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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera problematikou decentralizovaného hospodarenia s dazdovymi
vodami, ktorad reaguje na legislativne poziadavky ohladom povinnosti akumulacie, vsako-
vania a retencie zrazkovych vod v mieste ich dopadu. Praca je rozdelend na resersnu
cast, v ktorej st predstavené mozné zariadenia na hospodarenie so zrazkovymi vodami,
ale aj limity ich pouzitia a konstrukcéné zasady. V praktickej casti je vypracovana tech-
nickd spréava, ktord detailne riesi 3 navrhované objekty vo vnuitrobloku na Bakalovom
nabrezi v Brne. Stcastou technickej spravy je aj analyza tizemia, hydrotechnické vypocty
pre jednotlivé objekty a ich funkcéné a technické riesenie. Prilohou technickej spravy je aj
vykresova dokumentacia. Posledna cast prace sa venuje celkovému posideniu zameru.

Abstract

The diploma thesis deals with the issue of decentralized stormwater management, which
responds to legislative requirements regarding the obligation of accumulation, collection
and retention of stormwater at the point of impact. The thesis is divided into a research
part, in which possible devices for rainwater management are presented, as well as the
limits of their use and design principles. In the practical part, a technical report is elabora-
ted, which solves in more detail the 3 proposed objects in the inner block of the Bakalovo
nabrezi in Brno. The technical report also includes an analysis of the area, hydrotechni-
cal calculations for individual objects and their functional and technical solutions. The
technical report is also accompanied by drawings. The last part of the work is devoted to
the overall project evaluation.
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1. Uvod

Diplomova préaca sa zaobera stcasnymi trendmi a moznostami hospodarenia so zraz-
vyuzivanie zrazkovej vody, v reakcii na problémy spojené s rychlym odvodom zrazkovych
vod z intravilanu miest a stale extrémnejsimi horicavami a obdobiami sucha. Konvencény
centralizovany pristup odvodnenia miest a obci prindsa rizika v spojeni s klimatickou zme-
nou v podobe povodni, sucha a znecisteni vodnych tokov. Pri momentalnom stipajicom
trende urbanizacie dochadza k prekracovaniu kapacit jednotnej aj dazdovej kanalizacie a
nutnosti intenzifikacie ¢istiarni odpadovych vod. Decentralizovany pristup hospodérenia
s dazdovymi vodami zachytava zrazkové vody lokalne, teda na mieste ich dopadu. To ma
za nasledok mnoho vyhod v podobe zlepsovania mikroklimatickych podmienok v mestach,
zvysovanie vlhkosti, estetické benefity, ale aj ekonomické prinosy ako prevencia pred sko-
dami sposobenymi uc¢inkami povodni, alebo znizovanie nutnosti vystavby odlahc¢ovacich
komor. Dochadza tiez k odlahc¢eniu naporu na cely stokovy systém. V neposlednom rade
dochadza pri vsakovani zrazkovych vod k dotéacii zasob podzemnych vod.

Koncept decentralizovaného hospodarenia so zrazkovymi vodami je zalozeny na upred-
nostnovani akumulécie, vsakovania a retencii zrazkovych vod pred ich okamzitym odvede-
nim kanalizaciou. Zrazkové vody obecne neobsahuju vysoké mnozstvo znecistenia, avsak
je nutné posudzovat ich na zaklade typu odvodnovaného povrchu a zvolif pripadne vhodny
sposob predcistenia.

Existuje celd rada moznosti prevedenia objektov hospodarenia s dazdovymi vodami,
ktoré budu detailne predstavené v resersnej casti prace. Sucastou kazdého objektu su aj
rozne komponenty, ktoré zaistuji riadnu funkciu objektov HDV. Objekty neslizia len na
vsakovacie ucely a retencné tucely spomalenia odtoku. Akumuldciou moézeme zachytené
zrazkové vody vyuzivat k zavlazovaniu pocas suchych dni, alebo ich vyuzivat v budovach
ako uzitkovi vodu. Ich vyuzivanie navyse znizuje spotrebu pitnej vody a chrani vodné
zdroje.

Pravny ramec CR v stcasnosti ukladd povinnost uplatiiovat principy hospodarenia
so zrazkovymi vodami. Ide predovsetkym o zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach (vodni zakon),
vyhlaska ¢. 269/2009 Sb., vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.
Normy, na zaklade ktorych st prevedené jednotlivé navrhy a ktoré sa zaoberajui HDV, sa
CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi
vodami.



2. Poziadavky na HDV

2.1. Kvalita a zlozenie dazdovych vod

Dazdova voda v atmosfére absorbuje rozne chemické latky zo znecisteného vzduchu, ktory
ovplyvnuje jej zlozenie a hodnotu pH. V neznecistenych oblastiach sa hodnota pH pohy-
buje okolo 5,6. V niektorych silno znecistenych priemyselnych oblastiach sa hodnota pH
dostava aj pod 3,5. Hodnota pH je najdolezitejsim ukazovatelom pri opatovnom vyuziti
dazdovej vody. Jej hodnotu ovplyvinuju predovsetkym oxid uhli¢ity a jeho iénové formy.
Spomedzi dalsich plynov si to oxidy siry a oxidy dusika. [1, 2]

Celkova mineralizdcie je mimo urbanizované sidla v jednotkach mg/l. V oblastiach
s antropogénnym vplyvom byva vyse 10 mg/l. V silno zneéistenych oblastiach mo6ze mi-
neralizdcia dosiahnut az 100 mg/1. [2]

Znecistenie dazdovej vody v atmosfére pochadza z:

o rozpustenych a nerozpustenych latok v atmosferickych zrazkach;

o znecistenie nahromadené na povrchoch pocas obdobia bez zrazok, ktoré je nasledne
odvedené s dazdovou vodou;

» znecistenie pochadzajtce z povrchov materidlov, s ktorymi prichadza dazdova voda
do kontaktu. [1]

Pocas zrazkovej udalosti voda pohlcuje latkové znecistenia zo vzduchu, ¢im dochadza
k cisteniu atmosféry. Dazdova voda po dopade na zemsky povrch pohlcuje znecistenie
prirodného povodu (soli, poda) a znecistenie antropogénneho pdvodu (dymové plyny a
doprava). Medzi prirodné znecistenie patria predovsetkym zasadité latky ako uhli¢itan
vapenaty a horecnaty, amoniakalny dusik. Medzi znecistenie antropogénne patria kyse-
liny ako kyselina sirova, dusi¢nd, chlorovodikova. Zdrojom kyselin st zlti¢eniny siry (najmé
SO, a HyS) a zluceniny dusika (NoO, NO, NO,), pochddzajice zo spalovania fosilnych
paliv, z vyfukovych plynov a z denitrifika¢nych procesov vo vode a pdde. Zdrojom zésa-
ditych latok st hnojiva z polnohospodarstva, alebo uhli¢itany prirodného pévodu. Medzi
dalsie znecistujice latky patria tazké kovy (z priemyslu a spalovni), organické latky (uhlo-
vodiky) a prirodné latky (fosfor a aménne soli). [2]

Chemické zlozenie dazdovych vod zavisi na znecisteni spodnych a strednych vrstiev
atmosféry. Zlozenie a mnozstvo kolise vzhladom k tihrnu zrazky, doby trvania a intenzite.
Meni sa pomer medzi aniénmi a katiénmi, obsiahnutymi v dazdovej vode. [2]

Z kationov sa v dazdovej vode nachadza predovsetkym amoénny dusik a vapnik. Menej
hor¢ik, draslik a sodik. Medzi najcastejsie aniény patria sirany, dusi¢nany a menej chloridy.
Spomedzi kovov prevladaju zelezo, hlinik a zinok. Narastajicu tendenciu ma chréom a
nikel. Klesajici trend vykazuji Cu, Cd, Pb, As, Be, V, Fe, Mn a Al. [2]

Koérejski vyskumnici sledovali v roku 2003 vybrané parametre u dazdovej vody zo stre-
chy. Vysledky zobrazuje nasledovna tabulka:



2.2. PREDCISTENIE A CISTENIE DAZDOVYCH VOD

Tab 2.1: Kvalita dazdovej vody [3]

Parameter Dazdova voda
pH 7,41
Konduktivita [pS.cm™?] 187,1
Zékal [NTU] 4,76
Farba [mg.Pt™"] 24
CHSKcr [mg.l71 12,6
Pocet castic [2-15 pm] 2570
Koliformné baktérie celkom pocet.100ml~? >2419

Uzivanim dazdovej vody z hladiska jej zloZenia nesmie dojst:

k ohrozeniu zdravia uzivatela;

k ohrozeniu kvality pitnej vody (chyba pri instaldcii);

k obmedzeniu komfortu uzivania vody;

ku kontaminécii zivotného prostredia (predovsetkym pody a podzemnej vody). [1]

2.2. Predcistenie a cistenie dazdovych vod

Znecistenie zo spevnenych a nespevnenych povrchov v mestach a obciach je pri zrazkovych
udalostiach splachované do mestskej kanalizacie. V pripade vsakovania do podlozia moze
navyse dochadzat k infiltracii zrazkovej vody do pddy spolu s polutantmi. Pre ochranu
pody, podzemnych a povrchovych vod je preto nutné zvolif spravne zariadenie s dosta-
tocnou schopnostou ¢istit zrazkové vody.

Medzi typické zdroje znecistenia v mestskom prostredi patri automobilova doprava,
priemysel, lokélne polnohospodérstvo, ¢i zdhrady. Hlavnymi polutantmi si sedimenty,
organické ziviny, tazké kovy (napr. med, zinok, olovo), pesticidy, detergenty, uhlovodiky
ropného pévodu, mikroorganizmy a iné.

Smernica DWA, ktora vychddza z nemeckych noriem cleni zrazkové vody podla ich
vplyvu na podzemné vody na 3 kategoérie:

o neskodné — ide o zrazkové vody zo striech budov;
o tolerovatelné — patria sem zrazkové vody z reziden¢nych oblasti, sidlisk, arealov;
o netolerovatelné — ak zrazkové vody pochadzaju z komunikécii s vysokou intenzitou

dopravy, zo zasolovanych chodnikov pocas zimnych mesiacov atd. [4]

2.2.1. Znecistenie podla typu plochy
Strechy

Délezitym faktorom pri znecisteni dazdovej vody zo striech je typ strechy (Sikméd, plochd)
a material, z ktorého je strecha skonstruovana. U plochych strechach, ktoré s pokryté
strkom s obsahom vapniku, je pri vsakovani voda vycistena a je zvysené jej pH.


file:///mg.Pt~1

2.2. PREDCISTENIE A CISTENIE DAZDOVYCH VOD

U plechovych strechach z tazkych kovov, ako st med, zinok a olovo, sa tieto nebezpecné
prvky mozu dostat do odtekajicej vody. Tazké kovy sa do vody uvoliiuji aj z odkvapovych
rar. Pri strechach z beténu sa zas mozu dostat do vody castice beténu.

Strechy vécsinou vsak st opatrené povrchovou tpravou a tak nedochadza k vylucova-
niu nebezpecnych latok do vody. Preto je miera znecistenia vody zo striech nizka a je tak
mozné vodu infiltrovat bez dalSej technologickej upravy. [5]

Pozemné komunikacie

Pri zrazkovej udalosti je vody z komunikacii znecistena o zvysky pohonnych hmot, castic
pneumatik, brzdovych kvapalin, olejov. Tieto Castice obsahuji rézne tazké kovy (predo-
vSetkym med a zinok), soli, nerozpustené latky, uhlovodiky a iné.

Za malo znecistené komunikacie sa dajui povazovat chodniky pre chodcov, cesticky pre
cyklistov a parkoviska. [5]

Komunikacie v ramci priemyselnych arealov

Pri manipulacii, nakladani, baleni tovaru méze dochadzat k tniku réznych latok na plo-
chy priemyselnych arealov. Ide o znecistenie chemickymi prostriedkami, tniky olejov a
pohonnych hmot, ¢asti tovarov atd.

Plochy aredlov, manipulac¢né plochy, parkoviskd pre nakladné automobily vykazuji
vysokll mieru znecistenia a je u nich nevyhnutné postdenie pripustnosti infiltracie vody.
5]

Predcistenie zrazkovych vod od hrubych necistot a nerozpustnych latok zaroven chrani
objekty HDV pred mechanickym poskodenim, upchanim, poskodenim regula¢nych prvkov
a zvysuje ich zivotnost.

2.2.2. Spo6soby cistenia
o fyzikalne;
o chemické;

» biologické procesy.

Procesy prebiehaji bud samostatne, alebo sa mozu vzajomne doplnat, ak to vyzaduje
povaha znecistenia, ¢i miesto vsakovania, alebo vypustania zrazkovej vody.

Fyzikalne cCistenie

Sem patria sposoby na béaze fyzikalnych mechanizmov ako st: separacia, filtracia, sedi-
mentacia a adsorpcia.

Separaciou dochadza k zachyteniu hrubych necistét pomocou mrezi, lapacov, cesiel a
sit. Jedna sa o predcistenie, ktoré zabranuje vtoku hrubych necistot do dalsich stupnov
Cistenia. Separacia sa pouziva v systémoch cistenia aj pri oddeleni prvého splachu, kedy
sa napriklad odbockou, alebo obtokom oddelia nerozpustné latky od podstatne cistejsej
vody.



2.2. PREDCISTENIE A CISTENIE DAZDOVYCH VOD

Gravitacna separacia sa uplatnuje u sedimentacnych zariadeniach a v odlucovacoch
ropnych latok. Gravita¢nou separaciou dochadza k zamedzeniu nerozpustnych latok (pie-
sok, hlina, kal) do vsakovacieho zariadenia. [6]

K filtracii znecistenej vody sa vyuzivaju pieskové, strkové filtre, poda, organicky ma-
teridl, geotextilia alebo iné porézne médium. Pri filtracii sa na filtraénom médiu zachyta-
vaju usadené a rozpustené Castice znecistenej latky fyzikalnym posobenim a adsorbciou.
K cinnej filtracii pomaha udrzba filtracného média, ¢im sa zaroven predlzuje jeho zivot-
nost. [7]

K adsorpcii sa pouziva granulované aktivne uhlie, zeolity. Pri adsorpcii dochadza k od-
straneniu tazkych kovov, uhlovodikov (olejov, ropnych latok). [6]

Biologické cistenie

Biologické cistenie prebieha vo vodnych nadrziach (mokrade, retencné nadrze, jazerd).
V néadrziach dochédza k procesom ako st sedimentacia, mikrobidlny rozklad, vymena
plynnych zloziek vody. [6]

Odbtranie polutantov je mozné aj vsakovanim cez vegetacnu vrstvu, alebo pomocou
vsakovacich priekopov, priehlbni. Pri pozemnych komunikaciach sa moze pouzif napriklad
drendzna ryha so Strkovym materidlom.

Chemické Cistenie

Pomocou adsorpcie na granulované hydroxidy zZeleza a hliniku. Pouzivaji sa v kombinacii
s vapnitym pieskom k adsorbcii tazkych kovov. [6]
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2.2.3. Zariadenia na predcistenie a cCistenie dazdovych vod

Nasledujica tabulka zobrazuje t¢innost odstranenia réznych druhov znecistenia podla
zvoleného zariadenia:

Tab. 2.1. Sposoby predcistenia zrazkovych vod pri vsakovani a ic¢innost pre rozne druhy

znedistenia [0]
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c > Boless
2 o5 EEG >
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Viokovée mrieZky ++ - - - - -
p . . Lapace listia ++ - - - - -
Zachytenie hrubych neéistot
" y Cesla e - - - - -
Sita +0 - = - — -
Vsakovanie cez zatravnenu Priehlbef
humusowi vrstvu (filtracia, Priehibefi-ryha ++ .t 4 4 ++ ++
adsorbcia, biologicke Cistenie) | Vsakovacia nadrZ
Kalova nadrz
Gravitatna separacia latok . ++ s ++ ++ - aa
) i ) ] Usadzovacia nadrz
(sedimentacia pevnych &astic -
a vyplavovanie lahkych latok) Odluovate fahkych kvapalin - -t + - - -
s kalovou nadrZou
ji & -+ ++ + - - -
Filtracia mechanicka Pleskovéla Strkové filtre
Geotextilia e -t + - - -
Aktivne uhlie, koks 0 0 ++ 4 4 -
' . . , Zeolity 0 0 ++ +4+ + -
Filtracia cez adsorbény material -
Y Hydroxidy Zeleza a hliniku 0 0 ++ - - -
Adsorbenty olejov -- - - ++ - .
Vysvetlivky:
++ vhodné
+  podmieneéne vhodné
0 v spojeni s dalSimi opatreniami
- skor nevhodné
- nevhodne

Na predcistenie a cistenie dazdovych vod ponikaji vyrobcovia Siroku skalu zariadeni,
napriklad:

Stresné vpuste s ochrannym kosom

Odvodnenie strechy ma byt pomocou najmenej dvoch stresnych vpusti, ktoré musia byt
doplnené bezpecnostnych prepadom. Stresné vpusti je vhodné zvolit s ochrannych kosom.
Takto opatrené vpusti funguji na principe separacie. Ide teda o fyzikdlne predcistenie a
zachytenie nerozpustnych latok zo striech. [8]
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< &2
Obr. 2.1: Stresnd vpust s ochrannym kosom (firma TOPWET) [§]

Filtracéna sachta

Ide o podzemné zariadenie, ktoré sa osadzuje pred retencnii nadrz, alebo vsakovacie zaria-
denie. Sachta sa sklada z pritokového a odtokového potrubia a Sachty s filtraénym kosom.
Filtraény kos z plastu zachyti listie, vetvicky, a Castice nad 0,5 mm. Udrzba Sachty je
jednoduché a spociva vo vytiahnut{ filtra¢ného koSa uvolnenim skrutky. Sachta méze byt
pochodzia, alebo pojazdna, v zavislosti od zvoleného poklopu. Dno Sachty je nutné obalit
geotextiliou a podsypat strkom. [9]

Obr. 2.2: Filtracna sachta [9]

Dazdové sedimentacéné nadrze

Sedimentacné nadrze s podzemné zariadenia, sliziace k usadeniu hrubych necistot ako
su: piesok, strk, ropné produkty. Pri sedimentacii platia zakonitosti usadzovania castic.
Na castice posobia proti sebe sily:

o tiazova Fg;

o vztlakova Fv.
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Ak je hustota Castice vacsia, nez je hustota kvapaliny, ¢astica vykondva smer ku dnu. Ak
je naopak hustota castice mensia, smeruje k hladine. Na casticu v pohybe zaroven pdsobi
aj sila trecia F,. Vysledna sila F je rovnd F = F,—F,—F,.

Nadrze sa vyrabaja prefabrikované z plastu, ocele, alebo monolitické z betonu. Pritok
a odtok vody je zabezpecCeny gravitacne. Hlavny sedimentacny priestor slizi k usadeniu
splavenin s vyssou hustotou ako voda. Usadeniny sa odstranuji z nadrze bud ru¢ne alebo
pomocou cerpadla.

Firma Wavin vyraba hydrodynamické separatory z plastu, zlozené z pritokového po-
trubia, centralneho tubusu so sedimenta¢nym priestorom, skrutkovice z lamiel a odtoko-
vého potrubia. V sedimentac¢nom priestore sa usadzuju velké castice a zo sedimentacného
priestoru voda stipa nahor cez lamely skrutkovice, kde sa zachytavaju castice velkosti len
75 pum. [10]

> e " > B
. i :

- . .

[ e
l Znecistana voda . voda
»» pritok »» pritok

Obr. 2.3: Hydrodynamicky separator Certaro HDS Pro (Wavin) [10]

separatoru

Odlucovace ropnych latok

Zariadenie zachytava ropné latky, ktoré su splachované z pozemnych komunikacii, parko-
vacich ploch, ploch v technologickych aredloch. Ropné latky vo vode vytvaraju emulziu.
Ide o disperznu ststavu dvoch kvapalin, ktora sa vzajomne nemiesaju, ale vytvaraju ostré
rozhranie. Emulzia z ropnych latok ma nizsiu hustotu nez voda a preto plava na hladine.
Nezmiesané ropné latky mézu byt z dazdovej vody odlicené nasledovnymi sposobmi:

o gravitacné odlicenie ropnych latok;
o koalescencné odlucenie ropnych latok, pomocou koalescenéného filtru;
e adsorpcéné odlucenie ropnych latok, pomocou sorpéného filtru.

Tieto sposoby cistenia su v zariadeniach vyuzivané bud samostatne, alebo stcasne
viaceré z nich. Koncentréacia ropnych latok je po vy¢isteni < 3mg/1 C10-C40 (oznacenie
uhlovodikov z tukov, olejov a ropnych produktov). [11]
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i s .

Obr. 2.4: Odlucova¢ ropnych latok [11]

U — Usadzovanie nerozpustnych latok
G — Gravitacné odlicenie

K — Koalescencné odlucenie

S — Adsorpcia

Sedimentacné zariadenie s filtracnym substratom SediSubstrator XL

Silne zatazené komunikacie byvaju znecistené nebezpeénymi ropnymi latkami, suchymi
solami ako chlorid sodny a skrapenymi solami ako chlorid horecnaty a chlorid vapenaty.
Toto znecistenie sa moze dostat do pédy a podzemnych vod. Zariadenie na odstranenie
takto znecistenych latok prepdja sedimentaciu s adsorpénou technolégiou SediSorp.

A — Pociatocna sachta slizi na baze sedimentécie ako lapa¢ splavenin hrubych necistot.

B — Jemné necistoty si dalej sedimentované v ztizenom sedimentac¢nom priestore.

C — Tazké kovy, rozpustené latky a oleje st pomocou adsorpcie zachytavané na povrch.
K povrchu adsorbentu su pritahované pomocou van der Waalsovych sil znecistené latky
z kvapalného prostredia. [12]

Obr. 2.5: SediSubstrator L (FRANKISCHE) [12]
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2.3. Vybavenost objektov HDV

Zariadenia HDV st opatrené tymito prvkami:
« natoky;
o regulacné prvky:;
e bezpeCnostné prielivy;
e ochrana proti spatnému vzdutiu;

« odvetranie. [0]

2.3.1. Natoky

Natokmi sa rozumeji miesta, v ktorych dazdova voda vteka do zariadenia HDV. Natoky
si povrchové a podzemné, alebo bodové a lateralne. Pri povrchovom natekani vody do
nadrze je potreba zamedzit erézii plosnym natekanim a spomalenim pritoku. Pri bodovom
natekani je vhodné miesto vtoku spevnit. Lateralne natekanie sa uskutoénuje cez znizeny
obrubnik, alebo cez prerusovany obrubnik. Pri podzemnom natekani sa pouziva perforo-
vané potrubie, pre lepsiu distribiciu vody do podzemného zariadenia, napr. u vsakovacej
ryhe. Natoky zaroven plnia ¢asto funkciu predéistenia. [6]

2.3.2. Regulacné prvky

Retenc¢ny objekt musi byt vybaveny regulacnym prvkom, ktory reguluje odtok na hod-
notu nizsiu nez predpisany pripustny odtok. Regulovat prietoky moézeme zmenou smeru
pridenia, zmenou velkosti prietokovej plochy alebo trenim. [13]

Regulacné prvky plnia dva tcely:

1. zaistenie staleho odtoku za reten¢nou nadrzou,

2. zabranenie vyplavovania sedimentov pred sedimenta¢nymi nadrzami. [14].
Néavrh vhodného zariadenia pre regulaciu odtoku zavisi na parametroch ako:

« maximalny povoleny odtok (1/s);

o tlakovi vysku (maximélna Gzitnd vyska hladiny v retenénej nadrzi);

« dimenzia pritokového potrubia. [14].

Regulacia pomocou zmeny smeru

K zmene smeru sa vyuziva virovy regulator. Voda tangencidlne pridi do virovej komory,
kde sa jej prudenie Spirdlovito to¢i. V strede tohto virenia vznika vytokovy prstenec,
naplneny vzduchom, ktory priskrti vytokovy otvor. Vyhodou je zachovanie prietokového
profilu, vdaka ¢omu nedochddza k upchaniu vytokového otvoru. [14]

12
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Obr. 2.6: Virovy separator [14]

Regulacia pomocou zmeny prietokovej plochy

Patria sem statické regulacné prvky, u ktorych sa priskrcuje prietok zuzenim prierezu.
V mieste zizenia d6jde k narastu prietokovej rychlosti a ku znizeniu statického tlaku podla
Bernoulliho rovnice. K regulécii slizia sekéné uzévery (posivace). Vyuzitie je vhodné pri
mensich tlakovych vyskach. [13, 14]

Obr. 2.7: Reguldtor do plastovej alebo beténovej sachty [14]

Regulacia pomocou trenia

Skrtiaca trat so zmensenou kapacitou ako meandre vyuziva efektu trenia. Toto riesenie je
ekonomicky nakladné a nie je mozna dodato¢na zmena hydraulickych parametrov. [13]
Dalsimi zariadenia si: plovakovy regulator, filtracna loz.
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2.3.3. Bezpecnostné prelivy

Bezpecne prevadzaju prietok s hodnotou vyssou nez navrhova zrazka, alebo pri prekro-
¢eni kapacity zariadenia HDV. Z dovodu zabranenia spéatného vzdutia musi byt navrhnuty
na rovnaki hodnotu ako pritok vody do zariadenia. Podla CSN 75 9010 méze byt bez-
pecnostny prieliv zatsteny do recipientu, do jednotnej kanalizacie, alebo vynimocne na
vlastny pozemok. RieSenie bezpecnostného prielivu:

o do vertikalneho potrubia;
e cez korunu, alebo hranu;

« ako horizontélne ulozené perforované potrubie. [6]

2.3.4. Ochrana proti spatnému vzdutiu

Napriklad pomocou spétnej armatiry. [6]

2.3.5. Odvetranie
Nutné riesit pri podzemnych objektoch HDV. [6]
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A I °
3. Sposoby hospodarenia
v 9 ld [ °
s dazdovymi vodami
Podla vyhlasky ¢. 501/2006 o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi musi byt na
stavebnom pozemku vyriesené hospodarenie s dazdovymi vodami predovsetkym:

1. akumulaciou a jej naslednym vyuzitim, vsakovanim alebo vyparom, ak to dovoluju
hydrogeologické a priestorové pomery;

2. odvadzanim do vodného toku pomocou dazdovej kanalizacie, ak nie je mozna aku-
mulécia, vsakovanie, alebo vypar;

3. retenciou s regulovanym vypustanim do jednotnej kanalizacie, ak nie je mozné od-
vadzanie do vodného toku.

Z vyhlasky vyplyva, ze je vlastnik stavebného pozemku povinny primarne akumulovat,
vsakovat, alebo vyparovat dazdovi vody. AZ potom nasleduje retencia.
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4. Vsakovanie dazdovych vod

4.1. Geologické poziadavky pre vsakovanie

Hlavnym predpokladom pre vsakovanie dazdovych vod do podzemnych vrstiev je dosta-
¢ujiica priepustnost pody. K vyhodnoteniu vhodnosti pddy slizi norma CSN 75 9010.

Pred zahdjenim vystavby vsakovacieho zariadenia je nevyhnutné vykonat geologicky a
hydrogeologicky prieskum zamerany na vhodnost horninového prostredia pre vsakovanie.
Vhodnost vsaku je vyjadrena koeficientom vsaku k, (m/s), rychlostou vsaku, troviiou
hladiny podzemnej vody, zatriedenim podzemnej vody podla typu (podzemnd voda s vol-
nou hladinou, podzemna voda s napatou hladinou), kvalitou podzemnej vody. Vystupom
geologického prieskumu je aj vyhodnotenie vplyvu na vodné zdroje, ochranné pasma vod-
nych zdrojov, ekologické dopady a dalsie. Vsakovacie zariadenie by malo mat zédkladovia
sparu minimalne 1 m nad droviiou maximalnej hladiny podzemnej vody. Geologicky a
hydrogeologicky prieskum vykonava opravnend osoba k vykonavaniu inzinierskogeologic-
kych a hydrogeologickych prieskumov.

Podklady pre geologicky prieskum:

o projektova dokumentacia stavby, polohopis a vyskopis stavieb a inzinierskych sieti;
« tudaje o stavbe, redukovana odvodniovana plocha A,.q. [15]

Nezavaznou pomockou pre urcenie potencialneho vsaku méze poslizit synteticka mapa
zranitelnosti, spracovana institiciou VUMOP a spolo¢nostami v.v.o. a GEOtest, a.s.
Mapa vSak nenahradzuje hydrogeologicky prieskum. Vystupom mapy v prostredi GIS

st jednotlivé vrstvy podla:
o zranitelnosti horninového prostredia;
o zranitelnosti pody;
» vlahovej bilancie.

Vo vSeobecnosti plati, ze najviac vhodné horninové prostredie je také, ktoré je najviac
zranitelné z pohladu podzemnych vod. Ide teda predovsetkym o horninové prostredie
s vyrazne puklinovym, prielinovo-puklinovym a krasovo-puklinovym typom priepustnosti.
Zranitelnost podzemnych vod sa dé uréit aj na zaklade koeficientu transmisivity (prie-
tocnosti) kolektoru a plati ¢im vyssi koeficient, tym zranitelnejsie prostredie. Najmene;j
zranitelné podzemné vody st vedené izolatorom. [16]

Pri jednoduchsich stavbach moézeme vychadzat z hodnotenia priepustnosti hornino-
vého prostredia pomocou hydraulickej vodivosti Ks. Velkost hydraulickej vodivosti zavisi
na vlastnostiach pérovitého prostredia a na vlastnostiach vody a je mozno ju chépat
ako schopnost pody prepustat vodu. U ilu je velkost spomedzi vSetkych zemin najnizsia,
naopak strkopiesok vykazuje najvyssiu hydraulickd vodivost. [17]

16



4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

Orientacné hodnoty stucinitela hydraulickej vodivosti st znazornené na nasledujicom
obr. 4.1:

Druh zeminy k [m/s]

Jil 1.10" a mensi
Piscita hlina 1. 10° a mensi
Ulehly hlinity pisek 1. 10%5. 10°
Pisek s jilovitymi ¢asticemi 1T i
Jemny pisek, kypry hlinity pisek LIS 00
Hrubozrnny pisek 1. 107%5. 10*
Stérkopisek 2.10™+1. 107 i vatsi

Obr. 4.1: Hodnoty hydraulickej vodivosti k [17]

Za prijatelné koeficienty vsaku K, sa daji povazovat z empirického hladiska hodnoty
nad K, = 107% m/s. Pre hodnoty od 107® do 107® m/s je potrebné pocitat so zariadeniami
s docasnou retenciou a moznostou reguldcie odtoku. [5]

7 geologického hladiska je vsakovanie problematické v tychto pripadoch:

o hladina podzemnej vody menej nez 2 m pod terénom;

« zeminy s koeficientom vsaku mensim nez 1 2 1077 (flovité zeminy);
» skalné podlozie;

e ochranné pasmo 1. a 2. stupna;

o blizkost budov a sklepov;

« riziko svahovych zosuvov. [1§]

4.2. Moznosti vsakovania

Stcasna legislativa v CR (hlavne vyhlagka ¢. 268/2009 Sb. a vyhlagka ¢. 269/2009 Sb.)
uprednostiuje v ramci hospodérenia s dazdovymi vodami vsakovanie na mieste dopadu
zrazky. Vsakovaniu dazdovych vod sa venuje predovetkym norma CSN 75 9010 Vsakovaci
zatizeni srazkovych vod a Hospodafeni se srazkovou vodou v nemovitostech: T 1.20. [18]

Vsakovanie dazdovej vody je prirode blizke opatrenie, definované ako decentralny sys-
tém odvodnenia. Ide o hospodarenie, ktoré podporuje prirodzeny kolobeh vody a prispieva
k ochrane vodnych tokov. [18]
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Pripustnost vsakovania sa posudzuje podla typu plochy, na ktorti dazdova voda spadne.
V nasledujucej tab. 4.1 st jednotlivé plochy rozdelené podla pripustnosti vsakovania:

Tab 4.1: Pripustnost vsakovania podla TNV 75 9011 a CSN 75 9010

Dazdové vody Dazdové vody Dazdové vody

pripustné podmienec¢ne pripustné | nevhodné k vsakovaniu
Plochy u opravovni
vozidiel, autobazarov,
autovrakovisk
Plochy na letiskach, kde
dochadza k zimnej udrzbe
lietadiel

Pozemné komunikécie pre

Zatravnené plochy, luky motorové vozidlé

Strechy s redukovanou
plochou mensou nez
200 m?

Strechy s redukovanou
plochou vidéSou nez 200 m?

Parkoviska motorovych

Terasy v obytnych Castiach vozidiel do 3,5 t

Plochy pre uskladnenie aut

Plochy pre hospodarenie

Komunikacie pre chodcov Plochy na letiskach pre s odpadmi a pre
a cyklistov vzlet a pristavanie lietadiel manipulaciu
s nebezpecénymi latkami
. (o K ikaci = ,
Vijazdy do garazi, do ot z}me Dalsie plochy podla
rodinnvch d priemyselnych a dividualneh I
ych domov, olnohospodérskych individualneho zvazenia
k rekrea¢nym stavbam P aredlov moznych rizik

Volba vsakovacieho zariadenia zavisi nielen od typu plochy, ale aj od mnozstva zne-
¢istenia. Nevyhnutnostou pre vsakovanie st vhodné geologické podmienky a dostatocny
priestor pre vsakovacie zariadenie. Vacsie plochy zlepsuju cistiacu uc¢innost cez aktivnu
vegetacénu vrstvu vdaka nizsiemu hydraulickému zatazeniu objektu na jednotku plochy.
Hydraulické zafazenie je vyjadrené ako pomer redukovanej plochy A,.; ku ploche pre
vsakovanie A,g.. Plocha ma byt nizko zatazovand, a to v pomere A,.q/A, s, <5. Ak je
pomer vyssi (5<A,eq/Avsak<15), moznostou je navrhnutie vsakovacej priehlbne, alebo
vsakovacej ryhy. Tento sposob je vhodny pre odstranenie znecistenia z pripustnych a pod-
mienecne pripustnych dazdovych vod vhodnych k vsakovaniu. Odportca sa predovsetkym
povrchové vsakovanie, ktoré podporuje vypar, zlepsuje mikroklimu prostredia. V pripade
limitujticeho priestoru sa voli podzemné vsakovacie zariadenie. U podzemného vsakova-
cieho zariadenia je vhodnejsie plosné a liniové vsakovanie pred bodovym vsakovavim. [18]

Pri umiestneni vsakovacieho zariadenia je dolezita jeho odstupova vzdialenost od bu-
dovy. Vsakovacie zariadenie nesmie sposobit skody na budovach a studniach s pitnou
vodou. Hladina podzemnej vody nesmie ohrozit podsklepené priestory na budove. Pri
postdeni sa vychadza z priebehy hladiny podzemnej vody pri maximalnej hladine vody
vo vsakovacom zariadeni a z hibky podsklepenej budovy. Uroveti zdkladovej spary m4 byt
minimalne 0,5 m nad maximalnou hladinou podzemnej vody. [19]
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Obr. 4.2: Odstupova vzdialenost vsakovacieho zariadenia od budovy [19]

Odstupova vzdialenost X vsakovacieho zariadenia od podsklepeného priestoru budovy,
ktory sa nachddza pod maximalnou trovinou hladiny vo vsakovacom zariadeni sa stanovi
podla:

X == X1 + X2

Pre vzdialenost X; plati:
h+0,5

TN

[19]

Vsakovacie zariadenia maji okrem iného aj vyznamnu estetickd, architektonicki a
ekologickt funkciu a zlepsuju vlahové podmienky v mestach. Vsakovacie objekty je mozné
rozdelit podla sposobu vsakovania na:

Povrchové vsakovanie

» plosné vsakovanie cez humusovi vrstvu;
« vsakovacia priehlben;

» vsakovacia priehlben-ryha;

» vsakovacia nadrz.

Podzemné vsakovanie

» plosné vsakovanie cez humusovi vrstvu;
« vsakovacia ryha;
e podzemné priestory vyplnené strkom, alebo blokmi;

« vsakovacia Sachta. [18]
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4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

4.2.1. Plosné vsakovanie cez humusovu vrstvu

Plosné vsakovanie vyuziva travnatd vrstvu k vsakovaniu odvodiiovanych ploch, alebo
k priamemu vsakovaniu zrazky. Plosné vsakovanie vyzaduje velké priestorové moznosti a
preto je vhodné predovsetkym v mestskych verejnych priestranstvach ako su parky, sid-
liska, travnaté aredly skol, nemocnic, verejnych budov, atd. Plosné vsakovanie je vdaka
svojej velkej filtra¢nej ploche vhodné pre vsakovanie dazdovej vody z malo frekventova-
nych komunikacii a parkovisk. Ma viactucelové vyuzitie a je nendro¢né na tdrzbu (postaci
kosenie, mulCovanie, hnojenie). [20, 21]

Sklon plosného vsaku neméd prekrocit 5 %. Vsakovacia schopnost pédy by mala byt
k, >5x107° m/s. Orientacnd plocha zariadenia je 20 % z plochy odvodiiovaného tizemia.
Hribka humusovej vrstvy ma byt vécsia nez 300 mm, pod nou piescito-hlinita vrstva
o hribke min. 100 mm a najnizsie rostly priepustny terén s hribkou min. 1 m od maxi-
malnej hladiny podzemnej vody. Pri vacsich zrazkovych udalostiach je potrebné vyriesit
odvodnenie nevsiaknutej vody pomocou retenéného objektu, alebo vyustenim do vodného
toku, ¢i kanalizdcie. [20, 21]

Funkcie:

predcistenie zrazkového odtoku zo spevnenych ploch;

ochrana dalsich zariadeni HDV pred zanesenim z prvého splachu;

podporuje evapotranspiraciu;

zvysuje podnu vlhkost.

mista pro pfitok vody

pfipadny odtok
o

. v

e

zatravnéna
humusova vrstva

=

povrchowy odtok
svedeny do

zatravnéna vsakovaciho zafizeni

humusova vrstva

piséitohlinita
vrstva

propustné odloZi

Obr. 4.3: Plosné vsakovanie [21]
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4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

4.2.2. Vsakovacia priehlben

Priehlben sa navrhuje na miestach, kde nie je dostato¢ny priestor pre plosné vsakovanie.
Prehibenie terénu do miskovitého tvaru umoziiuje kratkodobé zadrzanie vody (maximélne
24 hodin) s naslednym vsakom cez humusovi vrstvu s filtra¢nou schopnostou. Vsakovacia
schopnost pody k, by mala byt vicsia nez 5x107% m/s. Pomer redukovanej plochy A,.q
ku ploche pre vsakovanie A, sa pohybuje v rozmedzi 5<A,eq/ Avsar <15. Priestor prie-
hlbne méze byt doplneny o okrasni vegetéciu (trvalky, kriky, stromy). Vyber nevhodnej
vegetacie moze narusit vsakovaciu schopnost objektu, preto je vhodné navrh konzultovat
so zéhradnym architektom. Ide o liniovy prvok a je vhodny pre odvodnenie spevnenych
ploch parkovisk, alebo uliénych komunikacii. Moze posluzit ako deliaci liniovy prvok me-
dzi dvomi pozemnymi komunikéciami, napr. medzi chodnikom pre pesich a chodnikom
pre cyklistov. [5, 21]

Sklon svahov priehlbne by mal byt 1:3, maximalne 1:2. V obmedzenych priestorovych
moznostiach je mozné navrhnit priehlbeti s kolmymi spevnenymi stenami. Hibka priehl-
bne by mala byt max. 0,3 m. Pritok vody nema byt ststredeny v jednom bode, ale ma
byt rozlozeny po celej dizke priehlbne. Priehlbeii podporuje evapotranspirdciu a zvysuje
bioreten¢ni a mikroklimatickd funkciu prostredia. Priestorovo zaberaju priblizne 7-20 %
rozlohy z odvodniovanej spevnenej plochy. [5, 21]

1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Komunikace se zapusténym cbrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem # - Max retendnd hlading; b < 0,3m

3 - Soustiedény piitok zpévnénym Habkem 4 - Zatravnénd humusova vrstva prilehu;

4 - Zemnl hrdzka mezi prilehy thz03m, Kz 110" mis

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

Obr. 4.4: Vsakovacia priehlben [5]
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Obr. 4.5: Vsakovacia priehlbern [22]

4.2.3. Vsakovacia priehlben s reten¢nou ryhou

Navrhuje sa v pripade, ak ma poda zhorsené vsakovacie schopnosti a k, je mensie nez
5x107° m/s, alebo ak je vrchna vrstva nepriepustna a pod fiou sa nachddza vrstva prie-
pustna. V takomto pripade sa pouzije zatravnena priehlben a pod nu ryha, vyplnena
strkom, alebo prefabrikovanymi boxmi z plastov. Na spodku ryhy sa nachadza drenaz,
ktora je ukoncend v reviznej Sachte bezpecnostnym prielivom. Drenazou je voda odve-
dend pri iplnom naplneni ryhy. Pomer redukovanej plochy A,.q ku ploche pre vsakovanie
Aysar sa pohybuje v rozmedzi 5<A,eq/ Avsar <15. [5, 21]

12 1.0m

1= Zatravnénd humusovd vrstva 5 - Geotextilie
prilehu; tl. = 0,3 m, K= 1.10% m/s 6 - Plodny povrchowvy pfitok

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

3 - Retenéni/vsakovaci ryha 8- Medostatefné propustné pldni
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostled

4 - Pistito-hlinita vrstva, 9 - Propustné padni a horninové prostiedi
thz01m,K=1.10"m/s 10 - Max. hladina ﬂOdIEITIni ‘H‘Dd?

Obr. 4.6: Vsakovacia priehlben s reten¢nou ryhou [5]
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4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

4.2.4. Vsakovacia priehlben-ryha s regulovanym odtokom

Navrhuje sa v pripade, ak md poda zlé vsakovacie schopnosti (k, je mensie nez 5x107°
m/s) a nie je mozné vsakovat ani retenovat objem odvedenej zrazkovej vody do 24 hodin
(nutnd doba préazdnenia). Preto je potrebné objekt doplnit o regulac¢né zariadenie na konci
drenazneho potrubia v reviznej Sachte.

rxl,:}m]

1 - Preddisténi - viokowvad miizka, 6 - Odrokové drendini potrubi 11 - Odvedudnéni

sita, filtr, kalova jimka 7 - Geotextilie 12- Nedestateéné propustné pidni
2 - Podpovrchovy piived vody 8- Bezpednostni pfeliv a horninové prostfedi
3 - Vistupni sachta 9 - Regulator priitoku 13 - Propustné padni
4 - Plivodni drenaini potrubi 10 - Odtok a horninowé prostiedi
5 - Retenéni/vsakovaci rjha 14 - Max. hladina podzemni vody
(térk 16/32mm / prefabrikované bloky)

Obr. 4.7: Vsakovacia priehlben-ryha s regulovanym odtokom [5]

4.2.5. Vsakovacia reten¢na nadrz

Jedna sa o objekt s velkym retenénym objemom. Vyzaduje mensSie priestorové naroky
nez plosné vsakovanie a je vhodny na miestach ako su sidliska, nové namestia, parky.
¢istenie vody prebieha cez humusovi vrstvu. V pripade, aj pod humusovou vrstvou malo
priepustné vrstva (k, mensie nez 1x107° m/s), nddrz sa doplni o reviznu Sachtu s bezpec-
nostnym prepadom. V takom pripade ide o regulovany odtok do povrchového toku, alebo
do kanalizacie. [20, 21]

Sklony svahov sa volia idedlne 1:4 az 1:2 (z bezpecnostného hladiska a jednoduchsieho
uniku zvierat z vody menej strmé). Hibka vody v nddrzi by mala byt po zrazkovej udalosti
0,3 az 2 m. Orientacnd plocha, ktord nadrz vyzaduje je 7 % z rozlohy odvodiiovanej
plochy. Pomer redukovanej plochy A,..q ku ploche pre vsakovanie A,sux je Area/Avsar>15.
Miesto dna natoku do nadrze by malo byt v pripade stustredeného natoku opevnené, aby
nedochddzalo k erézii. Vhodnejsi je rovnomerny pritok po celej dizke nddrze pomocou
otvorenych pritokovych zliabkov. [20, 21]

Vsakovacia retencéna nadrz odstranuje hrubé necistoty, jemné castice a splaveniny.
Adsorbuje tazké kovy a uhlovodiky, ropné latky a oleje. Odstranuje organické znecistenie
a ziviny z povrchového odtoku. [20, 21]

23



4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

ZATRAVNENA HUMUSOVA VRSTVA; 1l 2300mm, K21x10%m/s

PISCITOHLINITA VRSTVA; t1.>100mm, K=1x10"m/s REVIZNI SACHTA

G Py =

GEOTEXTILIE 150-300g/m2 S BEZPECNOSTNIM
PROPUSTNE PUDNI A HORNINOVE PROSTREDI - ROSTLY PREPADEM
TEREN OHUMUSOVANI

A OSETI

POVRCHOVY PLOSNY NATOK BEZPECMOSTNI
— PREPAD

max. hladina

PRIMY SOUSTREDENY = -
PRITOK 7 » =

OPEVNENI KAMENNYM = ;. 3 :
ZAHOZEM, ROVNANINOU ;. © - -
NEBO DLAZBOU ~ "2 ™

E
k. et ol 2" = ._.-'._._"__-____..“ X g el s
%t eus o, Bl max hladina podz. vody + i g B g ST

Obr. 4.8: Vsakovacia reten¢nd nadrz [20]

4.2.6. Vsakovacia ryha

Podzemné retencné objekty, vyplnené strkom, alebo prefabrikovanymi blokmi. Nemaju
¢istiacu schopnost a preto je potrebné na pritoku osadif zariadenie zabranujice kolmatacii
vody, alebo privadzat vodu cez travnat vrstvu s filtracnou schopnostou. Vsakovacia ryha
moze byt vo variante vsakovacej, vsakovacej s retenciou, alebo ¢isto s retencnou funkciou.
6, 19]

VSAKOVAC VSAKOVACI S REGULOVANYM ODTOKEM S REGULOVANYM ODTOKEM
] S 5
I‘*: R :—)? L—>= R :—)? L—)‘= R :%?

. ., - ‘: u=_> :g: = :Q-:

Obr. 4.9: Vsakovacia ryha [6]

4.2.7. Vsakovacia sachta

Jedna sa o podzemny vsakovaci objekt, s poklopom aspon 150 mm nad terénom. Kon-
strukcia Sachty je z beténovych skruzi, prefabrikovana z plastu, alebo aj murovana. V hor-
nej casti musi byt privodné potrubie opatrené otvorom pre odvod vzduchu pri naplneni
Sachty vodou. V spodnej ¢asti Sachty st v stene diery. Sachta je poloZend na priepustnom
podlozi a je zasypand strkopieskom s hribkou min. 300 mm. Nad vrstvou strkopiesku je
geotextilia a nad 1ou dalsia vrstva Strkopiesku s hribkou min 100 mm. [20, 21]

Vsakovacia Sachta sa smie pouzit len na zaklade hydrogeologického postidenia pripust-
nosti pre vsakovanie. Vsakovanie je mozné len z mélo znecistenych odvodnovanych ploch
(strechy). Doporucené je predcistenia vsakovanej vody pomocou kalovej jimky, alebo fil-
tracnej sachty. [20, 21]
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OTEVRENE SVISLE HRDLO

PRITOK
SVISLE POTRUBI
SKRUZE BEZ OTVORU

" MALOPROPUSTNE PODLOZI  ~ «

SKRUZE S OTVORY
DLAZDICE/BETONOVA
DESKA

GEOTEXTILIE
STERKOPISEK

£ ‘ 3
min 1000

max. hladina podz. vody

b

T
a 3 -

R ) GRS SR N 3
Obr. 4.10: Vsakovacia Sachta [20]

4.2.8. Umely mokrad

Ide o povrchovy vsakovaci a retenény objekt. Vytvara akysi prirodny biotop v urbani-
zovanom prostredi. M4 cistiacu, vsakovaciu, akumulacni, ale aj rekrea¢ni a esteticku
funkciu. Pomocou diverzifikicie hibky vody a tvarovej varidcii dna, vytvara plytké pries-
tory, v ktorych rastliny svojim korenovym systémom biologicky cistia zadrzani vodu.
Sucastou mokradu su plavajice, ponorné a bahenné rastliny. Mokrad z dovodu vegetacnej
rozmanitosti nie je vhodny k zachyteniu povodnovej viny. Priestor staleho zatopenia vody
je vymedzeny odtokovym potrubim, pomocou reguldtoru odtoku. Minimédlna hibka stélej
hladiny je 1 m. Dno a brehy tohto priestoru st vodotesné. Nad touto hladinou sa nachadza
akumulacny priestor pre zachytenie dazdovej vody. Jeho brehy a dno prepustaji vodu.
Nutné je doplnenie cirkulacie vody a zaistenie podmienok pre zamedzenie tthynu ryb tak,
aby pocas mrazivych dni nezamrzla voda az ku dnu. Potrebné je aj zaistit privod vody
z dalsieho zdroja pocas suchych letnych dni. [19, 21]
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Obr. 4.11: Umely mokrad [19]

4.2.9. Vostinové bloky

Su to vsakovacie bloky, v tvare kosa, vyrobené z plastu. Voda sa dutinami do blokov
akumuluje zo vstupnej Sachty. Akumulacna schopnost blokov je okolo 95 % z celkového
objemu, ¢o je 4-krat viac nez u strkovych drenazi. Vostinové bloky sa ukladaji do vykopov,
nésledne sa prikryji geotextiliou a zasypu strkom a zeminou. [19, 23]

Obr. 4.

12: Vostinové bloky [23]

26



4.2. MOZNOSTI VSAKOVANIA

4.2.10. Vsakovacie tunely

Vsakovaci tunel sa skladd z HDPE polkruhovych schranok s deravym dnom. Tunely sa
ukladaji na strkovy podsyp. Tunely sa po pokladke zasypu Strkom a zeminou, oddelenou
od strku geotextiliou. Hornt stenu tunela je vhodné opatrit odvzdusnovacim otvorom.
Dazdova voda moze prenikat do okolitej zeminy dnom, alebo bokmi tunelov. V porovnani
s klasickymi strkovymi drendzami potrebuju vsakovacie tunely menej nez 1/3 objemu.
[19, 23]

Obr. 4.13: Vsakovacie tunely [23]
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5. Vyuzitie dazdovych vod
v budovach

Vywzitim dazdovych vod v budovach sa zaobera norma CSN 75 6780 Vyuzit{ Sedych
a srazkovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich.

Akumulacia dazdovej vody, uprava a jej nasledné vyuzivanie v budovach ma mnoho
pozitivnych dopadov. Upravenou zrazkovou vodou je dnes mozné nahradit cca 40-50 %
spotrebovanej vody v domécnostiach, ¢o spotrebitelom Setri naklady na vodné a stocné.
Uspora pitnej vody mé vSak aj vyznamny pozitivny vplyv na Zivotné prostredie, napr.
v podobe ochrany zdrojov podzemnych vod a tspory odoberanej vody z vodnych tokov
a vodnych nadrzi. Akumulaciu je mozné riesit pomocou akumulacnych nadrzi, alebo ako
vymedzeny bezodtokovy priestor. [19, 24]

Akumulované dazdové vody sa dalej mozu vyuzivat aj pre zalievanie mestskej zelene,
¢istenie pozemnych komunikacii, alebo pre ochladzovanie povrchov pocas hortcich letnych
dni. Vyuzivanie dazdovej vody ma predovsetkym tieto funkcie:

o akumulécia dazdovych vod;

ochrana proti suchu;

znizovanie objemu zrazkového odtoku a kulminacného prietoku;

uspora pitnej vody.

Podmienkou uzivania dazdovych vod v budovach je umiestnenie nadrze pod troven
terénu, z dovodu zamedzenia pristupu tepla, zaistenia konStantnej teploty a zamedzenia
zmien kvality vody. Technolégia tpravy zrazkovej vody sa voli na zédklade dalsieho tcelu
vyuzitia vody. Pre ucely zalievania si naroky na tpravu dazdovej vody nizsie. [5]

V budovach sa upravena dazdova voda smie vyuzivat ku:
« splachovaniu WC;

e praniu;

e Cisteniu a upratovaniu;

 zavlahe. [19, 24]

5.1. Technické riesenie vyuzitia dazdovej vody

Aby sa zamedzilo vnasaniu nerozpustnych latok, sedimentov a ropnych latok, za najvhod-
nejsi zdroj dazdovej vody pre ucely vyuzivania vody v budovach je dazdova voda zo striech
budov. Voda zo striech takisto obsahuje znecistenie rézneho druhu, ako je prach, listie,
zvieracie exkrementy, med a zinok zo striech. Odporica sa preto dazdovia vodu z prvého
splachu (1-3 mm dhrnu zrazok) odviest obtokom mimo akumulacni nédrz, alebo riesit
predéistovacie zariadenie (napr. filtraénd Sachta). Dalsia voda sa zo strechy cez zvody
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odvedie do akumulac¢nej nadrze a upravena je dalej rozvedena do budovy ako voda tzit-

kova. V pripade ziskavania vody zo zelenych striech sa povazuje za vhodnu len extenzivna

zelend strecha, ktora neobsahuje organické znecistenie, hnojiva a pesticidy. [5, 19, 21]
Zakladnymi prvkami rozvodného systému upravenej uzitkovej vody su:

o domaca vodaren;

o filtracna jednotka;

o vodomer;

« zalozny privod pitnej vody. [19]

V pripade nedostatku dazdovej vody sa pridava pitna voda do systému. Pridavat
sa musi vzdy nad maximalnu hladinu v akumulacnej nadrzi, aby nedoslo k vmiesaniu
dazdovej vody do potrubia s pitnou vodou a jej kontaminacii. K spravnej funkcii systému
je dolezité splnenie poziadavok — napojenie vhodnych pléch k zariadeniu. [19, 24]

1
12 T
- ! = A 4
10 j Rion) vhda i 1 Odvedfiovana plocha 7 Cerpadio
E 2 Svod sradkové vody B ZAloZnl pfived pitné vody
: 2 3 Filter 9 Rizenl systému
' 4 Akumulacni nadrE 10 Rozvod sraZkové vody
By | i 5 Bezp. preliv 11 Odbérna mista
|f@ | H & Odbérné potrubi 12 Bezpecnostni znadeni
; :
L]
4
Fﬂul' "
'
] | :
9 ".;rl | "'|" J E =
) L — ] G
7 - Veakovani
[T s T I nebo odtok
3 6 do kanalizace/
recipientu
4

Obr. 5.1: Schéma rozvodu upravenej dazdovej vody [19]

5.2. Uprava dazdovej vody

Dazdova voda musi byt pred vyuzitim v budovach prefiltrovana. Podmienkou je zachy-
tenie castic vacsich ako 50 um. Filtraciu moéze zabezpecovat napr. samocistiaci vcezovaci
filter. Upravent vodu je nutné hygienicky zabezpecit dezinfekénym cinidlom. Déavkova-
nie dezinfekéného ¢inidla sa prevedie na zaklade prietoku vody filtrom. Objem pretecenej
vody sa zmeria napr. pulznym vodomerom. [19]

Z hladiska jednotlivych sposobov uzivania dazdovej vody st poziadavky na jej latkové
zloZenie rozne:
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Obr. 5.2: Poziadavky na zlozenie dazdovych véd uréenych k vyuzitiu [1]

5.2.1. Elektrokoagulacia v kombinacii s gravitacnym membrano-
vym bioreaktorom

Nakolko sa v urbanizovanych tzemiach kladie stale vacsi doraz na vyuzivanie dazdovych
vod, narasta motivacia aj k ich vycisteniu a nasledovnému vyuzitiu pre opatovné vyuzi-
tie vody, alebo dokonca k decentralizovanému zasobovaniu pitnou vodou. V Cesku nem4
uprava dazdovej vody na vodu pitni zatial oporu v legislative, v zahrani¢i vSak rozne
vedecké timy zostrojuju zariadenia umoznujtice upravit dazdovi vodu na limity odpove-
dajice vode pitnej.

K dplnému odstraneniu fazkych kovov, rozpustenych organickych latok, koloidnych
roztokov, alebo k odstraneniu soli z dazdovych vod st vhodné membranové technolé-
gie. Ide o nakladnejsie riesenie, vykazujice najicinnejsie odstranenie roznych patogénov,
baktérii a virusov.

Rozdelenie membranovych technologii podla velkosti zachytenych castic:

o mikrofiltracia — vacsie nez 0,1 um;
o ultrafiltracia — od 10 do 100 nm;
« nanofiltracia — od 1 do 10 nm;

o reverzna osmoéza — od 0,1 do 1 nm.
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Ako materidl membrany sa najcastejSie pouziva acetat celuldzy, syntetické organické po-
lyméry, membrany zo sintrovanych kovov a membrany keramické.

V pripade pouzitia membrany bez predchadzajicich stupniov tpravy, dochadza k za-
nasaniu membrany suspendovanymi latkami. To mé za dosledok skratent zivotnost mem-
brany a nutnost castej idrzby. Vhodné je preto predradenie dalsich stupnov cistenia ako
si mikrofiltracia, alebo adsorpcia a koagulacia. Pouzitie koagulantu pri koagulacii vSak
vyznamne zvysuje prevadzkové naklady.

Zariadenie EC-GDMBR spéja elektrokoagulaciu s gravitacne riadenym bioreaktorom.
Dazdova voda zo strechy je gravitacne odvedend do nadrze, v ktorej prebieha elektroko-
agulacia pomocou elektrolyzy a hydraulického miesania, bez pridania chemikalie. Pocas
elektrokoagulacie sa zhlukuji mikrovlocky do makrovloc¢iek a vytvaraji na hladine vrstvu
kolaca. Po elektrokoagulécii voda putuje do reaktoru GDMBR, kde je pomocou membrany
z polyvinylidenfluoridu voda vyfiltrovana a zaroven vycistena aktivitou biomasy na dne
bioreaktoru. Vycistena voda nakoniec putuje do nadrze na ¢isti vodu. Takto vycistent
vodu je mozné pouzit k splachovaniu, praniu, sprchovaniu, alebo k zdvlahe. Uprava pre
ucely pitnej vody si vyzaduje dokladnejsie rozbory a legislativne zapracovanie. [25]

Y Rainwater Rainwater

Y Y Rainwater tank

E Clean water —— *

R FER
Obr. 5.3: Zariadenie EC-GDMBR [25]

5.2.2. Domaca tpravna dazdovej vody

Na trhu je mnozstvo vyrobcov, ponukajicich doméace tupravne dazdovej vody pre tcely
splachovania WC a prania. Rainsmart Headertank System od firmy Owlshall pontka
systém pozostavajuci z:

e 1x Akumula¢nej nadrze s objemom 3000 1, predinstalovanym filtrom zachytavajicim
hrubé necistoty, upokojujicim privodom a s bezpecnostnym prepadom;

e 1x cerpadlo Divertron 1200X so sitovym filtrom 0,5 mm;

o 1x dvojplastovy poklop s detskou poistkou;

« MDPE potrubie DN 25;

e jemny 3-stupnovy filter: 1x 90 um, 1x 10 um, 1x aktivne uhlie;

e vyrovnavacia nadrz: 2x privod vody, 1x vystup pre WC, 1x vystup pre pranie, 1x
bezpec¢nostny prepad. [26]
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Obr. 5.4: Zariadenie 3000L Rainsmart Headertank System [26]



6. Retencia dazdovych vod
v mestach a obciach

Urbanizované prostredie s prevazne spevnenymi plochami vyrazne pozmenuje priro-
dzené odtokové pomery v krajine. Pri intenzivnych dazdoch dochédza k dosiahnutiu hyd-
raulickej kapacity potrubi a k zvySenému mnozstvu znecistujicich latok v potrubi, ktoré
maju negativne dopady na ¢istiarne odpadovych vod a recipient. Agresivne privalové viny
moze napachat v mestach vyznamné skody. Pri tlakovom prideni v kanalizaénom potrubi
navyse moze dojst k poskodeniu potrubia. S vhodne pouzitymi retenénymi zariadeniami
mozeme eliminovat neziadice vplyvy dazdového odtoku. [27]

Retenciou dazdovych vod rozumieme zdrzovanie dazdovej vody a jej regulovanym
odtokom do kanalizacie alebo recipientu. [27]

Retenc¢né nadrze maji predovsetkym ochrannt funkciu, ale takisto chrania mesta pred
velkymi vodami a zachytavaji odnosy pody. [27]

V reziden¢nych castiach, alebo v priemyselnych aredloch s travnatymi plochami je
mozné zdrziavat dazdovi vodu terénnymi depresiami v kombinacii s technickymi zaria-
deniami. Dalsim riesenim je vytvorenie ihriska, parku, alebo $portoviska, ktoré v pripade
intenzivnych dazdov posluzi docasne zatopenim ako akumulacia vody s néaslednym od-
tokom. Riesenim su aj povrchové a podzemné retencné nadrze v roznych materidlovych
a konstrukénych prevedeniach. Retencéné nadrze mézu byt navrhnuté aj pod pozemnymi
komunikdciami, alebo pod parkoviskami. [13]

6.1. Retencné objekty

Pouzivaju sa v pripade, kde hydrogeologické podmienky podlozia neumoznuji vsakova-
nie, alebo nie je vsakovanie mozné z dovodu umiestnenia objektu v blizkosti ochranného
pasma. [2§]

Navrhovanie retencnych objektov by sa malo z estetického, ale aj funkéného hladiska
¢o najviac priblizovat prirodzenym prirodnym podmienkam v krajine. Ak to priestorové
moznosti dovoluji, je vhodné navrhovaf retencné objekty ako povrchové s vegetacnymi
brehmi. 28]

Retencné objekty delime na:

e ochranné retencné nadrze;
o decentralizované retenéné nadrze na jednotlivych pozemkoch.

Retenény objekt musi byt konstrukéne a hydraulicky vybaveny bezpecnostnym prelivom,
pre pripad, kedy bude prietok vyssi nez maximalny prietok, na ktory je objekt navrhnuty.
28

Ochranné reten¢né nadrze

Primarnou funkciou je ochranit urbanizované tzemie pred skodami spdsobenymi povo-
dniovou vlnou a eliminovat kulminacny prietok.
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Medzi ochranné retenc¢né nadrze patria:
o dazdové zdrze;
o suché retencné nadrze — poldre;
e podzemné retenc¢né nadrze;
o retencné nadrze so zasobnym priestorom;
e protierézne nadrze;
« infiltracné vytopové zdrze;

 narazové nadrze. [29)]

6.1.1. Dazdové zdrze

Funkciou dazdovych zdrzi je zachytenie prvého splachu a jeho rovnomerné odvedenie na
COV, ale aj ochrana recipientu pred zneéistenim. Jednd sa o zachytné alebo prietokové
nadrze, v ktorych moze prebichat sedimentécia, alebo retencia. [28]

Vystrojenie dazdovych zdrzi moze byt doplnené o dialkovo ovladané a riadené elek-
trické zariadenie, pomocou ktorého je mozné regulovat odtok z dazdovej zdrze, riadit chod
cerpadiel, alebo merat vysky hladin.

f)i(.l' ."“¢7 e it T -' ;:". 2
6.1: Dazdova zdrz pred COV [30]

Obr.

6.1.2. Suché retencné nadrze (poldry)

Ide o povrchové nadrze s protipovodnovou funkciou. Nadrze byvaju spravidla zatravnené
a znizuju kulminacny prietok. Ich objem zachytava vodu z povodnovej viny a je vypraz-
dnovany pomocou regulovaného odtoku. Vécsinu casu v roku st nadrze prazdne a voda
sa v nich akumuluje len pocas zrazkovych udalosti.
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Poldre mozu v mestach zachytavat dazdovi vodu z pozemnych komunikacii. V ta-
kom pripade sa navrhuju liniové priehlbne. Aby sa zabranilo vndsaniu znecistenym neroz-
pustenym latkam do vsakovacieho priestoru, je vhodné pri vtoku vytvorit sedimentacny
priestor. Dno sa vyuziva k polnohospodarskym ticelom, alebo ako zeleny prvok v mestach,
osadeny mobilidrom, pripadne drevinami. [2§]

6.1.3. Podzemné reten¢né nadrze

Podzemné nadrze slizia ku kratkodobej akumulacii dazdovej vody, jej tprave a nasled-
nému vyuzitiu bud k vsakovaniu do podzemnych vod, regulovanému odtoku pomocou
regulacného prvku do vodnych tokov, alebo v pripade velkého znecistenia do kanalizacie.
Vyrabaju sa z plastu, betonu, alebo z plastovych boxov utesnenych féliou. Pouzivaji sa na
miestach, kde nie je dostatocny priestor na nadrze povrchové. Retencny priestor nadrze
je ulozeny pod uroviiou terénu. [6, 28]

VSTU
[ VSTUP [ VSTUP

max. hladina

BEZPECNOSTNI PREPAD

FILTRACE - PREDCISTENI

Obr. 6.3: Schéma zelezobeténovej podzemnej retencnej nadrze [20]
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6.1.4. Retencné dazdové nadrze so zasobnym priestorom

Pri povodnovej udalosti transformuju povodiiovi vinu. Maji jednoznacne vymedzeny
ochranny a zasobny priestor. Ochranny priestor je vymedzeny od bezpecnostného pre-
livu po hladinu zasobného priestoru. Po prechode povodnovej viny je ochranny priestor
vypustany pomocou regulacného prvku. Zasobny priestor méze byt vyuzivany ako pri-
rodny biotop, v ktorom prebiehaji biologické procesy cistenia vody. Proces Cistenia je
mozné posilnit stalou cirkulaciou vody. Retenc¢né nadrze so zadsobnym priestorom posil-
nuju biodiverzitu tzemia, tvoria kvalitny mestsky prvok, zvysuji podnu vlhkost a maja
ochranni funkciu. Okrem ochrannej funkcie plnia aj funkciu estetickt a rekreacni, fun-
kciu evapotranspiracie a vsaku. Pre zabranenie zanaSania priestoru nadrze sa navrhuju
konstrukéne oddelené sedimentacné priestory. [27, 28|

PROSTOR PRO USAZENI SEDIMENTU HLAVNI AKUMULACNI PROSTOR MADRZE

BIOTOP
i HRA ani SACHTA S REGULACI ODTOKU
SOUSTREDENY DELICI HRAZKA max. retenéni )
PRITOK max. retenéni hladina hladina stalého hladina A BEZPECNOSTNIM PREPADEM
b _ I. 4 nadrZeni ¥ Qﬂ( S OPEVNENIM
PRITOKU ODTOK

ROSTLY TEREN

PROSTOR NADRZE JE MOZNE OSADIT
VHODNYMI ROSTLINAMI

Obr. 6.4: Schéma retencnej dazdovej nadrze so zasobnym priestorom [20]

6.1.5. Protier6zne nadrze

Jedna sa o ochranné nadrze, ktorych funkciou je kratkodobo zadrzat povodnovi vinu a
tym chranit nizsie polozené polnohospodarske pozemky pred vodnou erdziou a obyvané
tizemie pred ni¢ivymi u¢inkami povodne. Dalsimi funkciami st retencia, retardécia a in-
filtracia povrchového odtoku a sedimentacia splavenin. Objekty protieréznych nadrzi su:
hradza, vypustné zariadenie, vypust, bezpecnostny preliv, napustny objekt.

Poziadavky na navrh protieréznych nadrzi:

o stlad s CSN 75 2410 Malé vodni nadrze;
o komplexné posiidenie hydrologickych, morfologickych a geologickych pomerov;

o vhodné geomorfologické a geologické podmienky pre vytvorenie akumula¢ného pries-
toru a hradze. [32]
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]

Obr. 6.5: Protier6zna nadrz (Hustopece u Brna) [33]

Decentralizovana retencia dazdovych vod

Ide o retenciu dazdovych vod priamo na pozemkoch nehnutelnosti. Z hladiska modro-
zelenej infrastruktiry sa povazuje akumulacia, vsakovanie a vyparovanie dazdovej vody
na mieste jej dopadu za najvhodnejsi sposob hospodarenia s dazdovymi vodami. Medzi
decentralizovant retenciu dazdovej vody patria objekty:

strechy s retenénou vrstvou (extenzivna, polointenzivna, intenzivna, bez vegetécie);

priepustné a polopriepustné na parkoviskach a pozemnych komunikaciach;

filtracna jimka;

retencnd dazdova nadrz. [29]

6.1.6. Retenc¢na filtracna nadrz

Vhodnéa pre spomalenie odtoku dazdovych vod a dosiahnutie maximalneho povoleného
odtoku do jednotnej kanalizacie. Nadrze mézu byt doplnené jemnym filtrom, filtrom hru-
bych necistot, ale aj odluc¢ovacom ropnych latok, alebo UV filtrom. Vyuzivaji sa aj pre
Cistenie velmi znecistenej dazdovej vody z frekventovanych komunikacii. Predcistena voda
moze byt pouzité aj k zdvlahe. Nadrz by mala byt optimélne v nezdmrznej hibke.
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Obr. 6.6: Retencnd filtracna nadrz [34]

6.1.7. Strechy s retencnou vrstvou

Strecha pokryta pérovitym materidlom s retenc¢nou schopnostou. Ak je strecha pokryta
vegetaciu ide o zelenu strechu extenzivnu, polointenzivnu, alebo intenzivnu. Tieto strechy
vyrazne znizuju zrazkovy odtok, vypar ochladzuje ovzdusie, vegetacna vrstva ochladzuje
prostredie budovy. Zelené strechy si domovom roznych druhov hmyzu a vtakov, ¢im
zvysuji biodiverzitu v mestach. Dalsie v¥hody zelenych striech:

o predcistenie dazdovych vod;

e znizovanie prasnosti;

predlzenie zZivotnosti izolacie striech;

znizuju energetickd narocnost budovy;

« zatraktiviiuji mestsky priestor. [6, 20]

Skladba a material zelenych striech sa lisi predovsetkym hribkou pédneho substratu.
Hrubsia skladba adsorbuje a vycisti vicsie mnozstvo vody. Dolezitym faktorom substratu
je jeho odolnost voci neziadicim parazitujucim druhom rastlin. Ako substrat nie je vhodné
pouzit ornicu, kvoli prenikaniu jemnych castic do spodnych vrstiev zelenej strechy, ¢im
dochadza k tvorbe nepriedusného filmu. U vacsich stresnych plochach je vhodné navrhnit
strkovy pas po okraji strechy a okolo Sachiet, z dovodu lepsieho odvodu prebytocnej
dazdovej vody k odkvapom. [29]
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Porovnanie jednotlivych zelenych striech zobrazuje nasledujici obr. 6.7:

Typ zelenej strechy

Extenzivna zelena strecha

Polointenzivna zelena strecha

Intenzivna zelena strecha

Schematicky nakres

o e e

A

Plosna hmotnost v
nasytenom stave

80-200 kg/m?

200-400 kg/m?

viac ako 400 kg/m2

Charakteristika

Nizsie zatazenie, minimalna
Udrzba, bez nutnosti zalievania.
Suvisly pokryv nenarocnymi
rastlinami. Vrstva substratu 60-
150 mm. Sklon strechy do 20°.

Prechodny typ medzi extenzivnou
a intenzivnou zelenou strechou.
Vegetacia jako u extenzivnej
zelenej strechy doplnena o
suchomilné trvalky. Vyska
substratu 150-300 mm. Sklon
strechy do 20°.

Pochédzia stresna zahrada s
funkciou rekreaénou,
pobytovou, alebo $portovou.
Doplnena o zavlahovy systém.
Udriba a starostlivost o
intenzivnu zelend strechu je
nevyhnutnostou. Vyska
substratu je viac jako 300 mm.
Sklon strechy do 5°.

Vegetacia

Rozchodniky, netrasky,
suchomilné travy, zelené machy,
kostrava, koniklec, divozel,
salvia.

Trévnaté plochy, narocnejsie
rastliny, stromy, kry.

Trévnaté plochy, narocnejsie
rastliny, stromy, kry.

Konstrukéné zasady

Doporuéeny min. sklon strechy 2°. Strecha musi mat zaistené odvodnenie pomocou stresnych vtokov,
alebo odvodnovacich zliabov. Filtra¢na vrstva je tvorena netkanou, alebo tkanou geotextiliou s

gramazou min. 300 g/mz‘ Separacna vrstva z PE folii tl. 0,2 mm. Hydroizolacia aspon dvojvrstva z
asfaltovych pasov, alebo jednovrstva z hydroizolaénej folie tl. min. 1,5 mm.

Normy

&SN 73 1901 Navrhovani strech, €SN 75 6760 Vnitini kanalizace, Standardy pro navrhovani, provadéni

a udrzbu

vegetacnich souvrstvi zelenych strech (Svaz zakladani

a Udrzby zeleng, 2019).

Obr. 6.7: Porovnanie extenzivnej, polointenzivnej a intenzivnej zelenej strechy [6, 32]

Skladba zelenych striech sa deli podla vrstiev na jednovrstvové a viacvrstvové. Jed-
novrstvové byvaju extenzivne zelené strechy, mozu byt vsak aj viacvrstvové. Viac vrstiev
spravidla mavaju polointenzivne a intenzivne strechy. Skladba jednovrstvovych zelenych
striech pozostava z vegetacnej, ochrannej, separacnej vrstvy a hydroizolacie. Viacvrstvové
zelené strechy si doplnené o filtracni a drendznu vrstvu. [35]
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Na obr. 6.8 je schematicky znazornena skladba zelenych striech.

Schéma rozhrani vegetacniho souvrstvi
a souvrstvi stfesniho pldsté

VEGETAENI SOUVRSTVI

-+ vegetace

vegetacni vrstva

filtracni vrstva

— drenazni (a hydroakumulacni) vrstva
— ochranna vrstva

SOUVRSTVI STRESNIHO PLASTE
hydroizolace odolna proti kofendm
separacni vrstva

tepelna izolace
parotésnici wrstva
nosna konstrukce

Obr. 6.8: Skladba zelenej strechy [35]

Vegetacna vrstva

Rastliny vo vegetacnej vrstve korenia a ziskavaju potrebné ziviny a vodu. Vegetacna
vrstva plni aj funkciu zadrziavania a spomalovania odtoku. Vegetacna vrstva je tvorena
substratovou zmesou. [35]

Substratova zmes by musi byt priepustnd, hydroakumulacna, odolnd voci veternej
a vodnej erozii. Mala by mat nizky podiel ilovitych castic, organickych latok a réznych
semien burin. Z materidlov pre vyrobu substratovych zmesi st vhodné drvené expandované
ily a bridlice, porézne horniny, drvené tehly, drvené kamenivo, piesok a zeminy. [35]

Filtraéna vrstva

Nachédza sa medzi vegetacnou a drenaznou vrstvou. Chrani drendznu vrstvu pred upcha-
nim jemnymi Casticami. Tvorena byva geotextiliou s otvormi 0,06 az 0,2 mm. [35]

Drenazna vrstva

Odvadza prebytocné mnozstvo vody do odvodnovacieho zariadenia a chrani rastliny pred
premocenim. Tvorend byva materidlmi ako nopova félia, drenazne panely (EPS, mineralna
vlna, recyklat), sypké hmoty (keramzit, ldva, strk, penosklo) a sluckové rohoze. [35]

Drenézna vrstva sa dimenzuje na 15 minitovi Spicku extrémneho 10-roéného dazda.
Voda musi byt vsiaknutd vegetacnou a hydroakumulacnou vrstvou a jej prebytok odve-
deny drenazou do drenazneho zariadenia. Pozadovany vykon drendznej vrstvy sa stanovuje
podla rovnice:

,_A-C-q
T
kde je
q” — celkovy odtok dazdovej vody zo strechy [L.s~'.m™1],
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A - odvodiiovana plocha [m?],

C - stcinitel odtoku podla normy CSN 75 6760 [-],

b — vypoctova odtokova sirka (volné sirka u vpusti alebo zlabu) [m],

q — navrhovy 15 mintitovy dazd podla normy CSN 75 9010 [l.s~'.m~?] [35]

Ochranna vrstva

Chrani hydroizolaciu pred mechanickych poskodenim. Tvorend je geotextiliou zo synte-
tickych meteridlov ako PP, PE, PES, ktoré nepodliehaji bakteridlnej alebo pliesnovej
degradécii. [35]

Hydroizolacna vrstva

Ako hydroizola¢ny material sa pouzivaju asfaltové pasy alebo hydroizolacné félie. Hlav-
nymi poziadavkami na material si odolnost proti prerastaniu korenov, odolnost proti UV
ziareniu a vodotesnost. [35]

Separac¢na vrstva

Oddeluje hydroizolac¢ni vrstvu od tepelnej izolacie. Pouziva sa u jednoplastovych plochych
striech s hydroizoldciou, u striech s opacnym poradim vrstiev alebo u DUO striech. Ako
separacnd vrstva sa pouziva geotextilia. Jej funkciou je oddelenie chemicky nekompati-
bilnych materidlov a zamedzenie starnutiu, alebo poskodeniu tepelnej izolacie (z EPS a
XPS). Bez pouzitia separacnej vrstvy dochddza k poskodeniu prechodom PVC zmékéo-
vadiel z hydroizolacnej vrstvy do vrstvy tepelnej izolacie. [35]

Tepelna vrstva
Materialny tepelnej izolacie su:
e penovy polystyrén EPS;

e penovy polyuretan PUR — vyborné hodnoty tepelnej vodivosti, ¢im umoznuje zni-
zenie hribky stresnej konstrukcie;

o extrudovany polystyrén XPS — pri teplote nad 70 °C hrozi deformacia dosiek z XPS,
preto sa odportca pouzitie separacnej geotextilie zo svetlej farby;

e penové sklo — dobré hydroizolacné vlastnosti a vysoka pevnost v tlaku;

 dosky z minerélnej vlny — obmedzené pouzite. [35]

Parotesniaca vrstva

Zabranuje prenikaniu vodnych par z vnutorného prostredia do stavebnej konstrukcie. Bez
parozabrany by mohlo dochadzat k trvalej kondenzacii vodnych péar v stresnom plasti.
Parozabrana je preto nutnou sucastou striech s vegetacnych suvrstvim. Vhodna je napr.
parozabrana z asfaltovych pasov. [35]

41



6.1. RETENCNE OBJEKTY

6.1.8. Priepustné a polopriepustné povrchy

V urbanizovanych tzemiach prevladaju nespevnené povrchy ako betén, asfalt a dlazba,
z ktorych vsetkd voda odteka do kanalizacnej siete. Znizenie zrazkového odtoku mo-
zeme dosiahnut premenou nepriepustnych povrchov na povrchy priepustné alebo poloprie-
pustné. Takéto povrchy st vhodné ako chodniky, parkovacie plochy, obsluzné komunikéacie,
pesie zony. Ide o opatrenie hospodarenia so zrazkovymi vodami decentralne, ¢ize zadrzanie
zrazky na mieste jej dopadu. Priepustné a polopriepustné povrchy neslizia k vsakovaniu
dazdovych vdd z okolitych ploch. Maji len obmedzent schopnost vsaku a vedia zadrzat
len uréity thrn zrazky. Medzi priepustné a polopriepustné povrchy patria:

o Strkové a mlatové povrchy;
« zasakovacie rosty;

 zatvravnovacie dlazby, zatraviiovacie tvarnice, polopriepustné dlazby. [6, 21]

Strkové a mlatové povrchy

Mlat a mechanicky spevnené kamenivo st méksie v porovnani so Strkom a preto sa castej-
sie pouzivaju pre chodniky, v parkoch, v zdhradach. Vrchnu vrstvu u strkovych povrchoch
tvori frakcia kameniva v zavislosti od ucelu komunikacie. Mensia frakcia je vhodna pre
chodniky, vicsia pre komunikécie pre automobily. [21]

Mlat je tvoreny 40 mm vrstvou hlinito-pieskovej lomovej prosivky frakcie 0/4. Pod-
kladné vrstvy sa navrhuji v zavislosti od o¢akavaného zatazenia. [21]

U mechanicky spevneného kameniva sa jedna o premiesant zmes niekolkych frakcii
kameniva hutneného v jednej vrstve o mocnosti 100 az 150 mm. [21]

Strkové a mlatové povrchy st nachylné k vodnej erézii, preto st vhodné len u po-
vrchoch so sklonom do 5 %. Nevhodné je odvadzanie vody na tieto povrchy z okolitych
priestranstiev. [21]

Obr. 6.9: Mlatovy povrch [36]
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Zasakovacie rosty

Rostové systémy mozeme definovat ako priepustné. Vrchna cast tvorena rostami plni fun-
kciu roznasania zatazenia do spodnejsich vrstiev. Pod vrchnou vrstvou sa nachadza tenka
urovnavacia medzivrstva a pod nou spodné nosna vrstva zo strku, doplneného substratom,
alebo zeminou, ktoré plnia zaroven filtracni funkciu. Vyuzitie humusovej vrstvy v rostoch
zlepsuje Cistiacu schopnost. Ak chceme zasakovacie rosty pouzit v aredloch s vysokou
intenzitou dopravy, je potrebné posudit vhodnost skladby s dostato¢nou ¢istiacou schop-
nostou. Skladba musi spliiat poziadavky na adsorbeiu uhlovodikov. 6]

—

e

Obr. 6.10: Zasakovaci rost TTE od firmy Geosynthetics [37]

Zatvravnovacie dlazby, zatravnovacie tvarnice, polopriepustné dlazby

Vsakovaciu schopnost dlazdic je mozné zaistit zvic¢Senim spar. Konstantni velkost spar
zaistuju tvarové prevedenie dlazdice, alebo distanéna naliska. [21]

Dalsim spdsobom je pouzitie priepustného beténu, alebo liatej gumy. Povrch umoz-
nuje vsakovat vodu cez celi jeho plochu. Dnes je na trhu mnoho vyrobcov, pontikajicich
priepustné materialy dlazieb. Pouzit sa daji napr. recyklované materialy ako sklo, recyk-
lovana guma, atd. V sicasnosti prebiehaji vyskumy zamerané na pouzitie primesy do
beténu, ktord mé schopnost odstranit z vody tazké kovy, ropné latky a jemné Castice. [21]

Obr. 6.11: Thrisko z liatej gumy od firmy INTERSYSTEM EU [3§]
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Bufferblock — beténové vsakovacie bloky

Holandska firma vyraba betonové bloky Bufferblock, ktoré st vhodné na miesta s vysokym
dopravnym zatazenim a intenzitou dopravy. St navrhnuté ako odvodnovaci prvok mest-
skej infrastruktiry. Nad blokmi sa nachédza piesok, ktory plni drendznu funkciu. Kryt
nad pieskovou vrstvou je tvoreny priepustnou dlazbou so Sparami, pomedzi ktoré preteka
voda ku piesku a dalej do akumulac¢ného priestoru blokov. Bloky st schopné naakumulo-
vat dokopy 365 1/m?. Pod blokmi sa nachddza geotextilia, cez ktori sa voda vsakuje do

pody. 1. varianta:

Bufferblock infiltration system

Geotextile
Drainage sand

Waterpermeable pavement

" Geotextile

Obr. 6.12: 1. varianta s pouzitim Bufferblock [39]

Ak nie je vsakovanie mozné, miesto geotextilie sa pouzije vodotesna folia a voda bude
regulovane vypustana do kanalizacie. 2. varianta:

Bufferblock waterstorage system
with delayed drainage

Geotextile
Drainage sand

Waterpermeable pavement

F raifiage pipe
towards pitwithi
“Hlow rate contiol

i |

*.'= Waterproof foil
| with proteciive
membrane

; ol

varianta s pouzitim Bufferblock [39]

L
Obr. 6.13: 2.

Ak je nutné predcistenie vody, miesto povrchu z priepustnych dlazdic sa pouzije neprie-
pustny povrch a voda bude odvedena cez uliénti vpust do pieskového filtru a nasledne do
akumulacného priestoru blokov. 3. varianta: [39]

Stormwater drainage via road gully

Option 2: Bufferblocks connected to road gully with a seperate filter and sand

trap pit in between

Pit with filter and sand trap
Geotextile
Drainage sand

Road gully

View)

N Geotextile

ety . S
Obr. 6.14: 3. varianta s pouzitim Bufferblock [39]
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7.

Technicka sprava

7.1. Predmet diela

Nazov stavby /akcie: STUDIA — HOSPODARENIE SO ZRAZKOVYMI VODAMI, BA-
KALOVO NABREZIE

Investorom stavby si Brnénské komunikace a.s.

Predmetom technickej studie je hospodarenie so zrazkovymi vodami na riesenych par-
celach. Stavba riesi navrh prvkov akumulacie, vsakovania a retencie dazdovych vod pre
vnutroblok, nachadzajici sa na Bakalovom nabrezi. Stcastou rieseného tizemia st spev-
nené a nespevnené povrchy pozemnych komunikacii, strechy budov a nespevnené plochy
sluziace k rekreacnym tcelom. Navrh je v stlade s platnou legislativou:

zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodéach (vodni zdkon) v zneni neskorsich predpisov;

vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tizemi v zneni ne-
skorsich predpisov;

vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby v zneni neskorsich
predpisov;

norma CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod;
norma TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami;

norma CSN EN 752:2019 (756110) Odvodiiovaci a stokové systémy vné budov -
Management stokového systému;

metodickd pomocka Ministerstva pre miestny rozvoj CR — Vsakovani srazkovych
vod;

Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na tizemi hlavniho mésta Prahy;

Vegetacni souvrstvi zelenych stiech — standardy pro navrhovani, provadéni a idrzbu.

7.2. Podklady

1.
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vymedzenie riesenych lokalit vratane zobrazenia spevnenych ploch v majetku mesta
Brna;

letecké snimky lokalit (WMS);

katastrdlna mapa s vymedzenim parciel;

technicka mapa mesta Brna — polohopis, vyskopis, inzinierske siete;

polohopisné a vyskopisné zameranie kanalizacie a vodovodu pre verejni potrebu;
Geovédni mapy 1:25 000, Hydrogeologicka rajonizace (Ceska geologicka sluzba);

Georizika — zasakovani (GIS mésta Brna);



7.3. VYMEDZENIE RIESENEHO UZEMIA

8. aktudlna vyzva OPZP ,Programové obdobi 2021-2027¢;

9. Uzemni plan meésta Brna.

7.3. Vymedzenie rieseného tzemia

Uzemie spadé pod K.U. Sty¥ice, mesta Brno. Vnitroblok je vymedzeny ulicami Polni,
Vojtova, Renneska tf., na severozapade Zakladnou skolou Bakalovo nabrezi 8 a na severe
riekou Svratka. Plocha vymedzeného tizemia je 1,32 ha. Plochy st tvorené nepriepustnym
povrchom (strechy budov, pozemné komunikacie a parkovacie plochy), polopriepustnym
povrchom (Cast parkovacich ploch) a priepustnym povrchom (zelené plochy).

] = R
ol

Obr. 7.1: Vymedzenié rieSeného tizemia

Riesené tzemie pozostava z parciel:

« budovy: 410, 409, 408, 407, 406, 405, 404, 401, 400, 399, 398, 397, 396;

« zelené plochy: 403/9, 403/8, 403/7, 403/6, 403/5, 403/4, 403/3, 403/2, 403/1;
« pozemnd komunikécia a parkovacia plocha: 403/10.

Podla Uzemného planu mesta Brna sa na rieSenom tzemi nachadzaji plochy byvania,
plochy obecné a verejnej vybavenosti, zmieSané plochy a zvlastne plochy, ktoré slizia
rekredcii.
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Obr. 7.2: Vymedzenie parciel

7.4. Hydrologické pomery tizemia

Uzemie spadd pod povodie rieky Svratka. Svratka je najvacsim Iavobreznym pritokom
rieky Dyje. Velka cast rieky Svratka spada pod Juhomoravsky kraj, okres Brno-mesto,
okres Brno-venkov, mesto Bieclav. Rieka Svratka prameni na ibo& Krivého javoru a Za-
kovej hory v Zdarskych horach. Prameii spadé pod okres mesta Zdar nad Sézavou. Rieka
dalej tecie cez Hornosvrateckui vrchovinu. Nad Tisnovom sa do nej pravobrezne vlieva
pritok Loucky. Pri obci Prizrenice sa na jej Tavom brehu vlieva najvacsi pritok Svitava.
Pokracuje Dyjsko-svrateckym tvalom a v Zidlochoviciach sa do nej vlieva Litava. Svratka
sa zlieva s riekou Jihlava. Celkova dlzka toku Svratka je 174 km. Cislo hydrogeologického
poradia v zaujmovom tzemi je 4-15-01.
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7.4. HYDROLOGICKE POMERY UZEMIA

7.4.1. Poloha voci zaplavovanému tzemiu

Zaujmové uzemie sa nachadza podla Uzemného planu mesta Brna v zaplavovom tzemi
vodného toku Svratka. Na hranici zdujmového tzemia sa dalej nachiddza biocentrum,
patriace do Uzemného systému ekologickej stability.

!

a

VA
— [ N—— ;\ﬁ

Hranice zaplavového Gzemia /

" 4

Obr. 7.3: Zaplavové tzemie a biocentrum

Pri zdujmovom tzemi sa nachadza limnigraficka stanica Svratka — Porici.
Tab 7.1: N-ro¢né prietoky v profile Brno — Porici

N-roc¢né 1 ) 10 50 100
Prietok [m?.s71] 52,8 115 148 238 283

Data povodnovych aktivit

1. stupen povodnovej aktivity: 120 cm

2. stupen povodnovej aktivity: 160 cm

3. stupen povodnovej aktivity: 260 cm

Historicky najvicsia povoden: 346,0 m3.s~! (26.08.1938)

7.4.2. Hydrogeologicka rajonizacia

Hydrogeologické rajony su tizemia s obdobnymi hydrogeologickymi pomermi, typom zvod-
nenia a prudenim podzemnej vody. St to navyse izemné jednotky sluziace na zistovanie
a hodnotenie stavu podzemnych véd a vedenie evidencii pre ucely roznych institicii a
spoloc¢nosti.

Podla regionalneho hydrogeologického pohladu je zdujmové tizemie tvorené sprasou a
sprasovymi hlinami. Ide o moravsky tval, Gtvaru Kvartér. Era je Kenozoikum a oddelenie
pleistocén.
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7.5. SUVISIACE VODOHOSPODARSKE STAVBY V UZEMI

Tab 7.2: Hydrogeologicka rajonizacia

Cislo 1643

Nazov Kvartér Svratky

Rozloha v km? 152,302

Hlavné povodie Dunaj

Povodie Dyje

Skupina rajénov Kvartérne sedimenty v povodi Moravy

Geologicka jednotka Kv/artérne a prepojené kvartérne a ne-
ogénne sedimenty

Kolektor vrchny kolektor

Litologia strkopiesok

Typ kvartérneho sedimentu fluvidlny

Delitelnost rajénu nie je mozné delif

Mocnost stivislého zvodnenia 5az 15 m

Hladina volna

Typ priepustnosti puklinova

Transmisivita vysokd>1.10"3 m?/s

Mineralizicia 0,3-1 g/1

Chemicky typ Ca-HCOs

7.5. Suvisiace vodohospodarske stavby v tizemi

Predmetny zaujmovy usek sa nachadza v povodi kmenovej jednotnej stoky A a splaskovej
kmenovej stoky BI. Riesené tizemie spada do povodia odlahcovacej komory OKAQ9.

Jednotnd kmetiova stoka A — pravobreznd svrateckd, jednotné o dizke 7,6 km vedtca
zo Starého Brna pod Modrfice, kde podchadza zhybkou rieku Svratku a je cez cerpaciu
stanicu napojens na COV.

Splaskové kmenova stoka BI — "§tola pod Zlutym kopcem” — splagkové vedica z Bys-
trca ku Kamenomlynskému jezu na Svratke a dalej do priestoru krizovatky ulic Rybarska
— Porici.

Odlah¢ovacia komora OKAQ9 Styfice Renneské, s navrhovanym pomerom riedenia:
144 a skutoénym pomerom riedenia: 1446,5.

Pre kanalizaciu mesta Brna platia koncepc¢né zasady Generelu odvodnenia mesta Brna,
cast Kanalizacie, ktoré su v siilade s koncepciou odkanalizovania mesta Brna. Navrh
GomB je spracovany v stilade s existujtcou legislativou a reaguje na existujtice poziadavky
na zlepsovanie kvality vody vo vodnych tokoch.

Stavba bude taktiez v stilade so spracovanou PPO Prirode blizka POP a revitalizacia
udolnej nivy hlavnych brnenskych tokov.
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'/>/ ._'. . n SR
» Jednotna kme
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.Obr. 7.4: Kmenové stoky

7.6. Sucasny stav odvodnenia izemia

V stcasnej dobe je dazdova voda zo striech budov a spevnenych povrchov odvodnena do
dazdovej kanalizacie, ktora je sucastou vnutrobloku. Kanalizacia je vyustena do blizkeho
recipientu alebo dochadza k neriadenému vsaku dazdovych vod. Odtok do recipientov
je neregulovany a nezabezpeceny proti znecisteniu vod v recipiente ropnymi latkami a
usaditelnymi casticami, na ktoré si viazané spravidla dalsie skodlivé latky. Zname vyusti
si zaustené do rieky Svratka.

Tento systém odvodnenia nevyhovuje stcasnym legislativnym predpisom a je v roz-
pore s celkovou presadzovanou koncepciou odvodnenia a hospodérenia s dazdovou vodou.
Z tychto dévodov je nutné odvodnenie rieSeného tizemia znovu posudit a navrhnit celkové
vyhovujice vodohospodarske riesenie. Sticasné odvodnenie bude touto stavbou zrusené.
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LEGENDA

- Strechy s nepriepustnou hornou vrstvou
- Asfaltové a beténové plochy

- Dlazby s pieskovymi Sparami

I:I Upravené trkové plochy

D Strk

- Zatravnena plocha

Obr. 7.5: Rozdelenie podla typu odvodiiovanej plochy

7.6.1. Odvodnovana plocha

K stanoveniu redukovanej plochy A,.q [m?] sa vyuZije vztah:
Ared = Z Az . 7701
i=1

kde:
A; ... podorysny priemet odvodiiovanej plochy ur¢itého druhu podla Tab. 7.3 [m?]
1 ... sucinitel odtoku zrazkovych povrchovych vod pre odvodnovant plochu urcitého

druhu podla Tab. 7.3 [-]
n ... pocet odvodnovanych ploch urcéitého druhu
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Tab 7.3: Stanovenie redukovanej plochy rieseného tizemia

Reduko-
Druh odvodnovanej plochy Plo[:;? A ng{;ﬁgj ploZﬁZa A

[m?]

Strechy s nepriepustnou hornou vrstvou 29215 1,0 29215

Asfaltové a beténové plochy 1 8330 0,8 1 466,4
Dlazby s pieskovymi Sparami 440,2 0,6 264,1
Upravené strkové plochy 863,9 0,4 345,5
Strk 392,6 0,3 117,8
Zatravnena plocha 5 614,6 0,1 561,5

Navrhnuté riesenie vsakovaniu, akumulovania a retenovania dazdovych vod v rieSenom
uzemi spociva v navrhu akumulacénej nadrze pre zalievanie (pripadne v budicnosti pri re-
konstrukeii budovy pre splachovanie WC), vsakovacej priehlbne s ryhou a zelenej strechy.
Akumula¢né nadrz bude zachytdvat dazdovi vodu z jednej strechy s plochou 1116,6 m?.
Vsakovacia priehlben s ryhou bude slizit k vsiaknutiu a retenovaniu dazdovej vody z po-
zemnej komunikacie a parkovacej plochy a zelena strecha sa bude nachadzaf na druhej
streche s vymerou 1048 m?2.

7.7. Navrhovy dazd

Celkova plocha rieseného tizemia na Obr. 7.5 je cca 1,21 ha. Norma CSN 75 9010 v prilohe
jem vsakovacieho zariadenia stanovit deterministicky, pomocou dlhodobej simulacie. Pre
navrh vsakovacieho zariadenia pomocou dlhodobej simuléacie zrazkoodtokovych pomerov
v zaujmovej oblasti je nutné mat k dispozicii validované (miestne platné) historické zraz-
kové rady s minimalnou dizkou 10 rokov pre ndvrhovi periodicitu zrazok p = 0,2 rok™
a 20 rokov pre navrhovi periodicitu zraZok p = 0,1 rok™*.

Riesend odvodnovana plocha nie je viacsia ako 3,0 ha, a navyse bude k zasakovaniu
navrhnutych viac ako jedno vsakovacie zariadenie. Preto budi ndvrhové hodnoty mnozstva
zrazkovych vod na vsakovanie stanovené z tidajov v tabulkich A.1a A.2 v CSN 75 9010
a nie pomocou dlhodobej simulécie zrazkoodtokovych pomerov.

Névrhova periodicita zrazok pre dimenzovanie vsakovacich zariadeni podla CSN 75 9010
je:

e p=0,2rok™t ak:

— pri preteceni vsakovacieho zariadenia je mozny odtok zrazkovej vody zo vsa-
kovacieho zariadenia po povrchu terénu alebo prepadovym potrubim mimo
budovy, pozemky inych stikromnych vlastnikov alebo podzemné dopravné za-
riadenia;

— pri spatnom vzduti v dazdovej kanalizacii, ktora je zatstena do vsakovacieho
zariadenia, je mozny odtok zrazkovej vody z dazdovej kanalizacie po povrchu
terénu mimo budovy, pozemky inych siikromnych vlastnikov alebo podzemné
dopravné zariadenia;
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— priestory odvodnené do dazdovej kanalizacie nachadzajice sa pod hladinou
spatného vzdutia st proti vniknutiu vzdutej vody z dazdovej kanalizacie chra-
nené technickym opatrenim podla CSN EN 12056-4 a CSN 75 6760.

e« p = 0,1 rok™!, pokial nie je splnenéd niektora z podmienok uvedenych v predché-
dzajucich troch bodoch. Napr. pri vsakovacich zariadeniach, ktoré sluzia iba na
odvodnenie podzemnych dopravnych zariadeni a/alebo vstupov do budov naché-
dzajucich sa pod trovinou okolitého terénu, a odvodnované priestory pod troviiou
terénu nemozu byt pred vodou pretekajicou zo vsakovacieho zariadenia chranené.

Vsetky parcely mimo budov v rieSsenom tzemi st vo vlastnictve mesta Brno. Nehrozi
tak pri spatnom vzduti v dazdovej kanalizacii, do ktorej je zatstené vsakovacie zariadenie,
odtok zrazkovej vody cez pozemky inych vlastnikov. Na navrh vsakovacieho zariadenia je
napriek tomu pouZitéd ndvrhova periodicita zrdZok na menej priaznivy stav p = 0,1 rok™.

V tabulkich A.1 a A.2 v CSN 75 9010 st uvedené navrhové thrny zrazok pre zraz-
komernt stanicu na tizemi mesta Brna (nadmorskd vyska 257,0 m n. m.). Pre bilanciu
s blokovymi dazdami sa jedna o intenzitu blokového dazda o danej dobe trvania t s na-
vrhovou periodicitou zrazky.

Tab 7.4: Navrhové thrny zrazok pre mesto Brno v mm s dobou trvania 5 — 120 min pre
p = 0,1 rok™" (1x za 10 rokov) a p = 0,2 rok™! (2x za 10 rokov)

Doba trva-
nia zrazky | 5 10 15 20 30 40 60 120
[min]
Uhrn [mm_]; 11,1 | 157 |194 |216 |251 |282 |31,0 |389
p=0,1 rok

Uhrn [mm)],
p=0,2 rok~!

9,5 135 | 165 | 185 |21,3 [239 [262 331

Tab 7.5: Navrhové thrny zrazok pre mesto Brno v mm s dobou trvania 4 — 72 hod pre p
= 0,1 rok™! (1x za 10 rokov) a p = 0,2 7ok™! (2x za 10 rokov)

Doba trva-
nia zrazky | 4 6 8 10 12 18 24 48 72
[hod]

Uhrn [mm],
p=0,1 rok~!
Uhrn [mm],
p=0,2 rok~!

438 | 473 | 486 |493 |500 |522 |[538 |639 |709

37,1 387 394 [40,1 |40,7 |427 |442 |539 |60,

Pre bilancie na zaklade dlhodobych ro¢nych ¢ mesacnych thrnov sa spravidla pocita
priamo s thrnom za dané ¢asové obdobie v mm. Mesacné tthrny zrazok v porovnani s nor-
malom 1981-2010 platné pre juhomoravsky kraj si zobrazené v Tab. 7.6. Tabulka sluzi
napriklad pre vypocet akumulacnej nadrze na dazdovi vodu.
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7.8. HYDROTECHNICKY VYPOCET AKUMULACNEJ NADRZE NA DAZDOVU VODU

Tab 7.6: Mesa¢né thrny zrazok v porovnani s normélom 1981-2010 platné pre tzemie
Brna

Mesiac [1. [2. [3. [4. [5. [6. [7. [8 [9. [10.[11.]12.
| Uhrn [mm] |28 [27 [35 [35 [63 [72 |73 |64 [52 |34 [39 [36 |

7.8. Hydrotechnicky vypocet akumulacnej nadrze na
dazdovi vodu

Vypocet je prevedeny na zéklade CSN 75 9010 (759010) Vsakovaci zafizeni srazkovych
vod a publikacie — Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na tizemi hlavniho mésta
Prahy.

Zrazkova voda bude zvedend zo strechy s nepriepustnou hornou vrstvou s plochou A
= 1116,6 m? a stéinitelom odtoku ¥ = 1,0. Zrazkova voda bude zvedens do akumulacne;
nadrze a dalej vyuzivand pocas vegetacného obdobia (od aprila do oktébra) na zavlazo-
vanie travniku s plochou 2316,3 m?. Navrhnutd akumulaénd nadrZ bude pokryvat 60 %
potreby vody pre zalievanie. Mimo vegetacné obdobie bude akumula¢na nadrz naplnena
po bezpecnostny prepad, avsak voda v nej nebude sluzif k ziadnym tcelom. Zaciatkom
marca dojde k kompletnému vyprazdneniu pomocou cerpadla a vycisteniu nadrze. Zraz-
kova voda privedena do akumulacnej nadrze pocas marca bude pripravena k zalievaniu
pre zaciatok vegetacného obdobia (april).

Vypocet sa stanovi na zaklade mesacnej bilancie. Vstupnymi datami si:

o dlhodobé mesacné zrazkové thrny (Tab. 7.6);

 déta o odvodnovanej ploche (rozloha);

 sucinitel odtoku;

» udaje o mesacnej potrebe prevadzkovej (zrazkovej) vode pre zavlazovanie.

Vypocet vychadza zo vztahu medzi akumulacnym objemom nadrze V4 a stupnom po-
krytia potreby vody C,.

Objem akumulaénej nadrze V, [m?3| sa vypoctom stanovil na:

Vi=0,09Aeg=0,09-A-1=0,09-1116,6- 1,0 = 100, 49 m?

kde:

Ayeq ... redukovanéd odvodiiované plocha [m?];

0,09 ... zvolenych 9 % z redukovanej odvodiiovanej plochy, aby sme dosiahli stupen
pokrytia potreby vody pre zavlahu 60 % (velkost nadrze mé vplyv na stupen pokrytia)

[m?].

Vyuzitelné mnozZstvo zrazkovej vody v jednotlivych mesiacoch Vi [m?]
sa stanovi z dlhodobych mesa¢nych tthrnov zrazok a z redukovanej odvodnovanej plochy.
V mimovegetacné obdobie (od novembra do aprila) sa voda z nadrze nevyuziva a preto je
vyuZitelné mnozstvo v mesiacoch od novembra do februdra uvazované ako 0 m?. Zrazkova
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7.8. HYDROTECHNICKY VYPOCET AKUMULACNEJ NADRZE NA DAZDOVU VODU

voda privedend pocas marca zo strechy bude sliZit k prvej zdlievke pre mesiac april. Vp,it
sa stanovi ako:

h
o m A
V;pmt,m 1000 ¢ n

kde:
Ry ... mesacny zrazkovy thrn [mm] v Tab. 7.6;
A =1116,6 m? ... pddorysny priemet odvodiiovanej plochy [m?];
¥ = 1,0 ... stcinitel odtoku;
n = 0,9 ... stcinitel straty vo filtri (spravidla hodnota 0,9).

Pre jednotlivé mesiace je Vit.m vypocitané v nasledovnej Tab. 7.7

Tab 7.7: Viyrit,m pre jednotlivé mesiace
Mesiac [ 1. [2. [3. [4. [5. [6. [7. [8 [9. [10. [11. [12.
| Vritw [ 0,0 10,0 |352]352]633]724]734]643]523]342/0,0 [0,0 |

Hodnoty potrebného mnozstva zavlahy pre travnaté plochy pre jednotlivé mesiace su
uvedené v nasledovnej Tab. 7.8. Hodnoty st prevzaté z publikacie Standardy hospodafent
se srazkovymi vodami na tizemi hlavniho mésta Prahy. Hodnoty potrebného mnozstva
zévlahy priblizne 200 1/m? na vegetacné obdobie uvadza napr. aj internetovy portél svet-
-travniku.cz.

Tab 7.8: Potrebné mnozZstvo zavlahy [1/m?] pre jednotlivé mesiace [7]
Mesiac 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

| Potreba zévlahy [I/m?] [ 25 [30  [35 [40 [35 [30 [25

Potreba prevadzkovej (zrazkovej) vody za dany mesiac Vi, [m?] sa stanovi
podla vztahu:

V;potr,pl,m = Vpotr,pl,d * TV * d

kde:

Viotrpl.d --- Specifickd dennd potreba prevadzkovej (zrazkovej) vody pre zalievanie na
dant jednotku [m?3/jednotka/den), vychddza z Tab. 7.8;

n = 2316,3 m? ... plocha pre zalievanie [m?;

d = 30 ... pocet dni v danom mesiaci, kedy sa prevadzkova (zrazkovd) voda vyuziva.

Vzorovo pre mesiac april:

25
25.9316,3 - 30

Vzpotr,pl,april = 1000 = 57, 9 m3
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Pre dalsie mesiace je Vo, vypocitané v nasledovnej Tab. 7.9

Tab 7.9: Vioir,m pre jednotlivé mesiace
Mesiac [ 1. [2. [3. [4. [5. [6. [7. [8 [9. [10. [11. [12.
| Vootrm 0,0 10,0 0,0 [57,9]695|81,1]927]81,1[695]|579]00 [0,0 |

Nasledne sa vypocita bilancia medzi plnenim a prazdnenim nadrze, na zaklade akumu-
lacného objemu nadrze V4, mesacnom odbere zrazkovych vod z nadrze Voaperm a pritoku
do nadrze Vjritm. Na zaciatku aprila sa uvazuje nddrz ako prazdna.

Mesacny odber zrazkovych véd z akumulaéného zariadenia Vg, [m?] sa
stanovi ako:

. Voot
Vodberm = TN potrym
“ 7 {VA,(m—l)}

kde:
Viotr.m --. potreba prevadzkovej (zrdzkovej) vody za dany mesiac [m?);
VA (m—1) --- je objem zrdzkovych vod v nddrzi na konci predchddzajiceho mesiaca [m?].
Pre jednotlivé mesiace je Vigperm vypocitané v nasledovnej Tab. 7.10
Tab 7.10: V,gperm pre jednotlivé mesiace
‘Mesiac‘l. ‘2. ‘3. ‘4. 5. ‘6. ‘7. |8. |9. ‘10. ‘11. ‘12. ‘
| Voaver,n [ 0,0 10,0 [0,0 [352]352]633][372]633][372][523[0,0 [0,0 |

Objem zrazkovych vdod v akumulacnej nadrzi Vy,, [m?®] na konci mesiaca sa
stanovi ako:

VA,m = min {VA,(m—l) + V;prit,m - ‘/odber,m; VA - ‘/odber,m}
kde:

Viritm --- VyuZiteIné mnozstvo zrazkovej vody v dannom mesiaci [m?3);
Vodberm - je mesaény odber zrazkovych vod z akumulacnej nddrze [m?];
VA, (m—1) --- je objem zrdzkovych vod v nddrzi na konci predchddzajiceho mesiaca [m?].

Pre jednotlivé mesiace je V4, vypocitané v nasledovnej Tab. 7.11

Tab 7.11: V4, pre jednotlivé mesiace
Mesiac [1. [2. [3. [4. [5. [6. [7. [8 [9. [10. [11. [12.
| Vam [00 00 [352]352][633]37,2[633][372[523][342[0,0 [0,0 |

Stupen pokrytia C, pre zvoleny objem V), je:

oaver,m 27
_ 2 Vodberan 10 97 — 323,

C, =
Z Vzpotr,m 5097 6

-100 = 63,5 %

Stupeni pokrytia C, = 63,5 % > 60 %, pre zvoleny objem V4 = 100,49 m? je podmienka
splnend. Navrhovand nadrZ bude rozmerov 9x5,6x2 m a objemu 100,8 m3.
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7.8. HYDROTECHNICKY VYPOCET AKUMULACNEJ NADRZE NA DAZDOVU VODU

Na zaklade poziadavky investora by bolo mozné zmenit akumulac¢ny objem nadrze.
Nasledujici obr. 7.6 zobrazuje vztah medzi akumulaénym objemom a stupniom pokrytia
potreby zavlahy pre riesent nadrz:

Vztah medzi akumulaénym objemom a stupfiom pokrytia
potreby

e0
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0

Stupen pokrytia potreby Cr [%]

Objem akumulacnej nadrze Va[m3]

Obr. 7.6: Vztah medzi akumulaé¢nym objemom a stupniom pokrytia potreby zavlahy pre
pre rieSent nadrz

Naklady na 1 m? podzemnej akumulacnej nadrze zo Zelezobeténu vratane zemnych
prac, izolacif st podla Ustavu tizemného rozvoja (UUR) 18 500 az 28 500 Ké&. V nasle-
dujtcej tabulke st zobrazené priblizné ceny za akumulacné nadrze réznych objemov a
stupnov pokrytia potreby zavlahy.

Valm'] | Grl%] Naklady
22,3 17,5 | 636451KE
335 263 | 954676 K&
55,8 39,8 | 1591127 K¢
78,2 52,9 |2227577Ke
100,5 63,5 |2864028 KE
122,8 72,3 |3 500478 K&
145,2 77,6 | 4136929 K&

Obr. 7.7: Naklady na vystavbu akumulacnej nadrze pre rozne objemy

Vypoé&itany objem 100,5 m? so stuptiom pokrytia 60 % by stal priblizne 2,8 miliéna K¢.
Na zaklade upresnenia zadania od investora stavby a finan¢nych, ¢i priestorovych moz-
nosti je mozné zvolit iny objem akumulacnej nadrze.

V pripade budicej rekonstrukcie budovy, z ktorej je voda odvedend do akumulacne;j

nadrze, je mozné vodu z akumulacnej nadrze vyuzivat nielen pre zalievanie, ale aj ako
vodu uzitkovu pre splachovanie WC.
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V takom pripade bude nutné vybudovat oddelené vniitorné rozvody zvlast pre vodu
pitnt a vodu uzitkovi. Ak by sa voda vyuzivala siicasne pre zalievanie, aj pre splachovanie,
voda pre splachovanie WC vyuzivala len pocas mimovegetacného obdobia, navrhovany
objem akumula¢nej nadrze 100,8 m? by pokryl potrebu vody pre splachovanie.

K vypoctu akumulacného objemu nadrze pre splachovanie WC je pouzita metoda
ro¢nej bilancie. Roény dhrn je st¢tom jednotlivych mesiacov z Tab. 7.6. Uzitkova voda
bude slizit 60 bytovym jednotkdm s pribliznym po¢tom obyvatelov 150. Dizka suchého
obdobia sa uvazuje 28 dni.

Vyuzitelné mnozstvo zrazkovej vody za rok Vi [m?’] sa stanovi na zaklade dlhodobého
rocného thrnu zrazok 559 mm a redukovanej odvodiniovanej plochy ako:

I 559
—— A n=—-1116,58-1,0-0,9 = 561,8 m?>
000 1Y = To00 00T om

V;prit =
kde:
hs = 559 mm ... roény zrazkovy tthrn pre mesto Brno;
A =1116,58 m? ... pddorysny priemet odvodiiovanej plochy [m?];
1= 1,0 ... stcinitel odtoku pre strechu;
n= 0,9 ... sucinitel straty na filtri.

Roc¢na potreba zrazkovej vody Vioirceik [m?’] sa stanovi na zaklade dennej potreby
zrazkovej vody suvisiacej s osobami ako:

Viotr.cetk = Vpotr,den * 365 = 4,5 - 365 = 1642, 5 m?

kde:

Viotrden = 4,5 m? ... celkovd potreba nepitnej vody na den [m?/den], dennd potreba
nepitnej vody pre splachovanie WC je 30 1/os/deri, pre 150 0s6b je celkova potreba nepit-
nej vody na den 30.150 = 4500 1

Potrebnd velkost akumulacnej nadrze V4 [m?] sa stanovi ako:

Vprit R 961,38 28
V= b —— = b —=431m?
4 {V;;)otr,celk} 365 { 1642, 5} 365 e

kde:
Virit .. rond potreba zrdzkovej vody [m?];
Viotrcelk --- Vyuzitelné mnozstvo zrazkovej vody za rok [m?];
R ... dlzka suchého obdobia [dni].

Navrhnuty objem akumula¢nej nadrze je 43,1 m?® a je mensi nez navrhnuty objem
akumulacnej nadrze pre zalievanie. To znamend, ze ked postavime akumula¢ni nadrz
s objemom 100,8 m?3, bude moZné pocas mimovegetacného obdobia pouZivat vodu pre
splachovanie. Navrhnuté objemy 43,1 m? ani 100,8 m? vSak nepokryji 100 % potreby
vody pre splachovanie a preto bude nutné vodu pre splachovanie dopliiat vodou pitnou.

o8



7.9. HYDROTECHNICKY VYPOCET PRE ZARIADENIE PRIEHLBEN-RYHA

7.9. Hydrotechnicky vypocet pre zariadenie priehlben-
-ryha

Vypocet je prevedeny na zéklade CSN 75 9010 (759010) Vsakovaci zafizeni srazkovych
vod a publikacie — Standardy hospodateni se srazkovymi vodami na izemi hlavniho mésta
Prahy.

Zrazkova voda sa bude pomocou vsakovacieho zariadenia kombinujticeho priehlben
s ryhou vsakovat a retenovat zo spevnenej komunikacie s polopriepustnou dlazbou s piesko-
vymi Sparami. Povrch komunikacie bude zrekonstruovany, aby bol zaisteny potrebny sklon
vody smerom ku priehlbni s ryhou. Zaroven bola za povrch zvolend dlazba, ktorej stic¢initel
odtoku je stanoveny na hodnotu 0,6. Odvodiiované plocha mé rozlohu 2532,55 m?. Pod-
mienky pre vsakovanie nie su v oblasti prilis priaznivé. Koeficient vsaku je stanoveny podla
mapy Georizika — zasakovani (GIS mésta Brna) na hodnotu 6.107%, ¢o odpoveda podmie-
necne vhodnym podmienkam pre vsakovanie. Tento koeficient je orientacny a vychadza
z faktu, Ze sa jedna o sprasové podlozZie a nie je podlozeny riadnym hydrogeologickych
prieskumom, ktory by mohol zasadne zmenif navrh. Preto je toto riesenie uvazované skor
ideologicky. Pre potreby vypracovania projektovej dokumentacie pre vsakovacie zariadenie
je hydrogeologicky prieskum nevyhnutny.

Navrhnutym vsakovacim objektom je vsakovacia priehlben s podzemnou ryhou. Je
navrhnuty na dazd s najvysSsimi narokmi na retenciu, preto je zvolena periodicita p =
0,1 rok~!. Podzemn4 ryha je doplnend o perforované drenidzne potrubie, s odtokom do
regulacnej Sachty.

Redukovana plocha A,.4:

Avea = A+ =2532,55-0,6 = 1519, 53 m>

kde:
A = 2532,6 m? ... pddorysny priemet odvodiiovanej plochy [m?];
1= 0,6 ... stcinitel odtoku pre dlazbu s pieskovymi Sparami.

Pre vypocet priehlbne sa pocita s k, v rozmedzi 10™* az 10~ m/s. Pouzity bude podny
filter s kv,priehlben = 5.107°.

Vsakovacia plocha sa urci na zaklade doporuc¢eného pomeru pre vsakovaciu priehlben
5<AeafAvsak<15. Zvolena hodnota A,.q/Avsar = 11.

Aved  1519,53
Avsak,priehlben = 11d = 11 = 138, 14 m?

Sucinitel bezpecnosti pre vsakovacie zariadenie je f = 2. Vsakovany prietok sa vypocita
ako:

1 1
stak,pm’ehlben = ? : kv,priehlben : Avsak,priehlben = 5 : 5-10_5 : 1387 14 = 07 00345 m?)/s
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Dalej sa vypocitaji pre rozne doby trvania blokového dazda objem privedenej zraz-
kovej vody Vi [m?], objem vsiaknutej vody Visax [m?] a retencny objem Vg prichiven [m?]
podla vzorcov:

t

Virit = 1 (Ared + Avsak jprichiven) - 107

V;Jsak,priehlben = stak,priehlben -t

VR,priehlben = Vprit — V;Jsak,priehlben

Hodnoty navrhovych ihrnov zrazok su pouzité z Tab. 7.4 a Tab. 7.5.

Doba trvania | Intenzita Intenzita Vgrie [M*] Vysak prichibers [M7] | VR priehibes = Voric 1
blokavého blokového blokovéha , — [Im]
dazda [min] | dazda [mm] | dazda [I/s/ha]

5) 11,1 370 18,40 1,04 17.36

10 157 262 26,03 2,07 23,95

15 19,4 216 32,16 3,11 29,05

20 21,6 180 35,81 414 31,66

30 25,1 139 41,61 6,22 35,39

40 28,2 118 46,75 8,29 38,46

60 31 86 51,39 12,43 38,96

120 38,9 54 64,48 24,87 39,62

240 43,8 304 72,61 49,73 22,88

360 47,3 21,9 78,41 74,60 3,81
480 48,6 16,9 80,56 99,46 -18,90
600 49,3 13,7 81,72 124,33 -42,60

720 50 11,6 82,89 149,19 -66,31
1080 52,2 8.1 86,53 223,79 -137,25
1440 53,8 6,2 89,18 298,38 -209,20
2880 63,9 3.7 105,93 596,76 -490,83
4320 70,9 2,7 194,53 895,14 -777,61

Obr. 7.8: Vypocet retencného objemu vsakovacej priehlbni

Najvyssiu poziadavku na retencny objem priehlbni Vi prichiven = 39,62 m? je pri blo-
kovom dazdi s dobou trvania 120 min.
Doba prazdnenia T, prienipen, Musi byt mensia nez 24 hodin. Vypocita sa ako:
0,7-Vg 0,7-39,62
Tpr,priehlben = =
3600 - Qusak prichiven. 3600 - 0,00345
Doba prazdenia 2,23 hod < 24 hod; podmienka je splnena.

= 2,23 hod
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Nasleduje vypocet maximalnej hibky vody v priehlbni hyaz prienipen, ktord musi byt
mensia nez 0,30 m.

Vi 39,62

vsak,priehlben 1387 14

hmam,priehlben = A = 0, 29m
Maximdalna hibka vody 0,29 m < 0,30 m; podmienka je splnend. Pre navrhnutd prie-
hlben so svahmi so sklonom 1:3 bude maximalna hlbka vody v priehlbni 155 mm.

Nasleduje vipocet retenéného objemu podzemnej ryhy. Sirka podzemnej ryhy byyna
bude 0,55 m. Pérovitost vyplne podzemnej ryhy je m = 0,30.

Di7ka podzemnej ryhy sa vypocita zo vsakovacej plochy priehlbni a Sirky podzemnej
ryhy ako:
Avsak,priehlben 1387 14

- - — 951,16
yh bryha 0,55 m

Maximélna hibka vody v podzemnej ryhe Apqz ryna je stanovend iterdciou na hodnotu
0,403 m.

Do podzemnej ryhy sa vsakuje precistend zrazkova voda cez humusovi vrstvu vsako-
vacej priehlbni. Preto sa uvazuje pri ndavrhu s bezpecnostnym koeficientom f = 1.

Vsakovaci prietok podzemnej ryhy je:

hmamr a hmam,r a
stak,ryha =ky- Avsak,ryha =ky- (bryha +2- T7yh) ' (lryha +2- Tyh)
0,403 0,403
=6.107°- (0,55 +2- —-—=)- (251,16 + 2 - ————) = 0,001133 m?/s

Dalej sa vypocitaji pre rdzne doby trvania blokového dazda objem privedenej zrazko-
vej vody Vprir [m?], objem vsiaknutej vody Visakryna [mP], retencny objem Vg, yna [m?®] a
obstavany objem retencnej ryhy Wg ,yna [m?] podla vzorcov:

s
107

Vzprit =1- (Ared + Avsak/priehlben) .
Vvsak,ryha = stak,ryha -t

VR,ryha = V;prit - Vvsak,ryha - VR,priehlben

Viryha

Wryha =
m

61



7.9. HYDROTECHNICKY VYPOCET PRE ZARIADENIE PRIEHLBEN-RYHA

Hodnoty navrhovych ihrnov zrazok su pouzité z Tab. 7.4 a Tab. 7.5.

Doba trvania Intenzita Intenzita Vore [M7] Vusakryha [m?] | Veryha = Vpric~ [Wiyha [M]
blokového blokového blokového Vusakryha -
dazda [min] | dazda[mm] | dazda [I/s/ha] VR prictiben M7
5 11,1 370 18,40 0,34 -21,56 -71,86
10 15% 262 26,03 0,68 -14,27 -47,58
15 194 216 32,16 1,02 -8,48 -28,27
20 21,6 180 35,81 136 5,17 -17,24
30 251 139 41,61 2,04 -0,05 -0,17
40 28,2 118 46,75 2,72 4,41 14,69
60 31 86 51,39 4,08 7,69 25,63
120 38,9 54 64,48 8,16 16,70 55,68
240 43,8 304 72,61 16,32 16,67 55,55
360 47,3 21.9 78,41 24,48 14,31 47,69
480 48,6 16,9 80,56 32,64 8,30 27,67
600 49,3 13,7 81,72 40,81 1,30 4,33
720 50 11,6 82,89 48,97 -5,70 -19,00
1080 52,2 81 86,53 73,45 -26,54 -88,46
1440 53,8 6,2 89,18 97,93 -48,37 -161,22
2880 63,9 3,7 105,93 195,86 -129,56 -431,86
4320 70,9 2,7 117,53 293,80 -215,88 -719,62

Obr. 7.9: Vypocet retenéného objemu a obstavaného objemu podzemnej ryhy

Najvyssia poziadavka na obstavany objem podzemnej ryhy je Wg,yno = 55,68 m?. To
odpoveda dobe trvania blokového dazda 120 min.

Navrhnuta priehlberi mé objem 39,62 m?3. Podzemn4 ryha ma objem 55,68 m?. Dizka
a Sirka priehlbni a ryhy si totozné: dlzka je 251,16 m a sirka 0,55 m.
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7.10. Hydrotechnicky vypocet zelenej extenzivnej stre-
chy

Vypocet je prevedeny v stlade s normami CSN 75 6760 Vnitini kanalizace a CSN EN
ISO 12958 Geotextilie a vyrobky podobné geotextiliim - Zjistovani schopnosti proudéni
vody v jejich roviné. K vypoctu bol dalej pouzity standard Vegetacni souvrstvi zelenych
stfech - standardy pro navrhovani, provadéni a tdrzbu.

Zelend strecha je navrhnutd na streche so sklonom 2 % a plochou 1048,04 m?.

Pre dimenzovanie drendznej vrstvy sa pouzije 15-minitova spicka extrémneho desat-
ro¢ného dazda s periodicitou p = 0,2 rok~!. Hodnota navrhového dazda pre izemie mesta
Brna je pre zrazkovy thrn po dobu 15 minit intenzivneho dazda 16,5 mm, ¢o odpoveda
hodnote 0,0183 1/s/m?.

Drenazna vrstva odvadza prebytocnu vodu do stresného zlabu. Spolahliva musi byt
aj pri privalovom dazdi, aby sa voda nehromadila na povrchu strechy. Celkova mocnost
suvrstvia zelenej strechy je 155 mm. Plosnym odvodnovacim prvokom je drenazna nopova
folie FKD 40 od firmy Datenblatt, ktord ma pri 2% sklone strechy a zatazeni 20 kPa
hodnotu hydraulického vykonu 2,31 Ls~1.m™!. Stiéinitel odtoku charakterizuje schopnost
odvadzat zrazkova vodu a je stanoveny vyrobcom pre dani mocnost zelenej strechy na
hodnotu C = 0,4, ¢o znamend, Ze odtecie 40 % zrazkovej vody (rovnaky suéinitel odtoku
je pre mocnost 155 mm deklarovany aj v CSN 75 6760 (756760) Vnitini kanalizace).
Pozadovany vykon drendznej vrstvy sa vypocita ako:

, A-C-q  1048,04-0,40-0,0183

=0,041910.s"tm™!
2 132,04 0,04191.s7".m

q

kde:

A = 1048,04 m? ... odvodiiovana plocha strechy;

C = 0,40 ... sucinitel odtoku stanoveny vyrobcom na zaklade mocnosti vegetacného
suvrstvia;

q = 0,0183 ... navrhovy dazd, hodnoty uvedené v CSN 75 9010;

b = 182,94 m ... vypoctova odtokova sirka (u stresného zlabu je to dizka spodnej casti
strechy), v nasom pripade je to 2x 91,47 m.

Dimenzovana strecha potrebuje plosny odvodnovaci prvok s drenaznym vykonom 0,0419

l.s71.m~!. Priepustnost nopovej félie sa ¢asom znizuje, preto je potrebné znizit vyrob-
com stanovent hodnotu hydraulického vykonu 2,31 1.s7*.m~! 0 20 % na hodnotu 1,848
Ls~tm~1.

= 0,0419 .57 m ™" < Gy pyrobe = 1,848 Ls™ m ™!

’
qupocitcme

Strecha z hladiska odvodnenia cez odtokovy zlab vyhovuje s velkou rezervou a nehrozi
tak statie prebytocnej vody, ani vyplavenie humusovej vrstvy, ¢i rozchodnikovej rohoze.
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7.11. Jednotlivé stavebné objekty

Stdastou stavby ,STUDIA ~ HOSPODARENIE SO ZRAZKOVYMI VODAMI, BAKA-
LAVO NABREZIE”, bude vystavba objektov:

e S01 — Akumula¢né nadrz;
e S02 — Vsakovacia priehlben-ryha;

e S03 — Zelend extenzivna strecha.

7.11.1. SO.01 — akumula¢na dazdova nadrz

Popis charakteristik objektu

Akumula¢né nadrz zachytava dazdovii vodu zo strechy s plochou 1116,58 m?2. Ide o stre-
chu panelovej budovy, ktora sa rozprestiera na parcelach 397, 398, 399, 400 a 401. Voda
je v stucasnosti odvedend stresnym zlabom a potrubim do dazdovej kanalizacie. Po no-
vom nebude voda zo strechy odvedena do kanalizacie, ale bude napojena potrubim do
akumulacnej nadrze. Naakumulovana dazdova voda bude nasledne pocas vegetacného ob-
dobia sluzit k zavlazovacim tcelom. V budicnosti moze byt voda z akumulacnej nadrze
vyuzivana mimo vegetacného obdobia pre splachovanie zachodov.

e

" ¥ = . .‘-- g - . 4
br. 7.10: Odvodnovana strecha

~
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7.11. JEDNOTLIVE STAVEBNE OBJEKTY

Funkcéné a technické riesenie

N4&drz je podzemnd, vodotesnd s obdlznikovym tvarom a vnatornymi rozmermi 9,0 x
5,6 m. Hibka nddrze je 2,9 m s maximélnou hibkou hladiny 2,0 m. Maximélna hibka je
zaistend bezpecnostnym prepadom z PE potrubia DN 200. Bezpecnostny prepad bude
doplneny o spatnu klapku, aby sa zabranilo spatnému pritoku vody z jednotnej stoky.
Maximalny objem nadrZe je 100,8 m?>.

Dno dazdovej nadrze sa nachadza viac ako 1 m nad hladinou podzemnej vody. Z tohto
dovodu nehrozi jej vyplavenie. Nadrz je zastropena a je zasypana hutnenym recyklatom.
Stropna konstrukcia bude chranend pred zemnou vlhkostou hydroizolaciou. V strope sa
nachadza vstupny otvor s uzamykatelnym poklopom triedy B 125. Vstup do Sachty je
zaisteny kapsovym stupadlom a ocelovymi stipadlami s povrchovou plastovou tpravou.
Pre vyberanie c¢erpadla je ur¢ena druhy otvor, nachadzajici sa nad cerpadlom. Otvor je
rozmerov 700 x 700 mm a je opatreny liatinovym poklopom triedy A. Nad nadrzou sa
nachadza volny terén z travnatého pokryvu.

Voda bude zo stresnych zvodov odvedena do novej navrhovanej pripojky pre dazdovia
vodu z PE DN 200, ktora bude zatstend do akumulacnej nadrze. Celkova dizka po aku-
mulacni nadrz bude 86,3 m. Sklon pripojky bude 1 %. Na pripojku sa budu napédjat 4
stresné zvody. Kazdy lom a napojenie bude osadeny reviznou sachtou DN 400. Celkovo
ide o 6 ks Sachiet. Potrubie bude do nadrze pripojené pomocou tesniaceho kruzku, na
utesnenie proti beztlakovej vode, ktory pozostava zo Specidlne profilovanej neoprénovej
gumy, odolnej proti starnutiu. Tesniaci krtzok sa zabetonuje. Pritok do nadrze sa na-
chadza o 200 mm vyssie nez bezpec¢nostny prepad. Dno pod pritokovym potrubim bude
opevnené cadicovou dlazbou.

Kvoli zmrstovaniu beténu bol zvoleny betén s pomalym nérastom pevnosti (56 dni)
C30/37 — XC4 (prostredie striedavo mokré a suché). Ide o betén odolavajici kordzii vply-
vom karbonizéacie. S ohladom na vodotesnost a trvanlivost betéonu je pozadovany maxi-
malny povoleny priesak 35 mm resp. 50 mm podla CSN EN 12 309-8. Plochy Zelezobeto-
novych konstrukcii budi zhotovené v kvalite pohladového beténu, triedy pohladovosti PB
1 (bez nutnosti vysokych poziadavok na vzhlad). Krytie vystuze bude vseobecne 45 mm.

Konstrukcia zelezobeténu méze byt bud prefabrikovana, alebo monolitickd. Akumu-
la¢na nadrz bude ulozena na podkladny betén C16/20 — X0 (bez nebezpecenstva kordzie)
hriabky 0,1 m, ktory bude zhotoveny na Strkopieskovom podsype v hriibke min. 150 mm.

Akumulaéna nadrz bude slizit pocas vegetacného obdobia (od aprila do oktébra) k za-
vlazovaniu. Zavlaha bude rieSena automatizovanym zavlazovacim systémom, ktory bude
vyuzivat vodu z akumulacnej nadrze pomocou ¢erpadla. Cerpadlo bude zaroven bude udr-
ziavat pozadovany tlak v systéme. Zavlazovaci systém bude obsahovat plne automatickt
riadiacu jednotku, napojent na elektricku sief.

Zavlazovaci systém sa skladd z komponentov ako: postrekovace, podzemné plastové
rarové rozvody z PE, elektromagnetické ventily, elektrorozvody, ventilové sachty, ovladacie
jednotky, dazdové senzory a filtracné zariadenia.

Pre idealne pokrytie celého travniku postrekovacmi bude potrebné vykonat podrobny
navrh rozmiestnenia jednotlivych postrekovacov, ich pocet a mnozstvo pre jednu zalievku.
Postrekovace budi od firmy Irimon, typu PGP ADJ AJ. Postrekovace si vysuvné, s te-
leskopickym vysuvnikom. Maximalny polomer dostreku je 15,8 m, s moznostou regulacie
od 6,4 do 15,8 m. Pracujui od tlaku 1,7 do maximélneho pracovného tlaku 4,5 baru. Vysec¢
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postreku sa da nastavit od 40 do 360°. Postrekovace st pripojené na pripojné potrubie
s DN 40. Potrubie je mozné pouzit do tlaku 0,6 MPa. [40]

Rozvodné potrubie sa napaja na elektromagnetické ventily, vzdy na jeden ventil pre
jednu sekciu postrekov. Elektromagnetické ventily st pripojené na ovladacie zariadenie
pomocou ktorého sa nastavuju zavlazovacie cykly. Presny pocet postrekovacov a ich roz-
miestnenie bude upresnené v dalsich stupiiov PD. [40]

Obr. 7.11: Postrekovace PGP ADJ AJ [40]

Na cerpanie dazdovej vody bude urcené zariadenie Wilo Rain 1-25 EM (2551469).
Jednd sa o automatické cerpacie zariadenie so samonasavacim cerpadlom. Zariadenie je
schopné v pripade nedostatku vody v nadrzi prepnit na sekundarny zdroj (pitni vodu).
Musi byt vSak zabranené vniknutiu zrazkovej vody do vodovodu. Dopravna vyska cerpadla
je 50 m, maximdlny prevddzkovy tlak 8 bar. Prietok ¢erpadla 4,5 m3/h. Sacia vyska je 8
m a jeho hmotnost je 24,5 kg. [41]

Obr. 7.12: Zariadenie na ¢erpanie vody Wilo Rain 1-25 EM (2551469) [41]

Mimo vegetacné obdobie bude nadrz naplnend a nevyuzivana. Vyuzivana moze byt
mimo vegetacného obdobia az po rekonstrukcii budovy a vnutornych rozvodov. Boli by
doplnené rozvody o uzitkovi vodu, ¢erpani z akumulacnej nadrze a vyuzivanu pre spla-
chovanie. V takom pripade bude nutné vyhodnotit spolahlivost cerpadla navrhom na

66



7.11. JEDNOTLIVE STAVEBNE OBJEKTY

zaklade dopravnej vysky, ktord vychadza predovsetkym z miestnych strat, zo strat tre-
nim a z vysky vodovodu. Navrh vnttornych rozvodov sa stanovi na zaklade CSN EN
806-3 Vnitini vodovod pro rozvod vody urcené k lidské spotiebé a CSN 75 5455 (755455)
Vypocet vnitinich vodovodi.

Voda z nadrze bude odtekat potrubim PE DN 200 v sklone 1 %. Dizka je 24,4 m.
Potrubie bude napojené na stavajucu jednotnu kanalizaciu DN 300. Zmeny smeru potrubia
a pripojenie na stavajuici kanalizaciu budia doplnené reviznou sachtou DN 400 v pocte 2
ks.

Stavebne-konstrukéné rieSenie akumulacnej nadrze je patrné z vykresovych priloh C.2
Koordina¢ny situacny vykres a D.1 SO.01 — akumula¢na dazdova nadrz.

Zaustenie bezpecnostného prepadu do kanalizacie

Stcastou vnutrobloku je jednotna kanalizacia urcéena na odvadzanie vsetkych zrazkovych
vod zaujmového tizemia. Do jednotnej kanalizacie bude zatsteny aj bezpecnostny prepad
z akumulacnej nadrze. Zaustenie stresnych zvodov z odvodnovanej strechy do jednotnej
kanalizacie bude zrusené a nahradené potrubim PE DN 200 a privedené do akumulacnej
dazdovej nadrze. Dazdové zvody budi doplnené o filtracné kose, ktoré zamedzia vnikaniu
nerozpustenych latok do pritokového potrubia.

Uprava rezimu povrchovych a podzemnych véd a ich ochrana

Nadrz neovplyvni rezim povrchovych a podzemnych vod. Nadrz je navrhnuta ako vodo-
tesna. Skusky vodotesnosti nadrze musia byt vykonané podla prislusnych CSN a predpisov
platnych v CR.

Zvlastne poziadavky na postup stavebnych prac, na prevadzku na adrzbu

Stavba akumulacnej nadrze bude prebiehat ako celok. Z pohladu SO nie si kladené
zvlastne poziadavky na postup vystavby. Stavba bude prebiehat od zakladovej dosky,
cez steny po stropni konstrukciu.

Obsyp a zasyp nadrze modze byt vykonany az po vyhodnoteni skiisok vodotesnosti.
Upravy na povrchu mozu prebiehat az po vyzreti vietkych beténovych konstrukeii.

Postup vystavby musi zaistif logicki nadvaznost medzi stavebnymi objektmi, aby
bola zaistend spravna funkcia systému. Postup stavebnych prac musi byt koordinovany
s ostatnymi stavebnymi objektmi.

Nadrz bude pocas celého roka akumulovat vodu. Na zaciatku marca dojde ku komplet-
ného vycerpaniu vody z nadrze a vycisteniu nadrze. Pocas marca sa bude prirodzene nadrz
napliiat vodou na zdklade prirodzenych zrazok. Naakumulovand voda bude pripravend pre
prvy zavlazovaci proces v mesiaci april.

Pozemky st v majetku mesta Brno a investorom stavby si Brnénské komunikace a.s.,
ktoré budi vykonavat potrebnu prevadzku a tidrzbu akumulacnej nadrze a zavlazovacieho
systému.
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Naroky na prevadzku a udrzbu podzemnych akumulac¢nych nadrzi podla ,,Standardy
hospodareni se srazkovymi vodami na tzemi hlavniho mésta Prahy”:

e odstranenie sedimentov z hrubych necistot z nadrze, natoku a odtoku — 1x rocne;
 C(istenie, vymena filtrov na stresnych vpustiach -— 1x za 3 mesiace;
» kontrola ¢erpadla — 2x rocne.

Stucasne bude potrebné udrziavat v riadnej funkcii aj zavlazovaci systém a vykonavat
opravy, Cistenie a prevadzku jednotlivych komponentov systému.

7.11.2. SO.02 — vsakovacia priehlben s ryhou
Popis charakteristik objektu

Vsakovacia priehlbeti s ryhou dizky 251,16 m bude mat vsakovaciu a regulaént funkciu.
Do objektu bude zachytavana dazdova voda z parkovacej plochy a obsluznej komunikécie
s celkovou plochou 2532,6 m?. Asfaltovy kryt vozovky bude nahradeny polopriepustnou
dlazbou s pieskovymi Sparami. Stucinitel odtoku dlazby je 0,6. Redukovana odvodnovana
plocha je 1519,5 m?. Odvodiiovand plocha ma parcelné ¢islo 403/10. Priehlben s ryhou
sa bude nachadzat na zelenej ploche s parcelnym ¢islom 403/1. Vsakovaci objekt bude
doplneny drenaznym potrubim na dne ryhy, bezpe¢nostnym prepadom a reviznou sachtou.
Odtok z reviznej Sachty bude do stavajucej dazdovej kanalizacie.

ER
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Obr. 7.13: Odvodnovana pozemné komunikacia
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Funkcéné a technické riesenie

Odvodnenie spevnenych ploch je riesené povrchovo. Natok je lateralny cez prerusovany
obrubnik. Medzerami v obrubniku kazdych priblizne 5 m nateka voda po vydlazdenom
spevnenom zlabe do vsakovacej priehlbne. Zatravnena vsakovacia priehlben je s regulova-
nym odtokom do stavajicej dazdovej kanalizacie.

Stucastou vystavby bude rekonstrukcia pozemnej komunikécie a parkovacej plochy.
Bude prevedena vymena krytu na polopriepustni dlazbu so sti¢initelom odtoku 0,6. Re-
konstrukciou sa zabezpeci priecny sklon komunikacie 2,5 %, tak aby bol zaisteny odtok
zrazkovej vody cez prerusovany obrubnik do vsakovacej priehlbne s ryhou. Prerusovany
obrubnik bude z beténu, s rozmermi 150/250/1000 mm a prerusenie bude kazdych 5 m.
Nevyplneny priestor medzi dvomi obrubnikmi bude 500 mm a ku vsakovacej priehlbni
potecie voda po vydlazdenom zlabe. Projektovii dokumentéciu pre rekonstrukciu pozem-
nej komunikacie vypracuje autorizovana osoba, s poverenim pre projektovanie miestnych
komunikécii. Navrh bude v stilade s normou CSN 73 6110 (736110) Projektovani mistnich
komunikaci.

Priehlben s ryhou bude zlozend z troch hlavnych casti. Nadzemného retencéného pries-
toru, podzemného retencno/vsakovacieho priestoru a reviznej sachty na odtoku.

Vrchn4 Cast priehlbne bude prehibend od okolitého terénu o 0,2 m. Maximéalna hladina
vody v priehlbni je stanovend na 155 mm. Maximéalnu hladinu zaisti bezpecnostny pre-
pad s vtokovou mrezou a filtrom. Bezpecnostny prepad bude z vertikalneho plastového
potrubia, zausteného do reviznej sachty. Svahy priehlbne budu zatravnené, so sklonmi
1:3. Pozdlzny sklon bude po celej dizke 0,5 %. Dno tohto prehibenia bude prevedené
zo zatrdvnenej humusovej vrstvy o k, = 1.107° m/s. Humusovd vrstva bude mat funkciu
podneho filtru. Mocnost vrstvy bude 300 mm a bude zloZend z cca 10 % ilu a mini-
malne 3 % humusu. Medzi humusovou vrstvou a ryhou bude pieso¢nato-hlinitd vrstva s
k, = 1.107* m/s. Pod touto vrstvou bude ryha, ktord plni drendznu funkciu. DrendZna
vrstva ryhy bude mat 403 mm a bude vyplnena strkom frakcie 16-32 Cely tento priestor
bude obaleny geotextiliou na zamedzenie vnikaniu necistot z okolitého prostredia. Na dne
priehlbne bude ulozené perforované drenazne potrubie PE DN 200.

Vyvod z drenazneho potrubia bude vedeny do prefabrikovanej sachty DN 1000, v ktorej
bude umiestnend regulacna armatira (clona) na zaistenie potrebného odtoku a bezpeé-
nostny prepad. Revizna Sachta bude na podkladnom beténe C12/15 — X0 (CZ, F.2).
Vstup do Sachty bude po ocelovych stupadlach s plastovou povrchovou tupravou. Po-
klop sachty bude liatinovy, s triedou zatazenia B 125. Okolo poklopu budu zulové kocky
100/100/100 mm ulozené do cementovej malty. Odtok z tejto Sachty bude napojeny na
stavajicu dazdovi kanalizdciu. Navrhnuty tsek pripojenia md dizku 18,1 m a bude z
potrubia PE DN 200. Zmena smeru na tseku bude doplnené reviznou sachtou DN 400.

Vrchna cast priehlbne mdze byt doplnend vhodnou vegeticiou na ohranicenie prie-
hlbne. Vyber vegetéacie (kriky, trvalky, atd.) bude zvoleny podla poziadavok v dalsich
stuptioch PD v spolupréaci s krajinarskym architektom.

Spodna cast sachty a tiseky potrubia budu zafikané cementopopolc¢ekom alebo chudym
beténom. Svah koryta bude naviazany na okolity profil.

Zasyp bude hutneny po vrstvach do 15 ecm na 95 % PS, u zatravnenych plochéch po
vrstvach do 30 cm na 92 % PS. Dno ryhy bude zhnutnené na 95 % PS.

Stavebne-konstrukéné riesenie vsakovacej priehlbne je patrné z vykresovych priloh C.2
Koordina¢ny situacny vykres a D.2 SO.02 — vsakovacia priehlben s ryhou.
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Popis napojenia na stavajuce siete alebo recipient

Koncové prvky odvodnenia budt napojené na stavajicu kanalizaciu. Tato kanalizacia je
zaustena do odlahcovacej komory a z nej do recipientu Svratka.

Uprava rezimu povrchovych a podzemnych véd a ich ochrana

Stavba zasadne neovplyvni rezim povrchovych a podzemnych vod. Priehlbne budd pri-
tekajicu vodu retenovaf a ciastocne v minimalnom mnozstve odparovat a vsakovat do
horninového prostredia. Pri dosiahnuti odtoku potom budiu vody regulovane odvadzat do
dazdovej kanalizacie. Odtekajtica voda bude precistena cez humusovi vrstvu.

Zvlastne poziadavky na postup stavebnych prac, na prevadzku a adrzbu

Stavba odvodnenia je jednoduchou stavbou a pri dodrzani predpisanych technologickych
postupov nevyzaduje uplatnenie zvlastnych poziadaviek. Pri realizacii musia byt dodr-
zané podmienky platnych CSN, najmé normy CSN 73 6005 — Prostorové usporadani siti
technického vybaveni, CSN 75 6101 — Stokové sité a pifpojky, TNV 75 9011 Hospodafeni
se stazkovymi vodami, CSN 75 9010 — Vsakovaci zaifzeni srazkovych vod a vetky normy
na vykonavanie prac a BOZP.

Postup vystavby musi zaistif logicki nadvaznost medzi stavebnymi objektmi, aby bola
zaistend spravna funkcia systému. Postup stavebnych prac musi byt koordinovany s os-
tatnymi stavebnymi objektmi.

Naroky na prevadzku a udrzbu vsakovacej priehlbni s ryhou st podla CSN 75 9010.
Niektoré naroky si uvedené v ,Standardy hospodareni se srdazkovymi vodami na tzemi
hlavniho mésta Prahy”s vyssou frekvenciou udrzby. Navrh udrzby je zvoleny podla pri-
snejsej casnosti udrzby:

o kosenie travnatych ploch — min. 2x za leto;
o odstranenie listov a ndnosov — na jesen alebo podla potreby:;

o udrzba dalsich vegetacnych prvkov — podla typu prvku a specifikacie naslednej sta-
rostlivosti — 2x rocne;

 kontrola funkénosti (vratane bezpecnostného prelivu) — 2x rocne;

.....
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7.11.3. SO.03 — zelena extenzivna strecha
Popis charakteristik objektu

Zelend strecha bude navrhnutd ako extenzivna s rozchodnikovou rohozou, bez nutnosti
doplnkovej zavlahy. Bude zrealizovand na streche s vymerou 1048 m?. Zelen4 strecha sa
bude nachadzat na parcelnych cislach 406, 407, 408, 409 a 410.

im0 el
Obr. 7.14: Umiestnenie zelenej strechy

Funkcéné a technické riesenie

Zelend strecha je podorysnych rozmerov 92,5 x 11,3 m. Strecha je mierne sedlova, so sklo-
nom 2 % na obe strany. Hmotnost vegetacného stivrstvia je pri plnom nasyten{ 114 kg/m?,
¢o predstavuje 107,7 t pre plochu 945 m?2. V spodnej ¢asti strechy sa nachidza odvodiio-
vaci zlab, ktory bude odvadzat prebytocnu vodu, ktortd nezachyti vegetacny substrat ze-
lenej strechy. Prebytocna voda bude odvadzana pomocou drendznej vrstvy z nopovej folie
s hribkou 40 mm. Sucinitel odtoku celej strechy o mocnosti 155 mm je stanoveny podla
CSN 75 6760 (756760) Vnitini kanalizace a takisto vyrobcom zelenej strechy Envilope na
hodnotu C = 0,4, ¢o znamen4, ze odtecie 40 % zrazkovej vody.

Medzi stavajicou konstrukciou strechy a navrhovanou zelenou strechou bude sepa-
racna vrstva pre vzajomné oddelenie dvoch vrstiev stresného plasta. Ako separacnd vrstva
sa pouzije geotextilia o hmotnosti 300 g.m~2 a hribke 5 mm.

Nad separac¢nou vrstvou bude drendzna vrstva z nopovej folie FKD 40 od firmy Da-
tenblatt, ktorda ma pri 2% sklone strechy a zatazeni 20 kPa hodnotu hydraulického vykonu
2,31 1L.s7t.m~!. Hribka nopovej félie je 40 mm. PoZadovany vykon drendnej vrstvy je
0,0419 l.s~tm~L

Hybridna doska enviboard s hribkou 20 mm zaistuje rastlindm zasobu vody a prostre-
die podobné substratu. Hybridna doska umoznuje akumuléciu vody. V plne nasytenom
stave je plosnd hmotnost dosky 13 kg/m?. Vstupnou surovinou na vyrobu dosky Enviboard
je textilny recyklat vyrabany z odpadovych plastov.
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7.11. JEDNOTLIVE STAVEBNE OBJEKTY

Nad hybridnou doskou bude extenzivny substrat o hriilbke 60 mm. Vo vlhkom stave
m4 objemovti hmotnost 1275 kg/m?®. Substréat plni funkciu drenaznu, vegetacni aj hydro-
akumulacnii. Substrat tvori vegetacnt vrstvu extenzivnej strechy. Tvori priestor, v ktorom
rastliny korenia a z ktorého cerpaju ziviny, vodu a vzduch.

Rozchodnikova rohoz tvori vrchnt ¢ast zelenej strechy. Jej hribka je 30 mm. Rozchod-
niky st sukulentné rastliny (trvalky), schopné prezit dlhé obdobie sucha. Rozchodniky
nevyzaduju zalievku.

Kacirkové listy budi na okraji strechy zakryvat celo skladby. Budi umiestnené po
obvode celej strechy. Listy budi dve za sebou a budt tvorit 500 mm pés vyplneny kacirkom
pranym frakcie 16/32 mm. Pocet list typu TW KL AL 60/65/2000 mm od firmy Topwet
bude 206 ks. Objem kacirku praného potrebného ako vypli medzi listami bude 5 m?3.
Kacirkové listy s kacirkom plnia stabiliza¢ni funkciu.

Prebytocnda voda bude cez kacirok pretekat do stresného zlabu.

Stavebne-konstrukéné riesenie zelenej strechy je patrné z vykresovej prilohy D.3 SO.03
— zelena extenzivna strecha.

Zaustenie prebytocnej vody do dazdovej kanalizacie

Prebytocna voda zo zelenej strechy bude odvedena cez stresny zlab do stavajicej dazdovej
kanalizacie. Ned6jde teda k ziadnej zmene v porovnani s terajsSim stavom.

Uprava rezimu povrchovych a podzemnych véd a ich ochrana

Odvodnena voda zo zelenej strechy bude zbavena znecistenia cez vegetacné siuvrstvie a jej
mnozstvo bude nizsie v porovnani s terajs$im stavom, ¢o pozitivne ovplyvni vodny rezim.
Nehrozi negativny dopad na povrchové a podzemné vody.

Zvlastne poziadavky na postup stavebnych prac, prevadzku a idrzbu

Stavba odvodnenia je jednoduchou stavbou a pri dodrzani predpisanych technologickych
postupov nevyzaduje uplatnenie zvlastnych poziadaviek. Pri realizacii musia byt dodr-
zané podmienky platnych CSN, najmé normy CSN 73 6005 — Prostorové usporadani siti
technického vybaveni, CSN 75 6101 — Stokové sité a pifpojky, TNV 75 9011 Hospodafeni
se stazkovymi vodami, CSN 75 9010 — Vsakovaci zaifzeni srazkovych vod a vetky normy
na vykonavanie prac a BOZP.

Postup vystavby musi zaistif logicki nadvaznost medzi stavebnymi objektmi, aby
bola zaistend spravna funkcia systému. Postup stavebnych prac musi byt koordinovany
s ostatnymi stavebnymi objektmi.

Podla stadardu — Vegetacni souvrstvi zelenych stiech standardy pro navrhovani, pro-
vadéni a idrzbu je vhodné vykonavat idrzbu u extenzivnej zelenej strechy 2 — 3 x za rok.
Medzi tkony patri: kontrola, pripadnd zavlaha, prihnojenie, odstranovanie nechcenych
druhov a naletovej vegetacie, doplnenie vegetacie alebo redukcia expanzivnych druhov,
pripadne pokosenie, doplnenie substratu v pripade erézie, cistenie a kontrola sivisiacich
technickych prvkov a zariadeni.

Udrzbu mé na zodpovednosti spravea budovy, ktory moze poverit vykondvanim ddrzby
profesiondlnu firmu.
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7.12. OCHRANA ZP A BOZP POCAS VYSTAVBY

7.12. Ochrana ZP a BOZP pocas vystavby

Vsetky poziadavky na POV, ochranu zivotného prostredia pri vystavbe a BOZP pocas
vystavby sa riadia hlavnou castou PD, v ktorej si koordinované vsetky tieto predpisy a
postupy v ramci celej PD.

Pocas stavby dojde k doc¢asnému zhorseniu zivotného prostredia bezprostredného oko-
lia stavby zvySenim prasnosti, hluku a prevadzky stavebnych strojov, ¢o musi dodavatel
eliminovat na minimum optimalnou organizaciou stavby a dalsimi i¢innymi prostriedkami
(napr. ¢istenie vozoviek, atd.). Zhotovitel stavby je povinny urobit vSetky opatrenia, aby
pocas stavby nemohlo déjst ku kontaminacii povrchovych ani podzemnych vod ropnymi
ani akymikolvek inymi latkami.

Zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci bude zodpovedat pravnym predpi-
som, ktorymi st najmé zdkon ¢. 309/2006 Sb., ktorym sa upravuju dalsie poziadavky
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci v pracovnopravnych vztahoch, a o zaisteni bez-
pecnosti a ochrany zdravia pri ¢innosti alebo poskytovani sluzieb mimo pracovnopravne
vztahy (zdkon o zaisteni dalsich podmienok bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci), a
jeho vykonévacie predpisy.

Dalej nariadenie vlady ¢. 591/2006 Sb. o blizsich miniméalnych poziadavkich na bez-
pecnost a ochranu zdravia pri praci na staveniskach. Pre pracu s nebezpecenstvom padu
z visky alebo do hibky plati nariadenie vlddy &. 362/2005 Sb. Pre vykondvanie stavby
budi respektované poziadavky stavebného zakona (zédkon ¢. 183/2006 Sb.), jeho vykoné-
vacich predpisov a Zakonnika prace (zdkon ¢. 262/2006 Sb.).

Pri vystavbe budi dodrzané minimélne poziadavky na bezpecnost a ochranu zdravia
pri praci na stavenisku a podmienky odbornej spdsobilosti na plnenie tloh v prevencii
pracovnych rizik, ktoré st povinnostou stavebnika, zhotovitela stavby (dodavatel) a inych
fyzickych osob, ktoré sa osobne podielaji na zhotoveni stavby a nemaji svojich zamest-
nancov (ind osoba). Budu akceptované zvlastne pravne predpisy, ktoré upravuju napriklad
vSeobecné a Specialne poziadavky na vystavbu (stavebny zdkon, vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.
o technickych poziadavkach na stavby, vyhlaska ¢. 398/2009 Sb. o vSeobecnych technic-
kych poziadavkach zabezpecujtcich bezbariérové uzivanie stavieb a pod.).

Priestor staveniska ohrani¢eny oplotenim bude riadne oznaceny a ohraniceny tak, aby
bol zamedzeny vstup nepovolanych osdb, rovnako tak bude ohrani¢eny a v noci osvetleny
priestor vykopov a pracoviska jednotlivych technologickych zariadeni.

Pre vykonavanie stavby musi mat zhotovitel vypracovany program organizacie vy-
stavby v silade s planom BOZP, so zahrnutim podmienok z hladiska bezpecnosti a
ochrany zdravia. Pri vystavbe budi dodrziavané prislusné predpisy bezpecnosti prace
a poziarnej ochrany k jednotlivym profesnym c¢innostiam.
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8. Posudenie zameru

8.1. Hydrotechnické posiidenie

Postidenie zameru hospodarenia so zrazkovymi vodami vo vnuitrobloku na Bakalovom
nabrezi je prevedené pre dazd s periodicitou 1x za 10 rokov a pre dazd s periodicitou 1x
za b rokov. Celkové posiidenie sa vztahuje na extrémne;jsi pripad, a to dazd s periodicitou
1x za 10 rokov.

Nakolko ide o tizemie malého plosného rozsahu do 3 ha, si vypocty a dimenzovanie
objektov prevedené podla CSN 75 9010 na zaklade predpokladu existencie trvalého stavu
prietoku suc¢tovou metdédou. Za kritickd zrazku sa povazuje 15-minttova (neredukovand)
zrazka, vyplnenie povrchovej retencie tizemia sa zanedbava. Vo vypoctoch st skutocné
plochy redukované odtokovym sucinitelom ).

Podla TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami je pripustny povoleny odtok
do kanalizacie 3 1/s/ha, pricom maximalny limitny odtok je 10 1/s/ha.

Riesend plocha ma vymeru 1,207 ha. Limitny odtok bude 12,07 1/s a pripustny povo-
leny odtok 3,620 1/s. Pre posidenie budeme uvazovat s pripustnym povolenym odtokom
3,620 1/s.

V nasledujticej tabulke je pre periodicitu p=0,1 rok=! a p=0,2 rok~! vypoéitany
objem zrazkovych vod a prietok zrazkovych pre dobu trvania blokového dazda od 5 do 120
min. Potrebny akumulacny objem ziskame po odcitani pripustného odtoku od celkového
prietoku zrazok.

Pre periodicitu p =0,1 rok”

Strechy s 3 Dldzby s Upraveng| " % »
Doba trvania Intenzita Intenzita Y Asfaltové a /, " ¥ Zatravnena Objem Prietok Potrebny
) i ) nepriepustnou A pieskovymi Strkové . 5 P iy if
blokového | blokového | blokového 4 . Y, | beténové | w_ . W, W |Strk[m?| Wm | plocha | W, |zrazkowch|zrazkovych | akumulacny
i o Al hornou vrstvou 5 Sparami plochy 5] ol % 5 B
dazda [min] | dazda[mm] | daZda [I/s/ha] 3 plachy [m*] [ 3] [m?] vod [m’] vod [I/s] | ohjem [m?]
5, 1131 370 2924115 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 63,01 210,04 61,93
10 157 262 2925 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 89,13 148,54 86,95
15 19,4 216 2921,5 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 110,13 122,37 106,87
20 21,6 180 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 122,62 102,18 118,28
30 25,1 139 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 142,49 79,16 135,97
40 28,2 118 292455 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 160,09 66,70 151,40
60 Ell 86 29215, 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0:3 56146 0,1 175,98 48,88 162,95
120 38,9 54 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 56146 0,1 220,83 30,67 194,77
Pre periodicitu p = 0,2 rok™
Strechy s . Dlazby s Upravené| ) « 2
Doba trvania Intenzita Intenzita : Asfaltové a ’ IS Zatravnena Objem Prietok Potrebny
i ) o nepriepustnou * . pieskovymi Strkové o 2 R e L o
blokového blokového blokového 3 . W, | betonové Yo 3k Yo Wn |Strk (M3 Wm plocha Wn | zrézkovych | zrazkovych | akumulacny
ol = e hornou vrstvou 3 Sparami plochy 2 N 2 = 3
dazda [min] | daZda[mm] | dazda [I/s/ha] [ plochy [m?] [ ] [m?] vod [m°] vod[l/s] | objem[m?]
5; 95 317 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 53,93 179,77 52,84
10 13,5 225 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 0,4 392,6 0,3 5614,6 0,1 76,64 127,73 74,47
15 16,5 183 2921,5 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 04 392,6 0,3 5614,6 0,1 93,67 104,08 90,41
20 185 154 29245 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 8639 04 3926 D3 56146 01 105,02 87,52 100,68
30 213 118 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863.9 04 | 3926 | 03 5614.6 0,1 120,92 67,18 114,40
40 239 100 29215 1.0 1833 0,8 440,2 0,6 863.,9 04 | 3926 | 03 5614.6 0,1 135,68 56,53 126,99
60 26,2 73 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 04 | 3926 | 03 56146 0,1 148,73 41,31 135,70
120 331 46 29215 1,0 1833 0,8 440,2 0,6 863,9 04 | 3926 | 03 56146 0,1 187,90 26,10 161,84

Obr. 8.1: Potrebny akumula¢ny objem pri 15-mintitovom extrémnom dazdi, pre periodicitu
p=0,1a 0,2 rok™*

Navrhnuty objem vsakovacej priehlbne z kapitoly 7.9 je 39,62 m?® a ryhy 55,68 m3.
Zelena strecha s plochou 1048,04 m? méa retencnt schopnost 60 % (vyrobca deklaruje
maximélne 40% odtok zo zelenej strechy do stresného zlabu) a teda mnozstvo vody pri
15-mintitovom extrémnom daZdi, ktoré dokaZe zelend strecha zasiaknut je 12,2 m3. Cel-
kovy akumulaény objem vsakovacej priehlbne-ryhy spolu so zelenou strechou je 107,5 m?.
Potrebny akumula¢ny objem je teda pokryty a je splnend podmienka pripustného povo-
leného odtoku z izemia 3 1/s/ha.

74



8.2. EKONOMICKE POSUDENIE

Do vypoctu nevstupovala akumulacna nadrz, avsak pocas letnych dni kedy bude do-
chadzat k vyuzivaniu vody z nadrze pre zavlahu, nebude pravdepodobne akumulacna
nadrz naplnend a bude teda moct sluzit k retencii dazdovych véd pri extrémnom dazdi.

8.2. Ekonomické positidenie

Objekty pre hospodarenie so zrazkovymi vodami nepredstavuju stavebné zasahy, ktoré
st investicne vyhodné z hladiska navratnosti, respektive zisku. Ide predovsetkym o ob-
jekty, ktoré plnia funkciu ochrany zivotného prostredia, vodnych tokov a znizuji mnozstvo
privedenej odpadnej vody na COV.

V pripade zelenej strechy je moznost vycislenia financénej tspory na klimatizovanie
interiérovych priestorov pocas extrémnych hortucav, kedy vegetacny substrat plni funkciu
tepelnej izolacie a neprepusta teplo.

V pripade akumulac¢nej nadrze spociva tispora v neplytvani pitnou vodou pre zavlahu.
Cena vodného pre Brno podla BVK, a.s. je 50,88 K¢/m? s DPH. Ro¢ny odber z akumu-
la¢nej nadrZe pre zdvlahu sme vypoé&itali na 323,6 m?3. Ro¢né tispora na vodnom je teda
16 464 K¢ s DPH.

V pripade vsakovacej priehlbne s ryhou ide ¢isto o objekt regulacno-vsakovaci a nema
ziaden ekonomicky prinos pre investora. Ak je vSak investorom mesto, ekonomickym be-
nefitom si znizené naroky a naklady na cistenie odpadovych vod.

Naklady vyrazne prevysuju financné benefity, avsak ekologické benefity si v dobe
klimatickej zmeny a legislativneho tlaku zo strany institticii v tomto pripade nevycislitelné.

Naklady na jednotlivé stavebné objekty s orientacné a boli vycislené pomocou pri-
ru¢ky od UUR — Pramérné ceny dopravni a technické infrastruktury obci, aktualizace
2021. Naklady na zelent strechu boli vypocitané pomocou kalkulatora nakladov od firmy
Ekrost. Naklady na vsakovaciu priehlben s ryhou boli vy¢islené pomocou publikacie Voda
ve mésté — Metodika pro hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu
(z roku 2021). Celkové néklady st priblizne 6,2 miliéna K¢.

Akumulana nadrz

Cerpacie Revizna sachta DN

Potrubie DN 200

zariadenie

Akumulaéna nadri

400

MnoZstvo

110,7 m

1ks

100,8 m*

8ks

Cena za jednotku

5700

30 000

28 500

2700

Cenav K¢

630990

30000

2864028

21600

Priehlben-ryha

Celkom

3546618

Priehlben-ryha

Revizna Sachta

Revizna Sachta DN
400

Potrubie DN 200

MnoZstvo

138 m*

1ks

Tks

18,1m

Cena za jednotku

9770

53000

2700

5700

Cenav K¢

1348 260

53000

2700

103170

Zelena strecha

Celkom

1507 130

Ké

Kacirkova lista

Kactirek prany
16/32

Hnojivo

Rozchodniky

Substrat 60 cm

Hybridna
doska

Nopova félia

Separacna
vrstva

MnoZstvo

412m

5m?

29,5 kg

98 kg

1508 ks

1310 ks

945 m?

945 m?

Cenav K

217000

13140

9120

63 600

250 800

225000

338 310

48 960

Celkom

1165930 Ké

Obr. 8.2: Néklady na jednotlivé objekty




8.2. EKONOMICKE POSUDENIE

Poznamka:

u potrubia cena zahina: zemné prace (hibka vykopu do 2 m), vlastné plastové po-
trubie, tvarovky, napojenie na stoku a tpravy povrchov;

o u akumulacnej nadrze cena zahina: objekt zo zelezobeténu, zemné prace, izolaciu;

o u priehlbne a ryhy cena vratane: sejmutie ornice, vykopové prace, strkova vypln,
drenazne potrubie, vybudovanie bezpecnostného prelivu a regulovaného odtoku, za-
sypanie Strkom, modelaciu a odvoz nevyuzitého materidlu vratane jeho likvidacie,
travnik doplneny o humusovt a pieso¢nato-hlinitt vrstvu;

e U reviznej Sachty je cena vratane zemnych prac, skruzi a liatinového poklopu.

Najvyssie néklady st na podzemnu akumulac¢ni nadrz, o je sposobené nakladnymi
zemnymi pracami. Variantne by mohla byt akumula¢na nadrz riesend v ramci interiéru
budovy, napr. v suteréne. To by bol vSak problém z hladiska vlastnickych pomerov, na-
kolko budovy st vo vlastnictve viacerych sukromnych osob, zatial ¢o zelena plocha je
vo vlastnictve mesta, ktory je aj investorom stavby:.

Naklady na vsakovaciu priehlben s ryhou st vyssie, nez v pripade samostatnej priehl-
bne bez ryhy a bez drenaze s reviznou Sachtou. ISlo vsak o nevyhnutné riesenie z hladiska
zlych geologickych podmienok pre vsakovanie.

U zelenej strechy by bolo mozné zvolif mensiu mocnost vegetacného sivrstvia, ¢o by
znizilo naklady, no zaroven by sa znizila retenénéd schopnost zelenej strechy.

Aktudlne prebieha dotaény operaény program Zivotni prostfedi 2021-2027, kde v ramci
19. vyzvy — Srazkové vody a opatfeni proti povodnim je mozné pre verejné subjekty (obce,
kraje, metské Casti, mestské podniky, ai.) ¢erpat dotaciu az do vysky 30 % z celkovych
opravnenych vydajov. Dotacia sa vztahuje na budovanie priepustnych spevnenych povr-
chov a riesiaci odtok zrazkovej vody z budov a objektov; budovanie akumulac¢nych nadrzi
na zachytavanie zrazkovych vod, ktoré budu vyuzivané pre zalievku ihrisk.

Po ziskani dotéacie by boli celkové naklady na projekt znizené na 4,35 mil. K¢.
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9. Zaver

Problematike hospodarenia so zrazkovymi vodami sa z teoretického hladiska v stcas-
nosti v CR venuje dostatoénd pozornost, ¢omu odpovedd mnozstvo noriem, standardov
a odbornej literattury, zaoberajucich sa HDV. Medzi hlavné osobnosti spomedzi odbornej
verejnosti mimo inych patria doc. Ing. David Stransky, Ph.D., doc. Dr. Ing. Ivana Ka-
belkova, Ing. Jifi Vitek a prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc., MBA., ktori vytvorili mnozstvo
odbornej literatiry ohladom HDV, z ktorej bolo ¢erpané aj v tejto diplomovej praci. Na-
priek mnozstvu literatiry je realizacia objektov HDV este stéle skor vynimkou. Dévodom
moze byt nedostatoéna vedomost laickej verejnosti o HDV a vysoké naklady na vystavbu
objektov. Pre stikromné osoby a mestd, ¢i obce vsak existuje mnoho dota¢nych progra-
mov, poskytujtcich niekedy az 100% financéni podporu na realiziciu objektov HDV. Ide
napriklad o Dotace Destovka pre siikromné osoby, alebo o dotac¢ny operacny program
Zivotni prostiedi 2021-2027 pre mesté a obce.

Obsahom diplomovej prace bolo zhrnit sucasné poznatky o hospodareni so zrazko-
vymi vodami a nasledne s pouzitim platnej legislativy a relevantnych noriem, ¢i Stan-
dardov navrhnit objekty HDV v rieSenom vnutrobloku na Balakovom néabrezi v Brne.
Praca je vypracovana na zaklade zadania od vediceho diplomovej prace doc. Ing. Jaro-
slava Raclavského, Ph.D. a je rozdelena na resersnu cast, technicki spravu a vykresovi
dokumentaciu.

V resersnej casti bola objasnena stcasna problematika tykajica sa vsakovania, akumu-
lacie a retencie zrazkovych vod v mieste ich dopadu. Boli spomenuté limity spojené s HDV
ako st kvalita a ¢istenie zrazkovych vod pred samotnych vsakovanim, ¢ vyuzitim. Dal-
sim limitom su geologicka vhodnost pody pre vsakovanie, alebo hladina podzemnej vody.
Pozornost bola venovana aj jednotlivym objektom HDV, ich konstrukénym zasadam, Spe-
cifikacii a ich vybaveniu. Objekty HDV boli rozdelené podla ich funkcie na vsakovacie,
akumulacné, alebo retencné.

V technickej sprave bolo popisané riesené tizemie, jeho hydrologicka, geologicka Spe-
cifikdcia, vztah tzemia k tizemného planu, zdplavovému tzemiu a generelu odvodnenia.
Boli navrhnuté 3 objekty, a to S01 — Akumulacna nadrz pre zalievanie zelene pocas vege-
tacného obdobia, S02 — Vsakovacia priehlben s ryhou so vsakovacou a regula¢nou funkciou
pre spomalenie odtoku a S03 — Zelenad extenzivna strecha s reten¢nou a estetickou fun-
kciou. Stucastou vystavby bude aj rekonstrukcia krytu pozemnej komunikécie a parkovacej
plochy, s vyuzitim polopriepustnej dlazby.

Vyber tychto 3 objektov a ich prevedenie nepredstavuju jediné mozné riesenie. Va-
riantne by bolo mozné namiesto podzemnej akumulacnej nadrze zvolit nadzemnt nadrz,
umiestneni v suteréne budovy, alebo umely mokrad, jazierko, ¢i suchy polder. Riesenie
formou vonkajsej nadrze (napr. jazierko) by ale neumoznovalo vyuzivanie dazdovej vody
k zavlazovaniu, alebo pre splachovanie. Nadrz v suteréne budovy by zas predstavovala
vlastnicky problém, nakolko nie je v majetku mesta. Vnutroblok by pripadne mohol byt
rieSeny ako komplex viacerych mensich prvkov modrozelenej infrastruktiry. Vsakovacia
priehlben s ryhou by mohla byt po vykonani riadneho geologického prieskumu nahradena
vsakovacou priehlbnou, ak by to umoznoval priaznivejsi koeficient hydraulickej vodivosti.

Objekty HDV maji mnoho tskali. Stic¢asny pripustny dovoleny odtok z odvodnovaného
uzemia je 3 1/s/ha, avsak v realite tento limit nie je kontrolovany a moze byt prekroceny
bez nasledkov v spravnom konani. Zaroven je potrebné k dosiahnutiu limitu regulacny

7



prvok, napr. v podobe virového separatoru. Objekty HDV sa dimenzuji na jeden 15-
-minttovy extrémny blokovy dazd, avsak v skutocnosti moze dojst k prekroceniu tohto
thrnu viacerymi privalovymi dazdami za sebou. K postdeniu skuto¢ného stavu odtoku
do kanalizacie by preto bolo potrebné vytvorit podrobni dlhodobt simulaciu pomocou
zrazkoodtokovych modelov a postdit tak redlne hodnoty. Dalsim tskalim je cena objek-
tov HDV. Pri akumulacnej nadrzi by sme ¢iastocne usetrili na vodnom, vdaka vyuzivaniu
zrazkovej vody k zalievaniu, pripadne pre splachovanie. U vsakovacej priehlbne s ryhou
a u zelenej strechy by nedoslo k ziadnemu ekonomickému prinosu. Néklady na vystavbu
akumulacnej nadrze by vsak bolo mozné znizit alternativnym rieSenim ako nadzemnej
akumulacnej nadrze, umiestnenej v suteréne budovy. Napriek vysokym finanénym nékla-
dom maju objekty HDV velmi pozitivny vplyv na zivotné prostredie, ochranu vodnych
zdrojov, spomalenie odtoku z tizemia a celkovid hydrauliku stokovej siete. Dalsim tskalim
je dolezitost udrzby objektov HDV. Zanedbanie tidrzby by nevyhnutne viedlo k zniZenej
az znemoznenej funkcii objektov. Taktiez je vzdy nutné vyriesit na koho sa bude vztahovat
povinnost udrzby a prevadzky objektov.

7 dovodu vyssie zmieneného je zvolené technické riesenie 3 objektov pre dané tizemie
najvhodnejsie a je mozné ho aplikovat aj pre iné pripady v ramci hospodarenia so zraz-
kovymi vodami miest a obci.
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10. Zoznam pouzitych skratiek a
symbolov

HDV Hospodarenie s dazdovymi vodami
DWA German Association for Water, Wastewater and Waste
pH potencial vodika

uv ultafialové ziarenie

PE polyetylén

PP polypropylén

EPS expandovany polystyrén

XPS extrudovany polystyrén

PUR penovy polyuretan

PD projektova dokumentacia

cca cirka/priblizne

a i a iné
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11. Zoznam priloh

84

C.1 Situacny vykres sirsich vztahov
C.2 Koordinac¢ny situacny vykres

D.1 SO.01 - akumula¢nd nadrz

D.2 SO.02 - vsakovacia priehlben-ryha

D.3 SO.03 - zelena extenzivna strecha



