zausténa
do stoky pres Sachtu S LA82 a pfipojka nemovitosti &.p. 2566/2 je zalsténa
do stoky pfes Sachtu S LA81. Pro oba objekty je vybudovana sdruZena destova
pFipojka, odvadéjici vodu ze strfech objektl a je zalsténa do koncové Sachty Gseku
116508 a nese oznaleni S LA83.

4.3.3.2 Umisténi podzemni vsakovaci retencni nadrze

Podle pochtizky po zajmové lokalité a dle podkladl od provozovatele stokové sité
byla pro umisténi vsakovaciho objektu zvolena zelend plocha nachazejici se
v blizkosti objektu kotelny (Obr. 4.32 a Obr 4.33).
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Obr. 4.32 Situace umisténi podzemni vsakovaci retencni nddrZe pro objekt ¢.p. 2566/2 a
prilehlou kotelnu [74]

Obr. 4.33 Fotografie mista umisténi vsakovaciho objektu [zdroj: Bc. K. Brychta]
4.3.3.3 Technicke feSeni odkanalizovani po implementaci vsakovaci nadrze

Vsakovaci nadrz bude implementovana na soucasnou sdruzenou deStovou
kanalizacni pFipojku pro tyto dvé nemovitosti. Voda pro vsakovani se do vsakovaci
nadrZe bude dostavat ze stfech objektl pres potrubi pripojky. Po implementaci
dojde ke sniZeni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod sméfujicich na COV.
Soucasti vsakovaciho nadrze bude bezpelnostni pfepad, ktery prebytecnou vodu
odvede pres potrubi neregulovanym odtokem do stokove sité.

319,12

- — KANALIZACNi SACHTA KANALIZACNi SACHTA
§1A83a — —— TEREN  3|A83 317.87

DN 200 80 4 /,m

318,12 x - —3 DN 20
PRITOK D317 47 PREPAD 2

VSAKOVACI PODZEMNi NADRZ 317,23
———— ERREEE— 316,77,

Obr. 4.34 ZjednoduSené schéma implementace podzemni vsakovaci retenéni nddrZe pro objekt
C.p. 2566/2 a pfilehlou kotelnu [zdroj: Bc. K. Brychta]
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4.3.3.4 Navrh podzemni vsakovaci retencni nadrze
ReSeni navrhu objemu a plochy vsakovaci retenéni nadrze probé&hne podle
bilan€ni rovnice:

Vr = VpF’l’t' Vusak (4.15)

kde:
Vr ... reten¢ni objem néadrze [m3];

Vpiic ... Objem pFitékané vody [m?3];
Vusak ... objem zasakované vody [m?];
Vypocet redukované odvodiiované plochy Ared [m?] podle vztahu:
Ared =AY (4.16)
Ared =472,13 - 1,00 = 472,13 m?

kde:
Ared ... redukovand odvodiiovana plocha [m?];
A= 472,13 m? ... odvodiiovana plocha [m?];
= 1,00 ... odtokovy soucinitel [-];

Odhad vsakovaci plochy Avsak [m?] podle vzorce:
Ared / Avsak = 20 — Avsak = Ared / 20 4.17)
Avsak = 472,13 /20 = 23,61 m?

kde:
Ared = 472,13 m? ... redukovana odvodriovana plocha [m?];

Z navrzené vsakovaci plochy se vypocte vsakovany priutok Qusak [m3.s™'] podle
vzorce:
Qusak = 1 /Ky Avsak

Qusak=1/2+5.10%-59,02 = 0,000059 m3.s™"
Kde:
Avsak = 23,61 m? ... odhadnutd vsakovaci plocha [m?];

f=2...soucinitel bezpecnosti vsaku [-];
kv =5.10° m.s™ ... vsakovaci koeficient [m.s'];

Vypocet retenéniho objemu nadrZe Vg [m?] (tabulka 4.38) se provede dle bilance
pro rtzné doby trvani blokového desté. Bilance se provede podle téchto 3 vzorcU:

Vprit =i * Ared 't/ 107 (4.18)
Vusak =1/ F - ky - Avsak - t (4.19)
VR = Vpiit - Vusak (4.20)
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Kde:
Vpit ... objem pFitékané vody [m?];
i ... intenzita blokového desté [l. s'.ha'], hodnoty pfevzaty z tabulky 4.2
ad.s;
Ared = 472,13 m? ... redukovana odvodriovana plocha [m?];
t ... doba trvani desté [s];
Vysak ... Objem zasakované vody [m?3];
f=2 ... soucinitel bezpecnosti vsaku [-];
kv =5.10° m.s™ ... vsakovaci koeficient [m.s™'];
Ausak = 23,61 m? ... odhadnuta vsakovaci plocha [m?];
Vysak ... Objem zasakované vody [m?3];
Vg ... reten¢ni objem nadrze [m?3];
Vpiit ... objem pFitékané vody [m?3];

Vypocet proveden vzorove pro blokovy dést s dobou trvani 60 minut:
Vpiic =i+ Ared - t /107 = 81,94 - 472,13 - 3600 / 107 = 13,93 m?
Visak=1/f kv Awsak-t=1/2-510°-23,61-3600=0,21 m?
VR = Vpiit- Vusak = 13,93 - 0,21 = 13,72 m?

Nejvyssi pozadavek na retenéni objem Vg = 17,56 m? je pfi blokovém desti o dobé
trvani 240 min (viz tabulka 4.38) Rozmeéry nadrze budou voleny pro maximalini
pozadovany retencni objem.

Na zavér vypoctu se vypoclte doba prazdnéni nadrze T, [hod], ktera musi byt
mensi, maximalné rovna 72 hodinam. Doba prazdnéni se vypocte podle vztahu:

Tor =(0,7 - Vr) /(3600 * Qusak) (4.21)
Tpr=(0,7 - 17,56) / (3600 - 0,000059) = 58 hod < 72 hod
kde:

Vr = 17,56 m3 ... reten¢ni objem nadrze [m?3];
Qusak = 0,000059 m3.s™ ... vsakovany pratok [m3.s™'];

Podminka pro dobu prazdnéni podzemni vsakovaci retencni nadrze vyhovuje,
a proto se odhadovana navrhovana plocha uvazuje jako skute¢na vsakovaci
plocha Avsak = 23,61 m?2.

Navrzena vsakovaci nadrz ma délku 3,00 m, Sitku 8,00 m a vysku 0,80 m. Vysledna
vsakovaci plocha nadrzZe je 24,00 m? a vysledny reten¢ni objem vsakovaci nadrze
je 19,20 m3.
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Tabulka 4.38 Stanoveni retencniho objemu vsakovaci nddrZe

Doba tr\,,anl Uhrn Intenzita i Vpi‘it Vusak Vr = Vpi"l’t - Vsak
blokového hqg (l.s"ha™l | (m3 | [m?] [m?]
desSté [min] | [mm]
5 12,1 403,33 571 | 0,02 5,70
10 17,6 293,33 8,31 | 0,04 8,27
15 20,6 228,89 9,73 | 0,05 9,67
20 22,6 188,33 10,67 | 0,07 10,60
30 254 141,11 11,99| 0,11 11,89
40 27,1 112,92 12,79| 0,14 12,65
60 29,5 81,94 13,93 | 0,21 13,72
120 33,6 46,67 15,86| 0,42 15,44
240 39,0 27,08 18,41 | 0,85 17,56
360 39,7 18,38 18,74 | 1,27 17,47
480 40,4 14,03 19,07 1,70 17,37
600 41,4 11,50 19,55 2,12 17,42
720 41,8 9,68 19,74 | 2,55 17,19
1080 43,9 6,77 20,73| 3,82 16,90
1440 45,0 5,21 21,25| 5,10 16,15
2880 56,8 3,29 26,82 | 10,20 16,62
4320 62,1 2,40 29,32 | 15,30 14,02

Odstupova vzdalenost podzemni vsakovaci retencni nadrze od budovy
kotelny

Vypocet odstupové vzdalenosti X [m] od budovy kotelny je stanoven podle
vztahu:

X=X+ X2 (4.22)
X1 =(h +0,50) /(15,00 - k,*%) + 2,00 (4.23)

kde:
X2=0,50 m ... rozSifeni dna vykopu [m];
h = 0,70 m ... rozdil vySek mezi maximalni hladinou vody ve vsakovacim
zafizeni a Urovni podzemniho podlazi [m];
kv =5.10° m.s™ ... vsakovaci koeficient [m.s™];

Odstupova vzdalenost:
X1=(0,10 + 0,50) / (15,00 - 0,000005%%) + 2,00 = 2,85 m
X=285+050=3,35m

Odstupova vzdalenost podzemni vsakovaci retencni nadrze od objektu je 3,35 m.
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4.3.3.5 Investicni naklady

Pro stanoveni investi¢nich nakladd byla pouZita publikace o primérnych cenach
(bez DPH) dopravni a technické infrastruktury obci pro rok 2023, kterou vydava
Ustav Gzemniho rozvoje. Publikace udava naklady na vybudovani podzemni
vsakovaci reten¢ni nadrze ze Zelezobetonu véetné zemnich praci. Naklad na 1 m3
objemu vsakovaci nadrze se pohybuje v rozmezi 20 000 az 30 000 K¢. Pro vypocet
celkovych investi¢nich naklad( byla zvolena prdmérna cena 25 000 K¢ za 1 m3
objemu vsakovaci reten¢ni nadrze.

Stanoveni investi¢nich nakladd [KE] probéhne podle vzorce:
Investi¢ni naklady = Va - Primérna cena (4.24)
Investi¢ni naklady = 19,20 - 25 000 = 480 000 K¢

kde:
Va=19,20 m3 ... objem navrzené vsakovaci reten¢ni nadrze [m3];
Primérna cena = 25 000 K¢ ... prdmérna cena za 1 m3 objemu vsakovaci
nadrze [KC];

Celkové investicni naklady pro vybudovani podzemni vsakovaci retencni nadrze se
rovnaji 480 000 Kc.
4.3.4 Celkové investicni naklady

Celkové naklady spojené s vybudovanim dvou podzemnich retenénich nadrzi
a jedné podzemni vsakovaci reten¢ni nadrze jsou 2 289 500 K¢ bez DPH.
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5 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vypracovat reSersi z problematiky zabyvajici se sanaci
stokové sité simplementaci prvkd pro hospodareni s destovou vodou (HDV),

respektive modro-zelené infrastruktury (MZI). Pro uvedeni do problematiky byla
prace rozdélena na dveé casti.

V prvni ¢asti diplomové prace byla provedena reSerSe nejpouzivanéjsich sanacnich
metod a byly zde popsany a rozdéleny prvky pro hospodareni s deStovou vodou,
respektive prvky modro-zelené infrastruktury.

Ve druhé Casti se ziskané poznatky aplikovali pfi sanaci stokové sité ve mésté
Znojmo na ulici Pod Soudnim vrchem, kde na sanovanou stokovou sit byly zaroven
implementovany prvky pro hospodareni s deStovou vodou. Tato ¢ast je rozdélena
na sanaci stokové sité vzajmové lokalité a na navrh a implementaci prvkd
pro hospodareni s deStovou vodou na sanovanou stokovou sit.

V Casti 0 sanaci stokové sité byla sanovanym Usekim a kanaliza¢nim Sachtam dle
metodiky BVK pfidélena kategorie stavebné-technického stavu. Useky a 3achty
byly zafazeny do kategorie 1 nebo 2 a to z divodu Castych poruch. Mezi poruchy
vyskytujici se na usecich nejcastéji patfila vychyleni ve spojich (netésnosti
ve spojich), podélné a pFicné trhliny, koroze vnitfniho povrchu potrubi, neodborné
zausténi pripojek a vedlejSich Usekl a usazovani necistot ve vychylenych spojich.
U kanalizacnich Sachet bylo nejcastéji zjiSténo napadeni stén siranovou korozi
a naruSeni stén trhlinami. Dle stavebné-technického stavu stokové sité
a po domluvé s provozovatelem stokové sité a spolecnostmi nabizejici sanacni
technologie byla pro sanaci potrubi zvolena renovace vystylkou vytvrzenou
na misté za pomoci horké vody (CIPP vystylka) a pro sanaci kanalizacnich Sachet
byla zvolena metoda nastfiku vnitfniho povrchu specialni maltou. Celkové naklady
spojené s veskerymi sanacnimi pracemi ¢ini 4 181 653 K¢ bez DPH. Po vcasné
sanaci stokové sité v lokalité se zvysi jeji Zivotnost a sniZi se jeji poruchovost.

V ¢asti zabyvajici se navrhem a implementaci prvk( pro hospodareni s destovou
vodou na stokovou sit byly navrzeny dvé podzemni retencni nadrze a jedna
podzemni vsakovaci reten¢ni nadrz. Do téchto prvk( byla voda svadéna z ploch
stfech pfilehlych nemovitosti. Voda akumulovana v reten¢nich nadrzich bude
vyuzivana pro zavlahu pfilehlych zatravnénych ploch a voda vsakovana
ve vsakovaci nadrzi bude navySovat mnozstvi vyuzivané podzemni vody. Celkové
investi¢ni naklady spojené s vybudovanim prvkd HDV ¢ini 2 289 500 K¢ bez DPH.
Po implementaci téchto prvkd dojde tedy i ke sniZzeni mnoZstvi vypousténych
odpadnich vod sméFujicich na COV.

Vypracovani praktické casti diplomové prace probéhlo dle platné legislativy
pro rok 2023.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

HDV
MZI
HDD
tzv.
mm
m

DN
PP

PE
HDPE
CIPP
Rib - loc
PVC

e

min
CSN
VAS

¢

ozn.

hospodareni s deStovou vodou
modro-zelena infrastruktura
horizontalné fizené vrtani

tak zvany

milimetr

metr

jmenovita svétlost [mm]
polypropylen

polyethylen

vysokohustotni polyethylen

na misté vytvrzované vystylky
Zebro - zamek

polyvinylchlorid

Ceska republika

ultrafialové zareni

technickd norma vodniho hospodafrstvi
napriklad

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
akciova spolecnost

milion

Cistirna odpadnich vod
kilometr

prameérna

periodicita [rok™]

minuta

Ceska technicka norma
Vodarenska akciova spolecnost
kanaliza¢ni Sachta

oznaceni
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> suma

bm béZzny metr

K¢ Koruna cCeska

c.p. Cislo popisné

\Y; objem [Mm?]

Cr stupen pokryti potfeby vody [%]

A plocha [m?]

hm mésicny srazkovy uhrn [mm]

) odtokovy soucinitel [-]

n soucinitel ztraty ve filtru [-]

n plocha travnaté plochy pro zavlahu [m?]
d pocet zavlazovanych dni v mésici, kdy probiha zavlaha
Q pritok [m3.s]

Tpr doba prazdnéni [hod]

I intenzita desté [l/s/ha]

f soucinitel bezpecnosti vsaku [-]
Ky vsakovaci koeficient [m.s™]

t doba trvani desté [s]

X odstupova vzdalenost [m]

DPH dan z pridané hodnoty
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