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ABSTRAKT

Cilem prace je zpracovat reSerSi o odlehCovacich komorach. Probéhne seznameni
s legislativou tykajici se problematiky odlehcovacich komor, vycet jednotlivych druht
konstrukci odleh¢ovacich komor a nejcastéji pouzivanymi stavebnimi materialy. Poté se prace
vénuje technickému navrhu a hydraulickym vypoctim. Nasledné jsou uvedeny emisni a

imisni pozadavky na pfipustna znecisténi, které odlehCovaci komory zptisobuji svym prelitim
ztedéné vody do recipientu. Cilem praktické casti je vSechny tyto poznatky vyuzit k
posouzeni vybranych odlehCovacich komor ve mésté Brno, které byly monitorovany
v priubéhu roku 2017. Bude posouzen jejich stavebni stav, G¢innost odlehcovacich komor,
plnéni funkce daného odlehCovaciho objektu a ureni pomeéru fedéni v nové vzniklych a
presunutych stavajicich odleh¢ovacich komorach.

KLICOVA SLOVA

Kanalizace, odlehcovaci komora, ti¢innost odlehcovacich komor, emisni limity, imisni limity

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to process the recherche of the overflow chambers The
first part of this thesis includes the legislation of the overflow chambers. The following list
provides a short description of the individual types of the overflow chambers and building
materials which we use the most often. The thesis deals with technical proposal and hydraulic
computation.The allovable pollution of diluted water is presented by dint of emission limits
and pollution limits which are caused by the overflow chambers. In the practical part of this
thesis are used valuable lessons learned from the theoretical parts. The aim of this part is
recognition of the selected overflow chambers in the combined sewerage system in the city of
Brno. The chambers were monitoring during measuring campaign in 2017. The overflow
chambers were evaluated to their efficiency and construction conditions. In the latest bulit and
current moved overflow chambers was calculated the ratio of dilution.

KEYWORDS

Sewer, Overflow Chamber, The Efficiency of Overflow Chambers, Emission Limits,
Pollution Limits
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1 UVOD

Odlehcovaci komory jsou objekty, které se nachazeji predevsim na jednotné stokové siti. Tyto
objekty slouzi k regulaci a odvedeni destovych vod a vod, které do kanalizace natekly vlivem
tani sn¢hu.

Jednotné kanalizac¢ni sité a Cistirny odpadnich vod byvaji Casto pretizeny odpadnimi vodami,
které wvznikly vlivem destovych srazek nebo tanim snéhu. Tyto vody zpusobi
nékolikanasobné zvySeny prutok, ve kterém jsou jenom okrajové obsazeny splaskové vody.
V odleh¢ovacim objektu dojde k pozadovanému natredéni, které 1ze ovlivnit vyskou prepadu,
a zfedéné vody jsou odvedeny vétSinou do recipientu.

Odlehcovaci komora se na povrchu nijak neli§i od béznych Sachet, ale dale se sklada
z podzemniho objektu komory, do kterého je zaustén kanalizacni sbéra¢. Ten v objektu
komory vétSinou piechazi do podoby otevieného koryta, které navazuje az na prelivnou
hranu. Pokud je kanalizaCnim sbéraCem piivadén pouze splaskovy pritok, je vSe odvadéno
dal na distirnu odpadnich vod. Odvod vody na Ccistirnu odpadnich vod by mél byt navic
mozny regulovat a to bud’ mechanicky naptiklad pomoci stavitek, nebo Skrtici trati. Pri
navySeni pratoku na pozadované ziedéni dojde k preliti odpadni vody a jejimu odvedeni do
recipientu.

Jako hlavni vyhoda odlehcovacich komor je zabranéni hydraulickému pfetizeni Cistirny
odpadnich vod. Hlavni nevyhodou je pak pfimy vnos znelisténi, které je zpusobeno
zausténim odlehCovaci stoky pfimo do recipientu. Je velmi obtizné nalézt kompromis mezi
hlavni ekonomickou vyhodou a ekologickou nevyhodou. V letosnim roce by méla byt
schvalena norma CSN 75 6262, ktera by nahradila sougasné uz neplatnou technickou normu
TNV 75 6262. Touto normou by se méla fesit problematika ekologického a ekonomického
kompromisu odlehovacich komor.

Cilem prace je v prvni Casti zpracovat resersi o problematice odlehcovacich komor. Probéhne
seznameni s legislativou, jednotlivymi druhy konstrukci odlehcovacich komor a materialy,
které se pouzivaji pfi vystavbé novych, nebo rekonstrukci stavajicich odlehCovacich objektu.
Poté se prace vénuje technickému navrhu a hydraulickym vypoctim vcetné ur€eni prutoku, na
ktery bude komora dimenzovana. Nasledné jsou uvedeny emisni a imisni pozadavky na
pfipustna znecisténi, které odlehCovaci komory zpusobuji svym prelitim zfedéné vody do
recipientu. Ve druhé casti vSechny tyto poznatky vyuzijeme k posouzeni vybranych
odleh¢ovacich komor ve meést¢ Brné, které byly monitorovany v prubéhu roku 2017. Bude
posouzen jejich stavebni stav, ucinnost odlehCovacich komor, plnéni funkce daného
odleh¢ovaciho objektu a uréeni poméru fedéni v nove vzniklych odlehcovacich komorach.
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2 LEGISLATIVA

V ramci Ceské republiky (CR) a Evropské unie, které je CR &lenem, se problematikou
jednotné kanalizace, ¢isténi odpadnich vod, vnosu zneci§téni do recipientu i feSenim
odlehéovacich komor zabyvaji jednotlivé zakony, normy, nafizeni, vyhlasky a evropské
smeérnice.

2.1 ZAKONY

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon) [22]

v

Zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich) [23]

2.2 NORMY

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky [16]

CSN EN 13 508-2+A1 Zjistovani a hodnoceni stavu venkovnich systémi stokovych siti a
kanalizaénich piipojek — Cast 2: Kédovaci systém pro vizualni prohlidku [17]

CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vn& budov — Vedeni kanalizace [18]
CSN EN 206+A1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda [19]
CSN 01 3463 Vykresy inzenyrskych staveb-Vykresy kanalizace [20]

CSN 75 6262 Odleh&ovaci komory — navrh [28]

2.3 NARIZENi A TNV

TNV 75 6262 Odleh&ovaci komory a separatory (bude nahrazena CSN 75 6262) [2]

Natizeni vlady ¢ 401/2015 Sb. O ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech [21]

2.4 EVROPSKE SMERNICE

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky [15]

Smérnice Rady €. 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod [14]
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3 ZAKLADNI ROZDELENI A POUZIVANE MATERIALY
ODLEHCOVACICH KOMOR

Odleh¢ovaci komory patii k nejslozit€jsim a nejdalezit€jSim objektim na stokovych sitich.
Dlivodem komplikovaného feSeni je prolinani hledisek hydraulického, hydrologického,
hygienického i konstrukéniho, které se vzajemné ovliviiuji a tizce spolu souvisi. [1]

3.1 ZAKLADNI ROZDELENI ODLEHCOVACICH KOMOR

Odlehcovaci komory na stokovych sitich maji mnoho riznych feSeni, od jednoduchych
s prepadem bez moznosti regulace, pies prefabrikované se stavitkovym prepadem az po velmi
slozité s mechanickou regulaci. [1]

3.1.1 Odleh¢ovaci komory s prepadem primym

Popis

Konstrukce prelivu se nachazi pfimo ve sméru piivodu odpadni vody. Odlehéena voda poté
prepada pres konstrukci a je odvadéna do recipientu nebo de§tové zdrze. Pokud neni pieliv
vyuzivan, je odpadni voda odklonéna od osy pfitoku a odvadéna na cistirnu odpadnich vod.
Podle orientace prelivu na osu toku délime piepady na pfimy kolmy, pfimy Sikmy, pfimy
obloukovy a ptimy lomeny. [1]

Schéma

Q
af,
Obr. 3.1.1 OK s piepadem primym kolmym [1] Obr. 3.1.2 OK s piepadem primym Sikmym [1]
Q, ‘ Q Q. Q
Q Q
Obr. 3.1.3 OK s pirepadem primym obloukovym [1] Obr. 3.1.4 OK s pirepadem primym lomenym [1]
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Obr. 3.1.5 OK s prepadem primym Sikmym [24]

3.1.2 Odleh¢ovaci komory s prepadem bo¢nim

Popis

Konstrukce prelivu je odklonéna od pfitoku odpadni vody. Pro vétsi efektivitu se pfistoupilo
k vyuziti odstfedivé sily a pouziti obloukového prelivu (obrazek 3.1.2.4). Vyuzitim
oboustranného pielivu (obrazek 3.1.2.5) se docililo zkraceni ptrelivné hrany a také celé
odleh¢ovaci komory. Prepady tohoto typu délime na: jednostranny s pfimou hranou, se
Sikmou hranou, jednostranny v oblouku a oboustranny se Sikmymi hranami. [1]

Schéma

_ | o
= Q, — Q, B
Q,

\
‘ g
\
\

Obr. 3.1.7 OK s piepadem jednostrannym primym Obr. 3.1.6 OK s pirepadem jednostrannym Sikmym

(1] (1]
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Qz
Q,
Q ' P
g
Obr. 3.1.9 OK s prepadem jednostrannym v
oblouku [1] Obr. 3.1.8 OK s piepadem oboustrannym Sikmym

(1]

Obr. 3.1.10 OK s prepadem jednostrannym primym [24]

3.1.3 Odlehcovaci komory se Skrtici trati s prepadem

Popis

Tento typ odlehCovaci komory je tvoren Skrtici trati, coz je profil mensiho priméru, ktery
odvadi odpadni vodu na ¢istirnu odpadnich vod. Profil je tak maly, ze dochazi k jeho zahlceni
a proudéni prechazi do tlakového rezimu - jeho prutocna kapacita se téméf neméni.
Odlehcovaci komora je navic vybavena jest¢ primym (obrazek 3.1.3.1) nebo bocnim
prepadem (obrazek 3.1.3.2). [1]

Schéma
]
g , Q, 4 | e
: ¥ ' I — Q, | - | —
Q,
d
d‘ v

Obr. 3.1.11 OK s prepadem primym kolmym a se Obr. 3.1.12 OK s pirepadem bo¢nim Sikmym a se
skrtici trati [1] Skrtici trati [1]

12
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3.1.4 Odlehcovaci komory s prepadajicim paprskem

Popis

Tento typ odlehovaci komory pracuje na principu rozdéleni paprsku tvoreného odpadnimi
vodami pomoci $térbiny. Pii bezdestném prutoku voda odtéka na Cistirnu odpadnich vod
zlabkem, ktery je ulozen kolmo na smér ptitoku. Pokud pritéka vétsi mnozstvi odpadnich vod,
je prepadajici paprsek rozdelen a zfedéna voda je odvadéna pres odlehCovaci komoru do
recipientu. [1]

Schéma

[ 3]
Q,
== ~ | — | | — ;\7 -
Q T e T =
¢}
@ Q,
— | —
[« T ] o msbetos anlions & ISR
l" ) \'\

Obr. 3.1.13 OK s prepadajicim paprskem [1]

Obr. 3.1.14 OK s piepadajicim paprskem splaskové
vody[24]

13
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3.1.5 Odlehéovaci komory s horizontalni délici sténou

Popis

Tyto odlehCovaci komory pracuji na principu oddéleni odpadnich vod pfi vétSim pratoku
pomoci vodorovného bfitu. Pfi nefedéném pritoku odpadni vody podtékaji pod bfitem a
pokracuji na Cistirnu odpadnich vod. Pfi vétSich pratocich, kdy uz k pozadovanému ziedéni
dochazi, voda pretéka pres vodorovnou konstrukci a je odvadéna do recipientu. [1]

Schéma
Q,
— =3 =—=g . S ﬁi v — —_—
s = b M Q. A
A Q ps 2 A I
o ‘
B
Obr. 3.1.15 Pudorys OK s horizontilni délici sténou [1]
A-A’ ‘
g . Q,
Q, )

Obr. 3.1.16 OK s horizontilni délici sténou — odtok na COV [1]

B-B’ ‘

Q,

| —

Obr. 3.1.17 OK s horizontalni délici sténou — odtok do recipientu [1]
3.1.6 Ostatni odlehcovaci komory

Mezi ostatni odleh¢ovaci komory fadime komory opatfeny stavitkem, kterym lze regulovat
prutok. Dale pak odleh¢ovaci komory nasoskové, fungujici na principu podtlaku.
V neposledni tade jsou v této skupin€ vyznamné trubni odlehCovaci komory, které funguji
jako dv€ potrubi uloZené na sobé. Pfi bezdestnych prutocich je odpadni voda odvadéna Skrtici
trasou na Cistirnu odpadnich vod. Pokud dojde k pratoku, ktery Skrtici trasa nezvladne,
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dochéazi k naplnéni nejdiive spodniho a poté pres propojovaci §térbinu i1 horniho potrubi.
Takto zfedéna voda je odvadéna do recipientu. [1] [3]

7 ' ?.3 7T Q,
. = <
Q, ’ - - 0/
Q, Q,

Obr. 3.1.18 Trubni OK [1]

Obr. 3.1.21 Trubni OK od firmy HOBAS [3]

Dalsi typ komory, kterou nelze jednoznatné zatradit mezi jednotlivé typy, je prato¢na
odlehCovaci komora s pfimou prelivnou hranou, ktera plni hlavné regulacni funkci
s CasteCnou retenci. Tento typ je vystaven v Praze Bubenci. [7] [9]

ROZRAZECI STENA

STOKA
1100/1875

=> DESTOVY PRUTOK
ROZRAZEC PRAH => SPLASKOVY PRUTOK

. . . , v Obr. 3.1.19 Nitok do
Obr. 3.1.20 Schéma koncové odlehcovaci komory v Praze Bubenci [7] odleh&ovaci komory [9]
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3.2 MATERIAL ODLEHCOVACICH KOMOR

Pro vystavbu a provoz odlehfovacich komor jsou na material kladeny témér stejné zasady
jako pro vystavbu kanalizaCnich stok. Materidl musi byt vodotésny, odolny proti
mechanickym, chemickym, biologickym a jinym vlivim protékajicich vod a zaroven musi byt
odolny proti agresivnimu okolnimu prostiedi. Musi také umoznit bezpecné Cisténi stok.
Pozadavky na material vychazi zCSN 75 6101 Stokové sité a kanalizadni piipojky,
podrobnéji jsou specifikovany v méstskych standardech. [4]

3.2.1 Kamenina

Je jednim z nejstarSich materialti stok. Je velmi oblibena hlavné diky vysoké zivotnosti, ktera
se udava nejméné 100 let. Kamenina je otéruvzdorna, a proto je vhodna i pro odpadni vody,
které obsahuji vice mechanickych necistot, hlavné pisku, Skvary, popilku a dalSich. Mezi dalsi
vyhody patfi vysoka mechanicka odolnost, nepropustnost, chemicka odolnost a diky glazufe i
nizky hydraulicky odpor. Vzhledem k tomu, ze kamenina patfi mezi suroviny pfirodni
povahy, je mozna jeji recyklace a ma také nizkou energetickou narocnost. [1] [4]

V betonovych a zelezobetonovych odlehcovacich komorach se vyuziva hlavné jako obklad,
slouzici k ochrané vnitiniho profilu.

Obr. 3.2.1 Kameninovy obklad na betonové stoce [5]

3.2.2 Beton a zelezobeton

Beton a zelezobeton je material vhodny k odvadéni odpadnich vod. Pro nékolikanasobné
zvySeni zivotnosti stokové soustavy se vyuzivaji vystelky (¢ediCové, plastové) nebo obklady
z kyselinovzdornych kameninovych segmentti. Touto Gpravou se betonové a zelezobetonové
trouby i objekty na stokovych soustavach stavaji odolné proti abrazi i chemickym agresivnim
latkam. PHi vystavbé se dle CSN ENV 206 vyuziva beton pevnostni tiidy C 40/50 s vysokou
odolnosti proti obrusu i proti agresivit¢ chemického prostiedni stupné 5b. [1] [4]
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A\ \ ‘ <ET  {‘
O
. € &‘%’i‘:&-

Obr. 3.2.2 Betonov:i odlehcovaci komora s ¢ediCovou vystelkou [8]

323 Cedi¢

Cedi¢ je material, ktery ma pevnost v tlaku minimaln& 450 MPa, je velmi odolny proti
opotiebeni, korozivzdorny, ma nulovou nasadkavost a je pouzitelny pro pH 3-13. Z ¢edice se
vyrabi hlavné oblozeni. Pouziva se tam, kde se dopravuje abrazivni nebo erozivni material a
také tam, kde dochazi k velkym rychlostem. [1] [4]

Obr. 3.2.3 Cedi¢ovy obklad odleh&ovaci komory [7]

3.2.4 Polymerbeton

Polymerbeton je material, ktery se sklada z plniva (nejcastéji Stérkopisku) a pojiva (synteticka
pryskyfice). Ma vynikajici fyzikéalni a chemické vlastnosti, vys$§i pevnost v tlaku, v tahu a
v tahu za ohybu nez beton a zelezobeton. Lépe odolava vzniku koroze. [1]

3.2.5 Sklolaminat

Sklolaminat je Casto oznac¢ovan jako GRP (Glass Reinforced Pipes). Mezi jeho vlastnosti patfi
vysoka pevnost, teplotni stalost (-40°C az 100°C), nizka hmotnost a dobré hydraulické
vlastnosti. Hlavnimi slozkami materialu jsou polyesterové pryskyfice, kifemicity pisek a
skelnd vlakna. Sklolaminatové trouby se vyrabi navijenim nebo odstfedivym litim do duté
formy. [1] [3]
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Obr. 3.2.4 Sklolaminatova odlehcovaci komora od firmy HOBAS [3]
3.2.6 Plasty

Rozdélujeme 3 hlavni materialy plastd: PE HD (vysokohustotni polyetylén), nemékéené PVC,
PP (polypropylén). PE-HD se pouziva k odvadéni odpadni vody ze silnic, cest a podobnych
ploch, protoze je odolny vici vétsin€ rozpoustédel, kyselin, zasad a oleji. Nemekcené PVC se
pouziva pro vnéjsi kanalizace a je vhodné pro odvadéni odpadnich vod v rozsahu pH 2 — 12.
PP je vhodny pro vnitini 1 vnéj§i kanalizace a je odolny proti vysokym teplotam. Hodi se pro
odvod vsech druhti odpadnich latek. [1] [4] [8]

Obr. 3.2.5 Odlehcovaci komora z plastu (ztracené
bednéni) od firmy ASIO [8]

Obr. 3.2.6 Stérbinova plastova
odlehcovaci komora od firmy
ASIO [8]
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4 TECHNICKE RESENI ODLEHCOVACICH KOMOR

V nasledujici kapitole jsou uvedeny podminky stavebniho uspotfadani, které jsou u nas dany
technickou normou. Dal§i kapitola je zaméfena na moznosti vypocCtu prepadajici vody a
posledni kapitola se zabyva urCenim délky prelivné hrany u piimého a bo¢niho prepadu.
ZaveéreCnym tématem v této kapitole je vypocet délky skrtici trati u odleh¢ovaci komory.

4.1 STAVEBNI USPORADANI ODLEHCOVACICH KOMOR

Aby byla zaruCena spravna funkénost odlehCovacich komor, mélo by jejich usporadani
odpovidat zakladnim pravidlim hydrauliky. Pfi rovnomérném fi¢nim nebo slabém bystiinném
proudéni ve stoce, ktera pfivadi vodu do komory, volime odlehcovaci komory s bocnim
prelivem s vysoce osazenou pielivnou hranou a regulaci odtoku. [6]

Odleh¢ovaci komory s vysokym bo¢nim prelivem maji provést bezdestny prutok bez vzduti
do privodni stoky. Sklon dna odlehcovaci komory by mél byt takovy, aby dno potrubi, které
odvadi vodu na ¢istirnu odpadnich vod, bylo o 50-100 mm nize nez dno pfivodni stoky. [6]

Spojeni dvou nebo vice pfivodnich odpadnich stok by se mélo vzdy uskutecnit v dostatecné
vzdalenosti pred odlehcovaci komorou, aby se dosahlo nerusenych hydraulickych poméri pro
odlehdeni. [6]

K zamezeni zpétného vzduti odleh¢ovaci komory vodou zrecipientu se prelivna hrana
umist'uje nad hladinu velkych vod nebo se osadi zpévna klapka, popiipadé€ néktera jina zpétna
armatura. [6]

Pti pouziti Skrtici trati je dimenze Skrtici trati dimenzovana na maximalni hodinovy bezdestny

prutok. Cilem je takova dimenze, aby pii pratoku destové vody nebyl maximalni hodinovy
bezdestny pratok prekrocen o vice nez 25 %. [13]

Uklidiujici délka pred natokem do odlehcovaci komory se doporucuje alespori 40DN. [25]

Pfi navrhu nové odlehcovaci komory je potieba si zjistit vySkové poméry recipientu a natoku
do odleh¢ovaci komory. Pii spravném navrhu se zamezi zpétnému vzduti odleh¢ovaci komory
vodou z recipientu. [25]

Velikost odleh¢ovaci komory zavisi na mnozstvi protékajicich a oddélovanych odpadnich vod
a na usporadani inzenyrskych siti v okoli odleh¢ovaci komory. [25]

4.2 MNOZSTVI PREPADAJICICH ODPADNICH VOD

Pfi navrhu novych nebo posuzovani stavajicich odlehCovacich komor zacindme urcenim
mnozstvi odpadnich vod pfitékajicich do odlehcovaci komory. Rozhodujici je jejich
klasifikace dle velikosti odvodiiovaného uzemi, doby dobéhu, sklonu stok a tim 1 jejich
nachylnosti k zanaSeni sedimenty, mnozstvi splaskovych vod v zavislosti na predepsaném
stupni Cistoty vodniho recipientu, a dalsi. [2]

Klasifikace odlehcovacich komor rozliSuje 3 pfistupy k navrhiim a posouzeni:

19



Ukéimnost odleh¢ovacich komor Tereza Slechtova

Bakalaiska prace
I.  pro navrh a posouzeni bez stanoveni zvlastnich podminek (pro méné€ vyznamné vodni
toky),
II. pro emisni posouzeni, kdy se vyzaduje analyza dlouhodobé funkce (pro stfedné
vyznamné toky),
III.  pro imisni posouzeni, kdy se kromé pozadavki uvedenych v pfistupu II. vyzaduje jesté

posouzeni vlivu akutnich slozek zne€isténi (pro vyznamné a chranéné toky). [2]

Tab. 4.2.1 Stanoveni podminek pro ¢innost odlehovacich komor [2]

Velikost odvodiovaného uizemi Vodni tok
dana:
poctem dobou vodarensky ostatni
obyvatel dobéhu kritérium pristup kritérium pristup
podle podle
do 5000 EO < 15 min pocet 1T mezni dést’ I
prepadu
do 25 000 EO < 30 minut pocet 1T pocet 1T
prepadu prepadu
nad 25 000 EO - imisni I pocet I
prepadu

Pti uplatnéni racionalnich vypoctovych metod odvodnéni se prutok ziedénych vod pocita:

a) pomoci kritéria poméru fedéni,

b) pomoci zjednoduSeného vzorce pro vypocCet mezniho des§té¢ pfi orientacnich
vypoctech pro vodarenské a nevodarenské vodni toky,

¢) pomoci intenzity mezniho desté g, podle narocnéjsich vzorca Urcikan-Rusnak-
Stanko, sestavenych pro nevodarenské vodni toky. [2]

Pratok zfedénych vod ur¢ime jako nasobek bezdestného odtoku.

kde

Qzied =Qhmax - M = Q- (1+n) 4.1)
Qzrea . ... ztedény prutok odpadnich vod [1/s],

Qpmax - - .. maximalni hodinovy bezdestny odtok splaska [1/s],

m .... nasobek redéni [-],

I+n... pomér fedéni [-]. [2] [1]

Redici pomér na stokdch ma Siroké rozmezi, minimalné 1+4, maximalné 1+20. Jeho volbu
ovliviiuje vodnatost a charakter toku v recipientu, slozeni odpadnich vod, zneciSténi
recipientu a dalsi. O pfesném fedicim poméru rozhoduje vodopravni urad a spravce toku. [1]

Prutok jde stanovit také metodou, zaloZzenou na zakladé vypoctu intenzity mezniho desté.

Kde

szed': Sred” qm+ Qspl (42)
Qspi = Q24 ...prumérny denni bezdestny pratok splaska [1/s],
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Sreq-.-redukovana plocha povodi [ha].
Srea=S " 0, (4.3)
kde S...neredukovana plocha povodi [ha],

@...soucinitel odtoku stanoveny jako vazeny prameér zjednotlivych dil¢ich ploch
v povodi (viz CSN 75 6101) [-],

gm...intenzita mezniho desté [1/s/ha].
Intenzitu mezniho desté g, 1ze stanovit zjednodusenym vypoctem podle empirického deste.

q, =4324-Ina+12 4.4)
kde a...bezrozméma veliina [-].

K*-Q, ..
0= X Qustma (4.5)
Kr'Q270

kde K...soucinitel zahrnujici vliv splaskovych vod [-], ktery se pro jednotnou stokovou
soustavu vypocte dle vzorce:

k-_Fo (4.6)
100- S

kde  PO... pocet obyvatel v povodi
S...neredukovana plocha povodi [ha].

Pro oddilné stokové soustavy se uvazuje hodnota K = 3, pro povodi primyslovych zavodu se
uvazuje K = 1, popiipadé vyssi, podle miry znecisténi.

x... exponent zavisly na hustoté obyvatel, pro hustotu obyvatel > 100 obyvatel/ha je
x = 1[-], pro hustotu obyvatel < 100 obyvatel/ha mize dosahnout az hodnoty x = 3[-].

Qusstmae .. souCasny odtok destovych vod, respektive piitok do odlehCovaci
komory [l/s],
Qdés“tlmax = Sred : ln (47)

kde S, ... redukovana plocha izemi naleziciho k odlehcovaci komote [ha],

in ... nejnizsi intenzita blokového desté pouzitd pii dimenzi stoky pred odlehCovaci
komorou [I/s/ha].

K, ... soucinitel zohlediujici jakost vody ve vodnim toku, kde pfi toku, kde je
uvazovana prisnéjsi jakost vody uvazujeme K, = 1[-], pro nejnizs§i stupent ochrany
jakosti vody se uvazuje K, = 1,5[-],

Q27 ... prutok vody ve vodnim toku dosaZzeny, pfipadné piekroCeny 270 dni
Vv roce [m3/s]. [2]
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4.3 HYDRAULICKE RESENIi ODLEHCOVACICH KOMOR
4.3.1 Primy prepad

Vypocet prelivné hrany

Pti névrhu odlehcovaci komory vychézime ze znalosti hydrauliky a pouzijeme zéakladni
vzorce pro vypocet piepadu. Pti dokonalém pfepadu neuvazujeme rychlost a §itku prelivné
hrany ur¢ime ze vzorce

2
Qured = 5u-b-h-,/z-g-h, (4.8)

kde  Qupea ... prepadajici mnozstvi odlehcované vody [1/s],
4 ... souCinitel prepadu [-],
b ... délka prelivné hrany odlehcovaci komory [m],
h ... vyska prepadu [m],
g ... tihové zrychleni [g/sz]. [1]

Ze vzorce tedy vyplyva, ze délku prelivné hrany u dokonalého piepadu ur€ime ze vzorce

b _ ered' (49)

_iu.h. /2-g-h‘

Pokud se nejedna o dokonaly pfepad a zapocitavame rychlost, ur¢ime délku prelivné hrany ze

VZOorce:
2 ERE
szed:gu-b-\/z-g- (h+k) =k |, (4.10)
a-v’
kde k= 27 4.11)

o ... Coriolisovo ¢islo [-],
v ... ptitokova rychlost [m/s].

Délka prelivné hrany u nedokonalého prelivu se vyjadii vzorcem:

b= Q.vea : —.[1] (4.12)
322 32 )2
%ﬂ' /—Z-g- Vo [y
3 2g 2g
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4.3.2 Bocni prrepad

Bocni prepad je nejCastéji pouzivanym typem konstrukce v naSich podminkach. Stanoveni
délky prelivné hrany odleh¢ovaci komory je velmi obtizné. O vypocet se pokousela cela fada
autort, ale jejich vysledky se velmi lisi. Vypocet délky prelivné hrany dle Lutze se ukazalo
jako nepfesné. Za pomérn¢ piesny vypocet povazujeme vypocet dle Marchiho, ve kterém je
objasnén prubéh hladiny podél prepadu. Zpiesnéni Marchiho vzorce provedl Kunstacky, ktery
do vypoétu zavedl ztratu zptsobenou §ikmym proudem na piepadové korung. Cara energie
podél prelivné hrany totiz neni rovnob&€zna se dnem jak tvrdil Marchi, ale vykazuje zmény.

[1]
Vyocet energie proudu a pielivné hrany
Podrobné feSeni vychazi z konstantni mechanické energie proudu:

a-v’ a-Q’
28

E=z+y+ =7+ y+—,
2g-S?

(4.13)

kde z... polohova vyska dna nad srovnavaci rovinou [m],

y... hloubka vody nade dnem [m],

2
a-v

2g

... rychlostni vyska [m]. [1] (4.14)

Déle se pouzije porvnice pro prepaad ve tvaru:

g2 (- 9)5, (4.15)
kde  m,_soucinitel prepadu [-],

y... hloubka vody nade dnem [m],

s... vyska prelivu [m],

Q... prutok ve zvoleném pii¢ném prafezu [1/s].
Vysledna rovnice bo¢niho piepadu hydraulickou rovnici:

.. a0 d aQ® dB
ﬂ: gS” dx gS dx
dx 1_0[QZB

gs,’

p

, (4.16)

kde  ip...sklon dna [-],
ie... sklon Cary energie [-],
S,... prifezova plocha [m?],

B. . sitka v hladin€ [m].
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Obr. 4.3.1 Priabéh hladiny podél pielivné hrany bo¢niho prelivu [1]

Tvar prepadové kiivky dle Lutze:

L 3d [ 1 1 j w1

2g \Jy.+k htk
kde x... vzdalenost od pocatku ptfepadu [m],
d... pramérna Sitka pretékajici vody nad prelivem [m],

_ Qo
d==0x, (4.18)

Qok... prepadajici mnozstvi vody [m’.s™'],
v... ptitokova rychlost vody [m/s]
U... soucinitel, p=0,61 [-],
Vy... vySka piepadajici vody ve vzdalenosti x [m],
h,... vyska hladiny pretékajici vody nad ptelivem [m],
0y... thel mezi smérem pfitékajici vody a prelivem [-],
v:esin® o,
2g

k = (4.19)

Pokud bude pteliv pfipojen tangencialng, v bocni sténé by byly hodnoty o = 0 a pro y = 0 by
bylo x rovno nekone¢nu. Ve vypoctu tedy uvazujeme s nenulovou hodnotou na konci

prepadu. Potom vyjadiime délku pielivné hrany vzorcem:

b=—"—[1] (4.20)
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4.3.3 Odlehéovaci komory se Srktici trati

U odleh¢ovacich omor se $krtici trati navrhujeme délku skrtici traté, ktera vyplyva z vyjadieni
Bernoulliho rovnice:

2

hy+z:D+v—+hr+h‘, (4.21)
. 22
V2 VZ
h+L-1,=D+—+L-1,+&-— (4.22)
‘ ‘ 2g 2g
2 2
ho—D—se & =1 —1) (4.23)
s 2g 2g )4 s
2 2
h=D-J &
L= & g (4.24)
1,-1

kde D... profil 8krtici traté [m],
L ... délka skrtici traté [m],
v... rychlost ve skrtici trati [m/s],
I,... sklon tlakové cary [-],

;... sklon dna Skrtici traté [-].[1]
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5 UCINNOST ODLEHCOVACICH KOMOR

Ucinnost odlehcovacich komor vychazi z ovliviiovani recipientu za desté. RozliSuji se dva
hlavni pfistupy — emisni ochrana recipientu a imisni ochrana recipientu.

5.1 EMISNI OCHRANA RECIPIENTU

Pfi emisni ochrané recipientu jsou klicovymi ukazateli pro jednotlivé odlehcovaci komory
pomér fedéni a intenzita mezniho dest€. Pomeér fedéni / : m je m-nasobkem maximalniho
hodinového bezdestného pratoku @ pii kterém by zfedéna voda zaCala prepadat pres
prelivnou hranu odlehéovaci komory do recipientu. Dle CSN EN 752 (2017) je pomér fedéni
predepsan v rozmezi 1 : 5 az 1 : 8, zalezi na dulezitosti ochrany daného recipientu. Intenzita
mezniho desté, pii kterém nastava odlehceni, je vétsinou 10 — 30 1/s/ha,eq. DalSimi dilezitymi
ukazateli je rocni odleh¢eny objem vody a vznos znecisténi, hlavnimi sledovanymi ukazateli
je CHSK, BSKs, NL, Neek a Peei. Mezi posledni dulezité ukazatele fadime Cetnost a dobu
trvani prepadu. [6]

V Ceské republice je piesny pomér fedéni dan kanalizatnim fadem, ktery vydava
provozovatel kanalizacni sité. [6]

Ve Svycarsku je sledovan maximalni piipustny roéni specificky objem piepadajici vody,
ktery je odstupfiovan v zavislosti na typu toku hodnotami od 450 do 870 m’.haes ' .rok™.
(VSA - STORM, 2007), v Némecku je maximalni mozné znecCisténi sledovano ukazatelem
CHSK, ktery nesmi prekrocit hodnotu 250 kg.haweq'.rok” (HMULV, 2004). Cetnost a roéni
doba trvani odlehceni jsou povazovany za orientacni hodnoty a pohybuji se v rozpéti 5 — 35x
rocn€, 4 — 12 hodin ve §V§/carsku, 50x ro¢né a 20 hodin v Némecku. V Rakousku plati emisni
kritéria pro urbanizované povodi jako celek, hlavnim ukazatelem emisi je minimalni procento
rozpusténych a nerozpusténych latek (OWAW-Regelblatt 19, 2007). [6]

Tab. 5.1.1 Emisni kritéria a jejich doporucené hodnoty [6]

KLICOVY UKAZATEL DOPORUCENA HODNOTA
(EMISNI KRITERIUM)
Pomér redéni 1:5az1:8
Intenzita mezniho desté 10 az 30 1/s/ha
Jednotlive OK | Mnozstvi CHSK 250 kg/(haq rok)
Odlehceny objem vody 450 - 870 m3/(ha,q4 10k)
Doba trvani odlehéeni 0 - 20 h roéné
L Kategorie COV (EO)
minimalni u¢innost (=) s
Celé urbani . | odvadéni rozpusténych dest’ (mm/12h) 5000 50000
:vf)(lil; anizovane (RL) a nerozpusténych RL | NL | RL | NL
p latek (NL) A% pOVOdi <30 50 65 60 75
jednotné kanali
jednotné kanalizace > 50 40 e = 65

Pro pomér fedéni a intenzitu mezniho desté se bere v potaz doporuceni EN 752 (2017).
Mnozstvi CHSK a doba trvani odleh¢eni vychazi z emisnich kritérii platnych v Némecku
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(HMULV, 2004). Odlehdeny objem vody je dan emisnimi kritérii ve Svycarsku
(VSA-STORM, 2007). Emisni kritéria pro celé urbanizované povodi jsou odkazany na emisni
kritéria v Rakousku (OWAW-Regelblatt 19, 2007). Mezilehlé hodnoty je pro dosaZeni
presnéjSiho vysledku potifeba linealné interpolovat. Jako dést, ktery je v tabulce uveden, je
uvazovan smérodatny deStovy uhrn 270, ktery je dan srazkovou vyskou v mm pii dobé trvani
deste 12 hodin a s dobou opakovani 1x/rok. [6]

Urceni skuteCnych ucinnosti odvadeéni destového prutoku a znecistujicich latek, které jsou
pfivadény stokovou siti na cistimu odpadnich vod, se provadi dlouhodobou simulaci
srazkoodtokovych procest v povodi pomoci kalibrovaného hydrologického nebo
hydrodynamického modelu, zatizeného v nejlep§im piipadé minimalné 10letou deStovou
fadou. Aritmeticky prumér z vypocétenych uCinnosti musi dosahovat nebo piekraovat
hodnoty pozadované v nasledujici tabulce. [6]

Tab. 5.1.2 Minimalni u¢innosti [%] odvadéni destového odtoku [6]

Kategorie Cistiren odpadnich vod (EQ)

<10 000 10 000 — 100 000 >100 000
Dest'ovy odtok 50 % 55 % 60 %
Nerozpusténé latky 65 % 70 % 75 %

Jako destovy odtok zde rozumime rozpusténé znecisténi obsazené v piivadéné vode.

Pti vlastnim vypoctu uvazujeme s uplnym promichanim bezdeStného a destového odtoku ve
stokové siti a v Case konstantni koncentrace. U¢innost odvadéni latek na Cistirnu odpadnich
vod za desté l1ze pak vypocitat pomoci vzorce:

n= Vik =Vied) € —Vox Cox .100= Vies: €k —Vox “ Cox .100 (5.1)
Vik =Viea) - Coxc Viest * Crx

kde  #... uCinnost odvadéni latek na Cistirnu odpadnich vod [%],
Vk... roéni mnozstvi celkového odtoku odvadéného kanalizaci [m>/rok],
Vieza. .. TOENT mnoZstvi bezdedtného odtoku odvadéného kanalizaci [m>/rok],
Vaess... Toéni mnozstvi detového odtoku pritékajiciho do kanalizace [m*/rok],
Vok...ro¢ni mnozstvi vody odtékajici z destovych oddélovacu do
recipientu [m3/rok],
cyk... koncentrace v odtoku jednotnou kanalizaci [mg/1],
cok. .. koncentrace ve vodé odtékajici z destovych oddelovaca do recipientu [mg/1].

Ucinnost odvadéni rozpusténych latek (N-NH,;, BSKs, CHSK, Nk, Pex) odpovida
vypocitané ucinnosti odvadeéni deStového odtoku 7.5 na Cistirnu odpadnich vod, protoze
cik = cok- [6]

Naese = Mn—nma = Mpsks = Neusk = Mvcer = Mpeeix
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Niest = Vit Vox 109 (5.2)

dest
Kde mgeg... je ucinnost odvadéni destového odtoku a rozpusténych latek na Cistirnu
odpadnich vod [%]. [6]

Ucinnost odvadéni nerozpusténych latek zavisi na sedimentani nebo separac¢ni Uinnosti
objektu na stokové siti 7., Pro odlehCovaci komory se vétSinou uvazuje stejna ucinnost
odvadéni destového odtoku s rozpusténymi latkami a nerozpusténych latek. [6]

5.2 IMISNI OCHRANA RECIPIENTU

Imisni ochrana piihlizi k parametrim vodniho toku a k procesim v ném probihajicim. Tato
ochrana je zaméfena predev§im na hydraulicka a latkovéa naruSeni. U odlehcovacich komor
z imisniho hlediska sledujeme hlavné ukazatele prutoku (popfipadé eroze dna) pod zausténim
do recipientu, koncentrace amoniaku a rozpusténého kysliku, pfipadné zakal vody. Imisni
ochranou na zakladé mistnich specifickych podminek se zabyva CSN EN 752 (2017).

Z mistné specifickych imisnich kritérii jsou pak odvozeny pfipustné emisni limity. Odvozené
emisni limity nesmé&ji prekracovat emisni standardy, coz znamend, ze musi byt splnéno
ptisnéj$i z obou kritérii. [6] [18]

U imisnich kritérii se jedna o akutni naruSeni, jejichz plisobeni je dano intenzitou zatizeni,

jeho trvanim a Cetnosti. [6] [18]

Tab. 5.2.1 Imisni kritéria pouzivana pro odlehcovaci komory v okolnich stitech [6]

KLiCOVY UKAZATEL DOPORUCENA HODI:IOTA
Némecko | Rakousko Svycarsko

Nasobek zvyseni jednoletého pratoku Q; ve 1.1 11-15 )
vodnim toku
Cetnost piekrogeni kritického teéného napéti pro ) ) 1-10 krat za rok
erozi dna
Kriticka koncentrace N-NHj; 0.1 0.1/0.2 -
Cetnost piekrodeni kritické davky N-NH; - - 1 krat za 5 let
Kriticka koncentrace O, 5 mg/l 5 mg/l -
Kriticka koncentrace O2 s dobou trvani 1-24 - - 4-6 mg/l
hodin a opakovanim 1 mésic - 1 rok

Nasobek zvySeni jednoletého pritoku Q; ve vodnim toku v Rakousku a také Cetnost
piekrogeni kritického teéného napéti pro erozi dna ve Svycarsku jsou dany diferencialem dle
morfologického stavu toku. Kriticka koncentrace N-NHj3; v Rakousku urcuje hodnotu podle
toho, zda se jedna o pstruhové nebo kaprové vody. Kriticka davka N-NH3; = B + A/t, kde
hodnoty A a B zavisi na stupni ochrany vodniho toku, zpravidla B = 0,025 g/m’, A = 1,5 min.
Ukazatel kritické koncentrace O s dobou trvani 1-24 hodin a opakovanim 1 mésic — 1 rok byl
prevzat z Velké Britanie (FRW, 1998). Tento ukazatel se dle §vycarskych imisnich kritérii
zvysuje o 1-2 mg/l v zéavislosti na koncentraci N-NHj. [6]
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6 ODLEHCOVACIi KOMORY VE MESTE BRNE

Meésto Brno je velmi specifické svou jednotnou stokovou siti. Diky tomuto zpusobu
odkanalizovani se zde nachézi pres 80 odleh¢ovacich komor. Vycet odlehcovacich komor je
v nasledujici tabulce, ktera je zhotovena dle kanaliza¢niho fadu mésta Brna, ktery je platny od

16.5.2011 do 31. 12. 2019.

Tab. 5.2.1 Vy¢et destovych oddélovaci na stokové siti mésta Brna [10]

Recipient | Sbérac | Oznaceni Nazev III;‘?I? st Star;(ilér(:ni v KRG Gy
> Projekt | Skutecnost
OKAl |Téborského nabiezi 1480221 7.301 145 | 1+268
OKA?2 | Videfiska 1480373 7.136 145 | 1+213
OKA3 |Renneskd 1480219 6.591 1+4 | 1+177
OKA4 f;ﬁf:llsct“‘; 1480217 6.269 1+3 1+9
OKAS5 | Vodarska 1480291 5.496 143 | 1+154
A OKA6 |Ksirova 1480296 4.658 - 1+584
OKAS$ | Sokolova - most 1480316 4.029 e “‘a‘;;%‘:llaé“ih"
OKA9 | Pod Sokolovou 1480245 3.652 1+3 1+15.7
OKAI10 jifzijzmce -pod 1480298 1362 | 9 “‘a‘;;%‘:llaé“ih"
OKAIl1 %Aooflﬁce gt 1480294 0.021 1+2 | neptepada
OKBO | Kniniéska 1480346 - - -
Sl OKBI Xleységﬁ -pied 1480317 - - -
OKB2 | Veslaiskd - u skoly 1480222 11.212 - 1+369
OKB2A | Kamenomlynska 1480257 11.157 - nepiepada
OKB3 |Riviera 1480286 9.732 1+ 15 | nepiepada
OKB4 | Poii¢i - u ROS a.s. 1480361 8.371 1+12 | nepiepada
OKB5 | Poii¢i - u lavka 1480258 7.961 145 | 1+83
OKB6 | Pofici - u PaedF 1480276 7.726 1+5 | nepfepada
OKB7 |Uhelna - stara 1480376 6.721 145 | 1+67
£ OKBS8 | Uheln4 - nov4 1480318 6.606 - 1+163
OKBY .:lelr;izvlfinova -u 1480362 ) dle malflii%lllllaéIﬂho
OKBSA .;i]rizg(zinova - 1715365 ) dle malflii%lllllaéIﬂho
OKBSB | Jeneweinova - nihon 1480336 - e “‘a‘;;%‘:llaé“ih"
OKB10 |Ksirova 1480255 5.392 145 | 1+113
OKK2 | LibuSino udoli - - - -
Kohouto- OKK1 |%arka 1480266 - - 2447
vicky
e oKK3 |Ant Prochizky - 1480305 - - 2+95
virovy ventil
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oKkB3a |Cerik-"pod 1480299 ; ; 1+36
prazskou radidlou
Svratka Pod bohunick
OKB3B | ¢ bohumckou 1480287 - - 1+33.8
nemocnicCi
OKC1 |Hradecka - horni 1480356 14.061 1+4 1+24
OKC2 |Hradecka - dolni 1480377 14.031 1+4 | 14135
Ponavka OKC3 | Novomeéstska I 1480293 - - -
OKC3A | Novomeéstska IT 1480214 10.676 - 1+425
OKC4 |Dalimilova 1480365 12.933 1+4 | 14221
Sl OKC6 | VIhka 1480306 7.558 - 1415
nahon
Pondvka - okcl-1 | Hiskalova - - | 14152
Stola separator nema symbol
Medlanec- OKC2B | Jablotiova II 1504381 - 1+134
ky potok OKC2A |Jabloftova I 1480329 - -
SRS OKDI1 | Valchaiska 1480284 10014 | 1+14 | 1+547
nahon
OKD2 | Tomkovo namesti 1480270 9.609 1+ 14 1+12
OKD5 |Datického 1480363 8.889 |1+224| 1+266
OKD6 | Svitavska 1480325 8.646 1+12 | 14113
OKD6A | Tisnovska 1480327 - - -
PKD7 | Tkalcovska 1480372 7.523 - 1+19
Mlynska - u
OKDY | 1 ladu 1480304 6.571 - 1+222
OKDI0 |Kratina 1480333 - - 1+19.1
OKDI0A | Kratina IT 1417486 - - -
S | | Lo o 1480354 3.419 - 146
Kastanova
OKD12 Kralovka - staré 1480264 ) ) mimo
shybky provoz
OKEl |Bichova 1480340 11.922 1+4 1+6
Svitava OKE2 | Cacovice - Zazmoli 1480367 11.246 - nepiepada
orazg || CETomEe - pet 1480353 11.188 143 | 1+15
jezem
OKE3A |Hamry 1480364 - Ljainulenity
fadu
OKE4 |Franzova-pod 1480350 10.113 1+3 | 1+24
jezem
OKE5 | Dolnopolni 1480250 9.879 143 | 1+74
OKE6 | Baarovo nabiezi 1480229 9317 1+43 | 1+83
OKE7 | Zbrojovka 1480231 8.974 1+3 | 1+9.1
OKE8 |1.BS - uvletky 1480251 7211 1+3 | 1+77
OKE9 |- BS Olomouckd -u 1480234 6.852 1+3 | 1+83
vratnice
OKEI10 |Hladikova 1556239 6.575 1+3 | 1+44
OKEl11 |Spojka 1480237 6.285 1+3 | 1+107
OKEI12 | "naproti mrazirn¢" 1480366 5.786 1+3 1+127
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OKEI13 |Mirova 1480239 5.151 - 1469
OKEl4 |Réjetek 1480303 - Ljainulenity
radu
OKEI5 |Kastanova - most 1480238 3.521 - 1462
Sz | LR s 1480359 ; ; ;
shybky
OKE7A | Bubenidkova 1480233 ] ] 14256
OKEl17 |OK COV 1480301 - - 1+1.7
E9A | Ostravska 64008 - i i
SrrE || = 1499227 ; ; ;
Teslou
OKFl | Jifinové 1480272 ] ] 1473
Ivanovicky I OKDS8 | Vlarska 1480252 - = -
potok OKFI1-2 | Tufanka 1480330 - - 1+10.5
OKFI-1 | Langrova 1480279 - - 1+21.8
Tufansky OKF2-3 | Fami 1752366 ] ] ]
potok OKF24 | Tufanské nimésti 1480269 - - -
FIL 1 okgpo-1 | LiSen - Trkova, 3401841 - - -
Riéka Hfbl]tOan :
ST | | Ol - 1448574 - - -
Kucerova
OKAI-2 | Spodni 1480247 ] ] 141514
Leskava | AI | OKAL-3 | vyhlidalova 1755459 ] ] 1+56.1
OKAI-1 | (ermakova 1480244 - - 1+34.9

Ve vyctu odlehovacich komor nejsou zatim zaznamenany vSechny, nekteré byly nové
vybudované nebo premisténé v ramci rekonstrukce a dostavby kanalizace v Brn€. Na téchto
komorach probéhla méma kampan v roce 2017 a nyni probihé dalsi faze méfeni pro rok 2018.
Z téchto odlehcovacich komor, na kterych probiha monitoring, byly vybrany 3, které byly
navstiveny. Ke kazdé z téchto komor bylo zpracovano 205 970 surovych dat o prutocich a
vyskach ptrepadu. Z téchto dat bylo zpracovano makro a pomoci kontingen¢nich grafii byly
zpracovany jednotlivé reprezentativni mésice, tydny a dny. Pro jednotlivé mésice byly dale
zpracovany tabulky s maximalnim a minimalnim hodinovym prutokem, maximalnim
destovym prutokem a celkovym objemem destd a odlehcenych vod za dany mésic. Z rozbora
vzorku, které byly odebrany za desté a dat o ukazatelich znecisténi v jednotlivych kmenovych
stokach, byla vyhodnocena uéinnost. Redici pomér byl vypodten pomoci vzorce uvedeného
v metodické pfirucce a vydané ke zpracovani namétenych dat. V ramci okrajovych podminek
je v této metodické prirucce stanoven vzorec, podle kterého by se mélo vychazet pti urCovani
fediciho pomeéru. [11]

n= (onkr -On)/ QO

kde n ... pomér fedéni (I + n),

6.1)

Qpokr ... prutok OK v okamziku, kdy praveé zacina odlehcovat,

On = Onmax ... maximalni hodinovy prutok splaskovych vod.
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6.1 ODLEHCOVACIi KOMORA: OKD03 HALKOVA (BRATRI
MRSTIKU)
Odleh¢ovaci komora OKDO03 Halkova se nachazi ve mést€ Brné v ramci katastralniho uzemi

Husovice. Svou polohou spada do sbérného fadu D. V piipadé odlehceni jsou prepadajici
vody odvedeny do feky Svitavy.

HUSOVICE ' a2

Obr. 6.1.2 Umisténi OK v areilu [29]

Odlehcovaci komora OKDO3 Halkova (Bratifi Mrstikll) je konstrukéné feSena jako
odleh¢ovaci komora s prepadajicim paprskem (viz kapitola 3.1.4). Na odtoku se nachazi
stavitko pro pfipadné uplné uzavieni odtoku na Cistirnu odpadnich vod. Material stoky je
beton, vnitini obvod je oblozen Cedi¢ovym obkladem. Dimenze stoky v misté natoku do
odleh¢ovaci komory je DN 1200 (Obr. 6.1.3). Odlehcovaci stoka (Obr. 6.1.5) je také z betonu
a jeji dimenze je DN 1200. [12]
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Obr. 6.1.3 Profil odlehcovaci stoky
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Obr. 6.1.5 Bezdestny pratok v OK Hilkova

6.1.1 Vstupni data pro OKD03

Mésto Brno ma po rekonstrukci vybranych casti jednotné stokové sité k dispozici data
z vybranych odleh¢ovacich komor. V ramci hodnoceni pfinosu rekonstrukce jsou tato data
zpracovana. V nasledujicich letech by mélo postupné probihat dalsi méfeni. Pfehled méfeni a
rozmisténi méfici techniky je znadzornéno v nasledujicim vytezu ze situace (obr. 6.1.6).

Q2 = natok na OKDO03 Halkova,
meéfeni pratoku v 1/s,

BH?2 = hladina v OKDO03 Halkova,

' 4

; meéteni hladiny v mm

g VZ2 = odlehcovaci trat OKDO3

2 Halkova, hodnoceni miry
znecisténi,

H2 = odleh&ovaci trat OKDO03 Halkova,

meéteni hladiny v mm.

Obr. 6.1.6 Situace OKD03 Halkova [16]
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Vzhledem k ¢asnym srazkovym udalostem v mésici zafi a pravdépodobnému vypadku baterie
na meficich pfistrojich nebylo mozné pro tento mésic nalézt reprezentativni tyden. Proto byly
jako reprezentativni bezdeS§tné tydny vybrany tydenni obdobi z mésice srpna a fijna.

Reprezentativni tyden OKDO3 - srpen 2017
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Graf 6.1.5 Reprezentativni bezdestny tyden OKDO03 - Fijen 2017

Z graft a hodnot reprezentativnich bezdestnych tydna byly zvoleny reprezentativni bezdestné
dny. Ty slouzi kurCeni maximalniho a minimalniho hodinového prutoku. Danym
reprezentativnim dnem je utery 29. 8. 2017.
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Graf 6.1.6 Reprezentativni bezdestny den OKDO03 - srpen 2017
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Z reprezentativniho bezdesStného dne meésice srpna byl ur€en maximalni a minimalni
bezdestny hodinovy pratok. Maximalni pratok dosahl hodnoty Qum.x = 8,02 I/s a bylo ho
dosazeno mezi 20-21 hodinou, minimalni pritok Qpmin = 0,67 I/s nastal mezi 4-5 hodinou

ranni.

V mésici srpnu byly naméfeny dvé vétsi destové udalosti. Za desté byl naméfen maximalni

pritok 703,5 1/s. Celkovy objem de§tt v tomto mésici byl 747,865 m® a z toho byl uréen

objem odleh&enych destt 528,39 m>. (viz Tab. 6.1.1)

Tab. 6.1.1 Souhrnna tabulka OKDO03 - srpen 2017

SRPEN
Qhmax 8.02 /s
Qbmin 0.67 I/s
Qugsemax 703.5 1/s
Vase 747.865 |m’
Vok 528.39 m’

Dal$im reprezentativnim bezdeStnym dnem v tomto obdobi byl patek 13.10.2017.
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Graf 6.1.7 Reprezentativni bezdestny den OKDO3 - fijen 2017

Pritok Qy, [I/s]

Z reprezentativniho bezdestného dne v mésici fijnu byl naméfen maximalni bezdestny prutok
Qhmax = 6,52 1/s mezi 20-21 hodinou vecerni a minimalni hodinovy priatok Qpmin = 1,25 1/s,

ktery byl naméfen mezi 3—4 hodinou ranni.

Meésic fijen roku 2017 byl pomémé bezdeStny. Zaznamenany byly 3 srazkové udalosti,
nejvetsi z nich méla nameétfeny destovy pratok 199.351/s. Celkovy objem destu, které

protekly odleh&ovaci komorou, byl uréen 511,78 m®. Objem, ktery byl pies odleh&ovaci stoku

odveden do recipientu, odpovidal 161,15 m’. (viz Tab. 6.1.2)
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Tab. 6.1.2 Souhrnna tabulka OKDO3 - Fijen 2017

RIJEN
Qhmax 6.52 /s
Qhmin 1.25 I/s
Qugsemax 199.35 | Vs
Vase 51178 |m’
Voxk 161.15 |m’

6.1.2 Posouzeni ucinnosti odlehcovaci komory OKDO03

Posouzeni ucinnosti bylo provedeno dle vzorce (5.1) uvedeného v kapitole 5.1, s rozdilem
v aplikaci vzorce na jednotlivé mésice (nikoliv na rok). Slozeni odpadni vody v jednotné
kanaliza¢ni stoce ve sbéraci D bylo pifevzato z metodické prirucky vydané ke zpracovani
dat. [16] Slozeni vody pfii prepadu a pratoku odlehCovaci stokou bylo pii kazdém desti
monitorovano prostiednictvim rozboru odebraného vzorku. V tabulce jsou oznafeny nazvem
komory (OKDO03 Halkova/ Bratii Mrstiki) a kazdy vzorek daného de$té je navic popsan
datem a presnym casem zacatku a konce odbéru vzorku. Nasledné je proveden prepocet
ucinnosti jednotlivych komor pii daném desti. Vlivem nedokonalého méfeni neni ucinnost
zcela vyhovujici. Dle kapitoly 5.1 (Tab. 5.1.2) je minimalni pozadované mnozstvi u
NL (nerozpusténé latky) 75 %, této hodnoty neni dosazeno ani pii jednom z destu.
Neznamena to vsak, ze by odlehceni bylo nevyhovujici, pravdépodobnéjsi je priachod destové
udalosti mezi minutovymi spinacimi kroky méficich pfistroji. Obdobné jsou na tom i ostatni
latky hodnocené v destovém odtoku, které by meély byt alesponi 60%. Tomuto kritériu
vyhovuje BSKs u druhého desté, N-NH;" a Nk u obou destti, ostatni hodnoty jsou pod
limitni hodnotou. VSechny hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6.1.3).

Tab. 6.1.3 U¢innost OKDO3 pii srazkich - srpen 2017

Jednotna kanalizace OIcpo3 UCINNOST
stoka D 10. 8. 2017 10. 8. 2017 10. 8. 2017 10. 8. 2017
03:21 - 03:36 |23:30 - 23:45 | 03:21 - 03:36 | 23:30 - 23:45

CJK mg/l mg/l mg/l % %

NL 709.75 696 416 30.72 58.59
BSK; 307.38 330 160 24.15 63.22
CHSKc, 802.505 770 600 32.21 47.18
P 3.768 3.92 4.1 26.50 23.12
N-NH," 18.497 6.83 6.38 73.91 75.63
Neeik 45.497 25.3 23.9 60.71 62.89

Pro mésic fijen probihalo vyhodnoceni zcela shodn€. Zde ale posouzeni u¢innosti bezpecné
vyhovélo, protoze Brno se dle tabulky (Tab. 5.1.2) v kapitole 5.1 fadi do posledni kategorie
(>100 000 EO), kde je pozadavek na NL 75 % a na ostatni latky obsazeny v destovém odtoku
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60 %. V nasledujici tabulce (Tab. 6.1.4) jsou vSechny hodnoty vys§i nez pozadované
minimum.

Tab. 6.1.4 Udinnost OKD03 pii srazkich - ¥ijen 2017

OKD03 UCINNOST
Jednotna kanalizace
stoka D 3.10.2017 129.10.2017 [ 3.10.2017 [ 29.10.2017
12:05-12:20 [9:00 - 9:30 [ 12:05 - 12:20 | 9:00 - 9:30

CJK mg/l mg/l mg/l % %

NL 709.75 176 270 92.19 88.02
BSK; 307.38 72 130 92.62 86.68
CHSKc, 802.505 200 350 92.15 86.27
P 3.768 3.28 2.84 72.59 76.27
N-NH," 18.497 3.94 2.55 93.29 95.66
Neelk 45.497 10.7 13.6 92.59 90.59

6.1.3 Posouzeni stavebniho stavu

Odleh¢ovaci komora je ve velmi dobrém stavu, je plné funk¢ni, bez zjevnych pficin poruchy.
Nenachazi se zde zadné praskliny, zdivo ani ¢edicovy odklad neni nikde poskozen. Také
nejsou viditelné vady v dusledku vydroleného pojiva. Nedochazi zde ani k posunuti trubnich
spoju stokového potrubi v podélném ani radialnim sméru. Nikde v prostoru odlehCovaci
komory neni viditelna okolni zemina ani kofeny rostlin. Nebyly zpozorovany ani ulpivajici
latky jako je tuk nebo hniloba. Také zde neni patrné vétsi mnozstvi usazenin a nebyl nalezen
zadny skadce.

6.1.4 Plnéni funkce objektu — pomér redéni

Objekt odlehcovaci komory byl podroben tpravé, diky které se zabranilo vtoku fi¢ni vody do
kanaliza¢niho systému. Zaroven se upravily poméry fedéni a voda, ktera je odlehCovana,
natolik nezatézuje recipient.

Pratok Qpor- byl odecten ze zdznamu natoki do OKDO3. Z dat, ktera byla zaznamenana
hladinomérem na piepadu do odlehCovaci stoky, byl odeéten Cas a k nému piislusny pratok.

V mésici srpnu probéhly 2 vétsi destové udalosti ihned po sobé. Pro vyhodnoceni byla
pouzita data z méfeni hladiny H2 na odleh¢ovaci trati OKDO3.
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Tab. 6.1.5 Urceni poméru redéni pro OKDO3 - srpen 2017

SRPEN
10. 8. 2017 10. 8. 2017
Qumax 8.02 [ 1/s 8.02|1/s
H2 23 | mm 287 | mm
Qpokr 316.96 |1/s 162.69 | 1/s
n 38.52 | - 19.29 | -

Redici pomér byl uréen s nizkou piesnosti, jelikoz pii prvnim desti byla z méficich piistroji
obdrzena neuplna data. Pfi druhém desti stoupla hladina v odlehdovaci stoce o témer 30 cm
béhem minuty. V tomto pifipadé uz vsak byla vSechna data v pofadku a pokud by neprobihal
monitoring v kazdé sekund¢, nelze dosahnout presnéjsiho vysledku.

Pro mésic fijen prob&hlo obdobné vyhodnoceni s vysledky v nasledujici tabulce (Tab. 6.1.6).

Tab. 6.1.6 Urceni poméru rredéni pro OKDO3 - Fijen 2017

RIJEN
3.10. 2017 29. 10. 2017
Qhmax 6.52 1/s 6.52 1/s
H2 28 mm 61 mm
| Qpokr 122.41 1/s 118.61 1/s
n 17.77 - 17.19 -

V mésici fijnu byly zaznamenany také 2 dest€. Ackoliv se jejich maximalni pratok
odleh¢ovaci komorou znac¢né 1isi, pocatek odlehCeni byl zaznamenan zfejme v podobny cas, a
proto je zde fedici pomér velmi podobny. Bezpe¢n€ vyhovi hodnotam 1 : 5 az 1 : 8, které jsou
pozadovany v EN 752 (2017).

6.2 ODLEHCOVACIi KOMORA: OK1 KARASEK LOUCKY

Odlehcovaci komora OK1 Karasek Loucky (Pafizkiv mlyn) se nachazi ve mésté Brné
vramci katastralniho Gzemi Retkovice a Mokra hora. Svou polohou spada do sbérného
fadu C. V pripadé¢ odlehceni jsou pfepadajici vody odvedeny do feky Ponavky.

BRNO-RECKOVICE
A MOKRA HORA

Obr. 6.2.1 Umisténi OK Karasek Loucky [29]
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Obr. 6.2.2 Presna poloha OK1 [29]

Odlehcovaci komora OK1 Karasek Loucky (Pafizkliv mlyn) je konstrukéné feSena jako
odleh¢ovaci komora s horizontalni délici sténou (viz kapitola 3.1.5). Material stoky je beton,
vnitini zlab u pfivodu splaskovych vod je oblozen CediCovym obkladem. Dimenze stoky
v misté¢ natoku do odlehcovaci komory je DN1600. OdlehCovaci stoka, ktera pokracuje do
recipientu, je dimenze DN1000. [12]

Pii desti, u kterého dojde k preliti, je zfedény pratok rozdélen — jedna cCast stale teCe pod
horizontalni délici sténou na COV a druha &ast v podob& odlehdovaného mnozstvi pietéka
horni casti délici stény a pomoci stén, které se obloukové staci, je navedena k odlehcovaci
stoce. Odlehcovaci stoka je vidét na nasledujicim obrazku (obr. 6.1.2.3), v pozadi za ni se
nachazi stoka, ktera odvadi splaskové vody. Cast hrany délici horizontalni stény jde vidét na
(obr. 6.1.2.4) a pohled na prutok natékajicich splaska pod délici sténou (obr. 6.1.2.5).

Obr. 6.2.3 Odlehcovaci profil OK1
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V odlehcovaci komote OK1 Karasek Loucky se méfici technika nachéazi az nad odtokem do
odleh¢ovaci stoky (obr. 6.1.2.3). OdlehCovaci stoka je také osazena pfistrojem pro zachyceni
a monitoring plovoucich vétsich znecistujicich predméti, které jsou v recipientu nezadouci.

Obr. 6.2.5 Privodni splaskova stoka

Obr. 6.2.4 Splaskovy pritok pod délici sténou
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6.2.1 Vstupni data pro OK1

Q1 =natok na OK1 Karasek Loucky,
méfeni pritoku v I/s,
BHI1 = hladina v OK1 Karasek Loucky,
méfeni hladiny v mm
VZ1 = odlehCovaci trat OK1
Karéasek Loucky, hodnoceni miry
zneCisténi,

LA e H1 = odlehc¢ovaci tratt OK1 Karasek

A = wn e S e B Loucky, méfeni hladiny v mm.

Obr. 6.2.6 Situace OK1 Karasek Loucky [16]

Pro posouzeni byly zvoleny stejné mésice jako u predchozi komory, tedy srpen, zafi a fijen.
V mésici srpnu (Graf 6.2.1) muzeme vidét dva desté, prvni znich probéhl 4. 8. 2017
v 7:08 rano a druhy na né€j navazoval 11. 8. 2017 v 17:23 odpoledne. Oba destové prutoky
dosahly maxima mezi 200 az 250 1/s.

Pratok OK1 - srpen 2017
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Graf 6.2.1 Pritok do OK1 srpen 2017

Meéfeni natoku na OK1 Karasek Loucky v mésici srpnu, kde kromé dvou destovych udalosti
v prvni tfetiné mésice natékal do odlehcovaci komory jenom splaskovy pfitok.
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Reprezentativni tyden OK1 - zafi, fijen 2017
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Graf 6.2.5 Reprezentativni bezdestny tyden OK1 - zari, Fijen 2017

Z jednotlivych grafii a hodnot reprezentativnich bezdestnych tydnt byly opét zvoleny
reprezentativni bezdestné dny slouzici k ur€eni maximalniho a minimalniho hodinového

Reprezentativni den OK1 - srpen 2017
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Graf 6.2.6 Reprezentativni bezdestny den OK1 - srpen 2017
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Pfi reprezentativnim bezdestném dni bylo v OK1 Karasek Loucky dosazeno hodinového
maxima Qpmax = 179,66 1/s mezi 18—19 hodinou. Minimum Qnmin = 38,22 1/s bylo naméfeno

mezi 2-3 hodinou ranni.

Odleh¢ovaci komorou OK1 Karasek Loucky v mésici srpnu protekl pouze jeden dést, jehoz
maximalni pritok byl naméfen 16,68 1/s. Celkovy objem tohoto desté byl 6,807 m’.
Prostrednictvim odlehcovaci stoky se do recipientu nedostalo zadné zneciSténi, objem
odleh&ené vody je totiz 0 m*. Souhrn viech pritokd je v nasledujici tabulce (Tab. 6.2.1).

Tab. 6.2.1 Souhrnna tabulka OK1 - srpen 2017

SRPEN
Quunas 179.66 |1/s
Quunin 3822 |Us
e 16.68 |1/s
Ve 6.807 |m’
Nok 0 m’
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Graf 6.2.7 Reprezentativni bezdestny den OK1 - zari 2017
V zati 2017 pfi reprezentativnim bezdestném dni bylo naméreno Qumax = 192,84 I/s v obvyklé
hodinové Spicce, tedy mezi 20-21 hodinou. Také minimum Qumin = 60,9 1/s odpovida vétsine
vyhodnocenych dat a to 1 svym Casovym intervalem mezi 4-5 hodinou ranni.

V mésici zaii roku 2017 byl zaznamenan maximalni de$tovy pratok odlehCovaci
komorou 26,96 1/s. Celkovy objem destové vody, ktera byla do odlehcovaci komory
piivedena, byl 7,0764 m®. Celkovy objem odleh&eni byl zaznamenan op&t 0 m>.

Tab. 6.2.2 Souhrnni tabulka OK1 - zari 2017

ZARIi
Qhmax 192.84 |1/s
Qbmin 60.9 I/s
Qucsemax 26.96 |ls
A 7.0764 |m’
Vox 0 m’

6.2.2 Posouzeni ucinnosti odleh¢ovaci komory OK1

Uginnost odleh¢ovaci komory OK1 Karasek Loutky ve vybraném &asovém intervalu nelze
urcit. Komora kapacitné vyhovéla vSem destim, které pii monitorovaném obdobi zasahly
mésto Brno. Vzhledem k tomu, Ze vyslo odlehdené mnozstvi ziedéné vody 0 m®, nebyl
k dispozici zadny rozbor vody, ty totiz probihaly pouze pii prutoku odlehCovaci stokou.
Pokud by byl aplikovan stejny vzorec (5.1) jako u predchozi komory (6.1.2), dosahla by
vyslednad hodnota ucinnosti 100 %. V nasledujici tabulce (Tab. 6.2.3) jsou uvedeny pouze
vysledky z rozboru méfenych a vyhodnocenych pro stoku C jednotné kanalizace ve mésté
Brné z roku 2007.
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Tab. 6.2.3 Vybrané ukazatele zneci§téni stoky C [16]

Jednotna
kanalizace stoka C
CJK mg/l
NL 660.55
BSK;s 103.84
CHSK: | 39541
Peei 2.89
N-NH,* 3.97
Neeix 19.72

6.2.3 Posouzeni stavebniho stavu

Odlehcovaci komora OK1 Karasek Loucky byla také v nedavné dobé rekonstruovana. Proto
je jeji stav velmi dobry. Podrobny popis stavu odpovida kapitole 6.1.3.

6.2.4 Plnéni funkce objektu — pomér redéni

Pii rekonstrukci kmenové stoky C doSlo kupravé odlehcovaci komory OK1 (Karasek
Loucky). Z hodnot, které byly naméfeny z monitoringu vyplyva, ze odlehcovaci komora svou
funkeci plni. Vlivem upravy byla odlehCovaci stoka béhem monitorovaného obdobi nevyuzita.

Hodnota Qo ze vzorce (6.1), coz je hodnota pritoku odleh¢ovaci komorou pii pocatku
odlehcenti, se 1i§i od Qpuuax pouze o 3 1/s. Hodnota vysky odlehcené vody v odlehCovaci stoce
H1 (6.1), méfend na piepadu, dosahuje maximalni hodnoty 5 mm. Tato hodnota je velmi
nizka, proto se neda posoudit, zda se skutecné jedna o odlehceni vlivem preliti zfedéné vody
ptes prepad, nebo jde pouze o pritok destové vody Sachtami pii menSim desti, u které¢ho
nedochazelo k odleh¢eni vody. Proto pomér fedéni nelze presné urcit.

47



Ukéimnost odleh¢ovacich komor Tereza Slechtova

Bakalaiska prace

6.3 ODLEHCOVACI KOMORA: OKD05 DACICKEHO

Odlehcovaci komora OKDOS5 Dacického (Feromat) se nachazi ve mést€¢ Brné v ramci
katastralniho uzemi Husovice. Svou polohou spada do sbérného fadu D. V piipad€ odlehceni
jsou prepadajici vody odvedeny do feky Svitavy.

o HUSOVICE ]
B ¥
CERNA POLE

Obr. 6.3.1 Umisténi OK Dacického [29]

Odlehcovaci komora OKO5 Dacického (Feromat) je konstrukéné feSend jako odlehCovaci
komora s jednostrannym pifimym bo¢nim piepadem (viz kapitola 3.1.2). Material stoky je
beton, vnitfni zlab u pfivodu splaskovych vod je oblozen ¢edicovym obkladem a jeho
dimenze je DN1400. Dimenze stoky v misté natoku do odlehcovaci komory je DN1000. [12]

Obr. 6.3.2 Presna poloha OKO0S [29]
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Obr. 6.3.4 Prepadova sténa z hradidlovych uzivéru

49



Utinnost odleh¢ovacich komor Tereza Slechtova
Bakalaiska prace

Obr. 6.3.6 Vyusténi odlehc¢ovaci stoky do Svitavy
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6.3.1 Vstupni data pro OKDO05

Q3 = natok na OKDO5 Dacického,
meéfeni prutoku v /s,

BH3 = hladina v OKDO5 Dacickeého,
meéteni hladiny v mm

VZ3 = odlehcovaci trat OKDO05
Dacického, hodnoceni miry
zneCisténi,

H3 = odlehCovaci tratt OKDO05 Dacického,

meéteni hladiny v mm.

Obr. 6.3.7 Situace OKDO05 Dacického [16]

Pro posouzeni uc¢innosti odleh¢ovaci komory OKDOS5 Dacického bylo vybrano stejné obdobi
jako u predchozich odlehcovacich komor, tedy srpen, zafi a fijen 2017. Na kiivce
kontingencniho grafu mizeme vidét $picky, které znamenaji destovy pratok. V meésici srpnu
(Graf 6.3.1) protekla destova voda odlehcovaci komorou 10. 8. 2017 v 5:00 rano a ve
22:00 vecer.

Prutok OKDQ5 - srpen 2017
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Graf 6.3.1 Pritok do OKDOS srpen 2017
V zafi roku 2017 nebylo mozné najit bezdestny tyden, a proto bude mésic zafi opet vynechan

a reprezentativni tyden bude vybran z mésice srpna a fijna.

V mésici zafi je mozné v grafu vidét desté, které dosahovaly maximalniho natoku do
odleh¢ovaci komory okolo 100 I/s. A doslo k nim 1. 9. 2017 ve 14:00, 11. 9. 2017 ve 21:00,
17.9.2017 v 10:00 a 20. 9. 2017 ve 14:00. Stejné€ 1ze hodnoty vycist 1 v grafu za fijen.
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Graf 6.3.4 Reprezentativni bezdestny tyden OKDOS - srpen 2017

22.8.2017
Za mésic fijen 2017 byl reprezentativni bezdesStny tyden vybran od 11. 10. 2017 do 17. 10.

2017.



Utinnost odleh¢ovacich komor
Bakalaiska prace

Tereza Slechtova

Reprezentativni tyden OKDOS5 - fijen 2017
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Grafy a hodnoty reprezentativnich bezdestnych tydnua slouzi k volbé reprezentativnich dnd,
které poté slouzi kurCeni maximalniho a minimalniho hodinového pritoku. Danym
reprezentativnim bezde§tnym dnem byl zvolen patek 25. 8. 2017.
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Z reprezentativniho bezdestného dne bylo urCeno hodinové maximum Qnmax = 17,23 1/s,
kterého bylo dosazeno mezi 9-10 hodinou. Hodinového minima Qnmin = 9,1 1/s nastalo mezi
3—4 hodinou ranni. Maximalni pratok pfi desti byl zaznamenan 334,16 1/s. Celkovy objem
destovych srazek za mésic srpen byl 1476,45 m’. Objem ziedné vody, ktera protekla
odleh&ovaci stokou, dosahl hodnoty 122,424 m”.

Tab. 6.3.1 Souhrnna tabulka OKDOS - srpen 2017

SRPEN
Qhumax 1723 |Us
Qumin 9.1 I/s
Qliirans 334.16 | l/s
Vaese 147645 |m’
Vok 122424 |m’
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Reprezentativni bezdeStny den za mésic fijen bylo zvoleno pondé¢li 16. 10. 2017.

Reprezentativni den OKDOS - fijen 2017
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Graf 6.3.7 Reprezentativni bezdestny den OKDOS - fijen 2017

Pro reprezentativni bezdestny den v mésici fijnu roku 2017 v OKDOS5 bylo nameéfeno
hodinové bezde§tné maximum Qpm.x = 5,76 I/s mezi 20-21 hodinou, minimalni hodinovy
prutok Qpmin = 3,33 /s byl zaznamenan mezi 4-5 hodinou ranni. Dale byl zaznamenan
maximalni pratok pii desti 229,69 1/s. Celkovy objem destovych srazek dosahl
hodnoty 1983,76 m’. Objem odleh&ené vody byl 10,6098 m’.

Tab. 6.3.2 Souhrnni tabulka OKDOS - Fijen 2017
RIJEN
Qbmax 576  |Us
Qbmin 3.33 1/s
Qaésemax 229.69 |l/s
Ve 1983.76 |m’
Vox 10.6098 |m’

6.3.2 Posouzeni ucinnosti odleh¢ovaci komory OKDO0S

Posouzeni ucinnosti odleh¢ovaci komory bylo provedeno dle vzorce (5.1) s aplikaci na
jednotlivé mésice. ZnecCisténi vybranych ukazateld pro jednotnou kmenovou stoku D bylo
prevzato z metodiky zpracovani dat. [16] Slozeni vody v odlehCovaci stoce bylo pievzato
z rozbord odebraného vzorku v OKDOS5 Dacického pii destové udalosti. Naslednym pouzitim
vzorce (5.1) pro vypocet ucinnosti bylo dosazeno hodnot, které bezpeéné vyhovi podminkam
z kapitoly 5.1 (Tab. 5.1.2), kde je miniméalni pozadované mnozstvi u NL (nerozpusténé latky)
75 %, a u ostatnich latek, které jsou hodnoceny v destovém odtoku, by ucinnost méla
dosahnout 60 %. Tomuto kritériu vyhovuji v§echny porovnavané ukazatele. VSechny hodnoty
jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6.3.3).
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Tab. 6.3.3 U¢innost OKDO5 pii srazkich - srpen 2017

Jednotna kanalizace |  OKD05 | UCINNOST
stoka D 10.8.2017 | 10.8.2017
CJK mg/l mg/l %
NL 709.75 234 97.27
BSK; 307.38 110 97.03
CHSK., | 802.505 365 96.23
Peak 3.768 3.58 92.12
N-NH,* 18.497 5.94 97.34
Neelk 45.497 19.8 96.39

Pfi urovani ucinnosti v mésici fijnu roku 2017 bylo zjiSténo, ze objem vod, které byly
odlehceny, je v porovnani s objemem destd velmi maly. Objem odlehCenych vod je zde roven
zhruba 0,5 % z celkového objemu destt. Rozbor vody pfi takto malém odlehCeni nebyl
proveden. Pfi aplikaci stejného vzorce jako pro meésic srpen by ucinnost OKDO5 byla
témer 100%.

6.3.3 Posouzeni stavebniho stavu

Odleh¢ovaci komora OKDOS5 Dacického byla podrobena upraveé pii nedavné rekonstrukci
kmenové stoky D, proto je jeji stav velmi dobry. Podrobny popis stavebniho stavu odpovida
kapitole 6.1.3.

6.3.4 Plnéni funkce objektu — pomér redéni

Objekt OKDOS5 byl upraven, aby bylo zabranéno natoku vody z recipientu do odlehCovaci
stoky. Dale by méla odleh¢ovaci komora slouzit k upravé fedicich pomérid. Vsechny tyto
pozadavky plni, a proto je mozné odlehcovaci komoru posoudit jako pln€ funkcni.

Pomér fedéni byl urCen podle vzorce (6.1) v kapitole (6.1.4). Pratok byl odecten pomoci
casovych dat, kdy pro danou vysku odleh¢eni H3 je dan Cas pocatku odleheni. K tomuto
Casovému zaznamu byla nalezena pfislusna hodnota s natokem do OKDO0S5. Maximalni
hodinovy pritok byl prevzat ztabulky (6.3.1). Redici pomér n odpovida (1+n). V daném
pfipadé je fedici pomér roven 17,98 a vyhovi pomérim pozadovanym v tabulce (5.1.1).

Tab. 6.3.4 Urceni poméru redéni pro OKDOS - srpen 2017

SRPEN
10. 8. 2017
Qhmax 1723 |1/s
H3 15 mm
| Qo 327  |lUs
n 17.98 :

Pro mésic fijen 2017 bylo pouzito stejného postupu jako pro meésic srpen. Odlehceni zde bylo
velmi nizké. Pomér fedéni vychéazel z dat pro reprezentativni bezdestny den, kde maximalni
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hodinovy prutok splaskové vody vySel v porovnani s mésicem srpnem znacné nizsi. Proto Ize
pomer fedéni, ktery je zde 32,2, urcit pouze s nizsi presnosti.

Tab. 6.3.5 Urceni poméru rredéni pro OKDOS - Fijen 2017

RIJEN
29. 10. 2017
Qhmax 5.76 I/s
H3 9 mm
| Qpokr 191.23 |l/s
n 32.200 -

6.4 SHRNUTI

Pro vyhodnoceni ucinnosti bylo zpracovano mnoho dat. Snahou bylo zpracovat co
nejpresnéjsi vysledky, ale velmi Casto se ukazalo, ze i ¢asovy krok 1 minuta je naprosto
nedostacujici pii pocatku odlehcenti.

U OKDO03 Halkova/Bratii Mrstiku zptsobil dést’ narast vysky hladiny z 0 na 287 mm béhem
1 minuty. Navic zde doslo k vypadku ultrazvukového hladinoméru, a proto byla prevzata data
od BVK, as. a ta byla upravena, protoze tyto meéfici pfistroje jsou v komore stale a méfi
jenom kazdych 10 minut. Proto pfi hodnoceni mésice srpna vysla Ucinnost NL 30,72 %,
pficemz pozadavek je podle tabulky (Tab. 5.1.2) 75 %, BSKs vySlo pouhych 24,15 %, P
26,50 %, pozadovano je ptitom 60 %. V mésici fijnu uz méfici pfistroje fungovaly a a¢innost
vychazela pies 80 %, nékdy 1 90 %. Poméry fedéni u meésice srpna vysly také mimo
ocekavani (1+38,52), proto jsou pro tuto komoru pravdépodobnéjsi vysledky z mésice fijna
(1+17,77) a (1+17,19). Skute€né poméry fedéni pro tuto komoru nejsou znamé, protoze
nebyly provozovatelem poskytnuty, proto ur¢ené hodnoty neni mozné porovnat.

V OK1 Karasek Loucky zase nebyl zaznamenan v pribéhu monitoringu zadny dést’, ktery by
byl odleh&en a celkovy objem odleh&ené vody za vyhodnocované mésice vysel 0 m®. Z tohoto
divodu nebylo mozné posoudit odlehcovaci komoru na pomér fedéni ani na ucinnost, protoze
vzorky zfedéné vody se odebiraly pouze za desté v odlehcovaci stoce.

V posledni komote ODKO5 Dacického byly naméfeny znacné vykyvy v hodinovych
maximech z reprezentativnich bezdestnych dnt. Je mozné, Ze rozdily byly zptusobeny letnim
(prazdninovym) a podzimnim reprezentativnim meésicem (srpen a fijen 2017). Objem
odleh&ené vody byl v mésici srpnu 122,424 m® a v mésici fijnu 10,6098 m’, coz je piili§ malo
na to, aby bylo mozno odebrat vzorky. Proto byla u¢innost urena pouze pro mésic srpen a ve
vSech pripadech vysla ptes 90 %, coz je dle tabulky (Tab. 5.1.2) vyhovujici. Pomér fedéni byl
urCen pro oba mésice a vysel (1+17,98) a (1+32,2). Jako k jediné z posuzovanych komor je
mozné prifadit hodnoty ztabulky (Tab.5.2.1), kde je uveden pomér fedéni dle projektu
(1+2,24) a dle skutecnosti (1+26,0).

Casto jde i na grafech pratokd jednotlivych mésict vidét vypadky. Castymi pfi¢inami téchto
vypadkd jsou vybité baterie, nebo nefunkcni technika a Cekani na dodani nové meéfici
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techniky. V pfipadé delSich vypadkd byla pouzita data z méficich prfistrojd BVK, a.s.
(Brnénské vodarny a kanalizace a.s.), které ale méfi hladinu kazdych 10 minut, a tak byla
potieba interpolace, ktera se nikdy neda pfi pruchodu srazky presné urcit. Také bylo nutné
feSit Casovy rezim — prevzatd data od BVK, a.s. byla v zimnim ¢asovém rezimu a méfici
technika, kterd byla rozmisténa centrem AdMaS - University of Technology (Advanced
Materials, Structures and Technologies) v letnim ¢asovém rezimu.

Meéfeni bylo rozsahlé a spoustu dat bylo potfeba dohledat, popfipadé zménit vyhodnocované
obdobi. Jednalo se o prvni sérii méteni. Podle ptirucky ,,Zprdava, metodika vyhodnoceni
prinosu rekonstrukce a dostavby kanalizace ve mésté Brné pro rok 2017 nyni probiha
meéteni pro rok 2018, poté bude nasledovat v letech 2019 a 2020. VSechna tato navazujici
meéfeni uz budou probihat v plném rozsahu, a to od 10. 3. do 31. 10. daného roku. [11]

VSechny informace a vysledky vyhodnoceni byly konzultovany a budou piedany
provozovateli (BVK, a.s.).
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7 ZAVER

Bakalarska prace se zabyva problematikou odlehCovacich komor. V prvni Casti je vycCet
legislativnich dokumentt, na které byly nalezeny odkazy v pribéhu zpracovavani prace.
Nasledné byl zpracovan vycet druhli odlehCovacich komor, jejich stru¢ny popis a materialy,
které jsou dnes pro tyto odlehCovaci objekty pouzivany. V dalsi kapitole je popsano, jak se
technicky feSi objekty odlehCovacich komor, jak maji byt spravné stavebné zafazeny,
moznosti, jak ur¢it mnozstvi zfedénych odpadnich vod, vycet hydraulickych vzorca k urCeni
délky prelivné hrany u pfimého i bo¢niho pielivu a délky skrtici traté. V posledni Casti
teoretické Casti byla zpracovana reSerSe emisni a imisni ochrany, pro které existuji metodické
ptirucky a evropské smeérnice. Jsou zde uvedeny hodnoty (viz kapitola 5.1), kterych chceme
dosahnout pfi hodnoceni ucinnosti odlehcovacich komor.

Druha cast bakalarské prace se vénuje praktické Casti, kterd se sklada z posouzeni ucinnosti
odleh¢ovacich komor na jednotné stokové siti ve meéste¢ Brné. Je zde zpracovan vycet
odlehcovacich komor zkanalizatniho fadu meésta Brna. A nasledné¢ jsou vybrany
3 odlehcovaci komory, u kterych je zpracovano posouzeni ucinnosti, urCeni pomeéru fedént,
posouzeni stavebniho stavu a plnéni funkce odlehcovaciho objektu.

Ke kazdé z vybranych odlehCovacich komor je na zacatku presné umisténi na mape, které
bylo urceno pomoci GPS soufadnic, které poskytl provozovatel. Nasledné je u komory série
fotografii, které byly pofizeny pfi prohlidce odlehcovaci komory. Z dat, které poskytlo mésto
Brno, jsou zpracovany kontingenéni grafy s pribéhem natoku do odlehCovaci komory a
s viditelnymi vykyvy v podobé de§tového natoku do odlehfovaci komory. Je zde také
viditelny prvni vypadek, ktery prob&hl v mésici zafi a byl zapfi¢inén vybitou baterii. Tato
odleh¢ovaci komora se nachazi v oploceném uzamceném arealu, a tak je obtizné se ke komorte
dostat. Z grafli, které ukazuji mésicni natoky, byly vybrany vzdy 2 reprezentativni tydny
zruznych mésici. Z reprezentativnich tydnd se vybraly reprezentativni  dny.
Reprezentativnim dnem je vzdy bézny pracovni den. Ke kazdému reprezentativnimu dni je
zpracovano bezdeStné hodinové maximum a minimum. Pro cely mésic je uréen maximalni
destovy prutok, celkovy objem destt a z toho urcen objem odlehcené vody.

Pro kazdou kmenovou stoku (C a D), na které vybrané odlehCovaci komory lezi, je
z metodické piirucky [11] prevzata tabulka s vybranymi ukazateli znecisténi, ktera byla pro
tyto ucely poskytnuta provozovatelem. Pii kazdém odlehceni dochazelo k odbéru vzorku
v odlehCovaci stoce. Tyto vzorky byly odevzdany na rozbor. Vysledky zrozbort byly
vyhodnoceny a slouzily k ur€eni uc¢innosti odlehcovacich komor, kterd byla porovnévana
s hodnotami danymi v kapitole (5.1).

Dalsi kapitola se zabyva posouzenim stavebniho stavu jednotlivych komor. Tyto komory byly
rekonstruovany nedavno, a tak bylo jejich hodnoceni velmi podobné.

V posledni kapitole, ktera se vénuje jednotlivym odlehCovacim komoram, je hodnoceni, zda
objekt odleh¢ovaci komory plni svou funkci. Vzhledem k tomu, ze urcené vysledky nebylo
mozné porovnat s hodnotami z kanalizaniho fadu, protoze tam jeSt€ nejsou zafazeny, bylo
nutné vychazet pouze zvyhodnocenych dat. Pomér fedéni byl urCovan podle vzorce
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uvedeného v metodické piirucce [11] a nikoliv ze vzorce uvedeného v reSersi. U této hodnoty
bylo vychdzeno z minimalni hodnoty fedéni 1 : 5 az 1 : 8, kterou vSechny komory, u kterych
doslo k odlehceni, splnily. Jedinou komorou, ktera méla data k porovnani, byla
OKDO5 Dacického. U této komory bylo vyhodnoceno, ze presnéjsi hodnota z mésice srpna je
vys$si nez hodnota, kterd je uvedena jako hodnota poméru fedéni dle projektu, ale niz§i nez je
v kanaliza¢nim fadu uvedeno jako pomér fedéni ve skute¢nosti.

V posledni kapitole této bakalatské prace je shrnuti v§ech vysledka a popis zpracovani veetné
uvedeni dilezitych hodnot, které byly naméfeny a vyhodnoceny.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Q: ... natok do odlehcovaci komory [1/s]

Q> ... natok do COV [/s]

Q3 ... prutok odlehcené vody [1/s]

Quieq ... pratok ziedéné vody [1/s]

Qhmax ... maximalni hodinovy bezdestny odtok splaska [1/s]
Qspt = Q24 ... primérny denni bezdestny prutok splaska [1/s]
EO ... pocek ekvivalentnich obyvatel [-]

m ... nasobek fedéni [-]

(14n) ... pomér fedéni [-]

Sred ... redukovana plocha povodi [ha]

S ... neredukovana plocha povodi [ha]

¢ ... soucinitel odtoku [-]

gm ...1ntenzita mezniho desté [1/s/ha]

a...bezrozméma veliCina [-]

K...soucinitel zahrnujici vliv splaskovych vod [-]

PO. .. pocet obyvatel v povodi [-]

x... exponent zavisly na hustoté obyvatel [-

Qusst max - .. soucasny odtok dest'ovych vod [I/s]

in ... nejnizsi intenzita blokového desté [1/s/ha]

K, ... soucinitel zohledtiujici jakost vody ve vodnim toku [-]

0270 ... pratok vody ve vodnim toku dosaZeny, pripadné prekrogeny 270 dni v roce [m/s]
p y Yy, p1ip p y

... soucCinitel pfepadu [-]

.. délka prelivné hrany odlehcovaci komory [m]

U

b

h ... vyska prepadu [m]
g ... tihové zrychleni [g/s?]

o ... Coriolisovo ¢islo [-]

v ... ptitokova rychlost [m/s]

z... polohova vyska dna nad srovnavaci rovinou [m]
y... hloubka vody nade dnem [m]

m;._souCinitel prepadu [-]

s... vyska prelivu [m]

Q... prutok ve zvoleném piicném prufezu [1/s]

ip...sklon dna [-]
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ig... sklon Cary energie [-]

Sp... prufezova plocha [m?]

B. . sitka v hladiné [m]

x... vzdalenost od pocatku prepadu [m]

d... pramérna Sifka pretékajici vody nad prelivem [m]
Qok... prepadajici mnozstvi vody [m’.s™]

V... vySka prepadajici vody ve vzdalenosti x [m]

0y... thel mezi smérem pfitékajici vody a prelivem [-]

=

v... vySka hladiny pretékajici vody nad prelivem [m]

D... profil Skrtici traté [m]
L ... délka skrtici traté [m]
I,... sklon tlakové cary [-]
;... sklon dna sSkrtici traté [-]

n... uCinnost odvadéni latek na Cistirnu odpadnich vod [%]

Vk... roéni mnozstvi celkového odtoku odvadéného kanalizaci [m*/rok]

Viezd. .. ToCni mnozstvi bezdestného odtoku odvadéného kanalizaci [m>/rok]

Vesr. .. Toni mnozstvi destového odtoku piitékajiciho do kanalizace [m*/rok]
Vok...roéni mnozstvi vody odtékajici z destovych odd&lovaga do recipientu [m*/rok]
cyk... koncentrace v odtoku jednotnou kanalizaci [mg/1],

cok. .. koncentrace ve vodeé odtékajici z destovych oddélovaci do recipientu [mg/1]

Ndese-.. J€ ucinnost odvadeéni destového odtoku a rozpusténych latek na Cistirnu odpadnich
vod [%]

Opokr .. prutok OK v okamziku, kdy prave zacina odlehcovat [1/s]
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SUMMARY

The first part of this bachelor’s thesis includes the legislation of the overflow chambers. The
following list provides a short description of the individual types of the overflow chambers
and building materials which we use the most often. The thesis deals with technical proposal
and hydraulic computation.The allovable pollution of diluted water is presented by dint of
emission limits and pollution limits which are caused by the overflow chambers.

In the practical part of this thesis were selected three overflow chambers from more than
eighty which are in the combined sewerage systém in Brno. These three overflow chambers
were individually evaluated to meet their function. There were selected three representative
months (august, september, october) from these representative months were picked
representative rainless weeks. From these weeks were selected representative rainless days
and with these days we performed calculation. The ratio of dilution.was calculated per
formula from the methodical manual. [11] The results were not possible to compare with the
values from the sewerage law. These overflow chambers were the latest bulit or current
moved and they were not subsumed in the sewerage law. But the ratio of dilution.was more
than the limited value. The overflow chambers were evaluated to their construction
conditions. If there was diluted flow with the compositional analysis it would be possible to
determine efficiency.

The chambers were monitoring during measuring campaign in 2017 by Advanced Materials,
Structures and Technologies. Now was starts second phases measuring campaign for the
year 2018.
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