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ABSTRAKT

Bakalafskd prace predklada varianty dopravy odpadnich vod v Ceské republice. Zam&fuje se
jak na tradi¢ni zpusoby odvadéni odpadni vody, tak i na alternativni. Hlavni cil prace je popis
fungovani jednotlivych cCasti, zdsady ndvrhu, konstrukce, provoz a udrzba kanalizace
maloprofilové, kterd by mohla pfinést nové variantni feSeni odkanalizovani pfedevSim pro
obce do 500 EO. Névrh je demonstrovdn v mistni C4sti mésta Zlina - Chlum. Soucésti prace
je také orientani finan¢ni srovniani dvou kanalizacnich systémt - gravitacnitho a

maloprofilového.

KLICOVA SLOVA

Maloprofilové kanalizace, gravitacni kanalizace, alternativni odvadéni odpadni vody, septik

ABSTRACT

Bachelor thesis presents methods of conveying wastewater in Czech Republic. Focusing both
on traditional ways of removing wastewater, as well as alternative. The main goal is
description of functioning of individual parts, design principles, construction, operation and
maintance of small diameter gravity sewerage system, which would provide new solution of
draining sewage for municipalities up to 500 PT. The design is demonstrated in local part of
city Zlin — Chlum. The thesis also contains indicative financial comparison of two sewerage

systems — conventional and small diameter gravity sewerage system.

KEY WORDS

Small diameter gravity sewerage, conventional sewerage, alternative methods of drain

sewage, septic tank
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1 UVOD

Dle CSU bylo v Ceské republice v roce 2013 8 704 544 lidi napojeno na kanalizaci, coZ je
82,8% z celé nasi zeme&. Celkova délka kanalizacni sité Cini 43 618 km. [1] AC se tyto Cisla
mohou zddt pomémé vysoké a v celkovém méfitku si Ceska republika oproti jinym statiim
vede velmi dobfe, stile ndm nékolik tisic kilometrti kanalizace zbyva postavit, abychom
zajistili, Ze veSkerd odpadni voda, kterd je z domdcnosti vypousténd nekoncila ve vodnich
tocich, ale v Cistirndch odpadnich vod nebo jinych objektech, které odpadni vody dostatecné
vycisti.

Za pocatek kanalizace v Ceskych zemich lze povazovat tzv. prevét, jez slouZzil hradnim panim
nejen jako suchy zachod, ale také jako obrana proti ndjezdnikiim. Zcela normalnim jevem ve
sttedovéku byly oteviené piikopy uprostfed ulic odvadé&jici splasky do fek. Velkou
nevyhodou byl zdpach, vyskyt hlodavct a vaznych nemoci, a tak se zaCali navrhovat stoky
nejprve CasteCné pod povrchem, Caste€né na povrchu a pozdéji se objevili prvni zdéné
podpovrchové stoky. Zlomovym bodem pro kanalizace byly tricité 1éta, kdy se zacali odvadét
odpadni vody ve vSech vétSich sidlech. Rozvoj kanalizaCnich siti na chvili pozastavila
hospodarskd krize a s odkanalizovdnim se opét zacCalo naplno zabyvat aZ po druhé svétové

vélce. Od té doby se kanaliza¢ni sité predevsim rozristaji, rekonstruuji a obnovuji. [2]

V naSich konc¢inéch se uplatiiuji pfedevSim kanalizacni systémy gravitacni. Na vétSin¢€ uzemi
ndm morfologie Uzemi umoZnuje vyuZiti tohoto systému, ktery se bezpochyby osveédcil a
pokud to situace dovoluje, tak se zfidka od toho systému ustupuje. V ojedin€lych piipadech se
v nasi vlasti mizeme setkat s kanalizaci tlakovou a podtlakovou. Ty vyuZivame pravé na

mistech, kde gravitacni systémy nelze navrhovat.

Jako moZn4 alternativa bude v této praci popsdna kanalizace maloprofilova. Tento systém jiZ
v n€kolika zemich svéta s ispéchem nasel své uplatnéni. DokdZe skloubit vlastnosti systému
gravitacniho, neékdy i tlakového a uspéch slavi pfedevSim diky finan¢ni vyhodnosti, a také
moznosti vyuZziti ndsoskového efektu pfi vedeni stoky v protispddu. U nds ho bohuzel
v souasnosti nelze postavit, a to kviili CSN 756 101, kterd zakazuje pouZiti kameninovych,
plastovych ¢i sklolamindtovych stok mensich nez DN 250, u ostatnich materidli nelze

postavit stoky mensi nezZ DN 300.

Prvni Cast prace je vénovana kanalizaénim systémum, které se v CR vyuzivaji. Prace poté

pokracuje popisem alternativy v podob& maloprofilové kanalizace, kterd bude demonstrovédna

Jan Zétek
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v posledni Casti price, a to na konkrétnim ndvrhu maloprofilové kanalizace v mistni Casti

mésta Zlin — Chlum.
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2 DOPRAVA ODPADNI VODY

Prvni ¢ast prace bude zaméfena na systémy odkanalizovédni uzemi u nds v CR, zdsady jejich

ndvrhu a jejich hlavni vyhody a nevyhody.
2.1 ODPADNI VODY

Vodni zdkon — 254/2001, § 38 odstavec 1 definuje odpadni vody ndsledovné: ,,Odpadni vody
jsou vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych
stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouZziti zménénou jakost
(sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedka
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody
jsou i prasakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné€ vyuzivany pro vlastni
potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dulnich, a dile jsou odpadnimi vodami

prusakové vody ze skladek odpadu.” [3]
2.1.1 Druhy odpadnich vod

Podle mista vzniku a druhu znecisténi muzeme rozd¢lit odpadni vody na:

e splaskové;

e pramyslové,;

¢ infek¢ni;

o 7ze zemé&delstvi a zemede€lské vyroby;

e destové;

e ostatni. [4]
Blize budou popsany piedev§im vody splaskové, primyslové, destové a balastni (destové
vody, které se infiltruji do stok), které nds v rdmci stokovani zajimaji nejvice.

Vody splaskové

Za splaskové vody je mozné oznacit veSkeré vody, které vypousti obyvatelstvo ze svych
domovi. K tomu je také zapotiebi pripocitat odpadni vody z méstské ¢i obecni vybavenosti,

které se svym charakterem splaskové vodé od obyvatelstva podobaji. [5]

11
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Vody priimyslové

Pramyslové vody pochdzeji z primyslovych zavodi ¢i zemédélstvi. Mnohdy maji specidlni
pozadavky na CiSténi a museji byt pred ndtok do stokového systému CiStény. Jejich

nerovnomerny odtok zdleZi na smeénéch v zdvodech, pracovnich cyklech ad. [6]

Vody dest'ové

Veskerd voda dopadajici na zemsky povrch z atmosféry je voda destovad. Za destovou vodu
muZeme tedy povazovat i roztaty snih, led i kroupy. Pro ndvrh stokové sité je predevsim
dilezité jak rychle a v jakém mnozstvi dorazi do stokového systému. Voda destova byva jak
anorganicky tak organicky znecisténa. Zisk znecisténi je dosazen pruchodem atmosférou nebo
oplachem terénu. Casto jsou hodnoty zneéisténi u dedtovych vod, a to piedeviim na za&itku
destt, vétsi nez u splaskovych vod. V zdsad€ lze rozdélit destové vody na zneCisténé a
neznecisténé. U zneciSténych vod mluvime pfedev§im o vodich ze silnic nebo jinak
zneCiSténych povrchi. Takové vody musi byt odvddény stokovymi systémy do Cistiren
odpadnich vod a CiStény. Za nezneciSténé lze povaZzovat vody ze stfech, trvale travnatych
ploch, pésSich z6n ad. Pokud je to moZné, snaZzime se nezneliSténé vody zasakovat nebo

odvadét pomoci destovych stok do recipientu. [6]

Vody balastni

Balastni vody mohou znamenat zna¢ny problém pro stokovou sit. Jednd se o vody, které
infiltruji do stoky z vnéjsiho prostfedi. Hovoiime ptedevs§im o vodach podzemnich, ale nékdy
i o zatrubnénych potocich, které jsou bezdivodné do stok zaudstény. Vody balastni odpadni

vodu ochlazuji a nafed’uji, coZ muze mit negativni vliv na procesy na Cistirn€. [5]
2.1.2 Ukazatele odpadnich vod

Splaskové vody maji n€kolik ukazateld, které je charakterizuji:

NerozpusSténé latky, které se mohou byt anorganického ¢i organického puvodu.
Nejdulezitejsi vlastnosti téchto latek je usaditelnost, proto rozliSujeme latky usaditelné a
neusaditelné. K odstranéni velké Cdsti nerozpuSténych latek zpravidla staci mechanicky

stuper.

BSKs, neboli biologickd spotfeba kysliku, urCuje mnozstvi kysliku, které spotiebuji

mikroorganismy v odpadni vodé za 5 dni bez dal$iho pfidavani kysliku.

12
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CHSKcr, neboli chemicka spotfeba kysliku stanovend dichromanem, urcuje mnozZstvi
kysliku, které spotfebuji chemické reakce zpusobené rozpusténymi nebo nerozpuSténymi

latkami.

Neelk a Peelk, znamé téz jako nutrienti podporuji biologicky rast a rozmnoZovani

mikroorganismd, tim padem zpusobuji i vétsi spotiebu kysliku.

Dal§imi ukazateli jsou napfiklad amoniakdlni dusik (N-NH4%), rozpustény kyslik a

nebezpecné latky. Vtabulce 1 Ize vidét pramémé hodnoty znelisténi v
CR.[7]

NL BSK, CHSK N Pk

55 60 120 11 2,5

Tab.1-Tabulka pritmérnych hodnot znecisténi na 1 obyvatele [7]
2.2 STOKOVE SOUSTAVY

V dnesni dob¢ existuji tii stokové soustavy, které délime podle zpisobu odvadéni destovych

vod. Jedna se o stokovou sit’ jednotnou, oddilnou a modifikovanou.

2.2.1 Soustava jednotna

Jednotna soustava odvadi veskeré odpadni vody (splaskové, prumyslové a destové). Aby
nedochdzelo k plnéné stok béhem extrémnich destt, jsou na jednotnych stokach navrhovany
odleh¢ovaci komory, které odpadni vody odleh¢i o prutok dany pomérem nafedéni piimo do
recipientu. Odlehcovaci komory dokdZzou usSetfit i zna¢né ndklady na stokovou sit, protoze
bez nich by stoky museli byt nadimenzovany na okamzity extrémni prutok. I proto se jedna o
nejkritict€j$i misto jednotné stokové soustavy. Mezi hlavni nevyhody tohoto systému patii
hygienické hledisko a pfedev§im pfiitomnost odlehCovacich komor, které prevadéeji odpadni
vody s fekdlnim zneciSténim, ac¢ natfedéné, piimo do recipientu. Tam mohou zahnivat, tvofit
lavice usazeného kalu a zédkal. Pevné Casti z odpadni vody ulpivaji na brezich ¢i vegetaci, coz
ni¢i esteticky dojem toku. Odlehfovaci komory lze nahradit vhodné&jSimi variantami jako
napt. destové nadrze zachytné, pruto¢né nebo retencni. Schéma jednotné kanalizace je

vyobrazené na obrizku 1. [6]
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3 Vypust odlehcovaci stoky
4 Odlehcovaci komora

]
@ ~ 7 1 cov
@), 2 Vypust vycisténé odpadni vody

Obr.1-Jednotnd kanalizace [7]
2.2.2 Soustava oddilna

V piipad€ oddilné soustavy jsou vybudovdny dvé nezdvislé fungujici stokové systémy, ¢imz
je zajisténo, ze se odpadni vody nemisi. DeStové stoka, kterd je zpravidla mél¢eji uloZena,
odvadi odpadni vody bud’ do destovych nadrzi, nebo piimo do recipientu. Splaskova stoka
bezpecné odvadi odpadni vody od obyvatelstva, primyslu a ostatnich producent. Vyhodou
tohoto systému je, Ze se splasky nedostdvaji do kontaktu s Zivotnim prostiedim. Nevyhodou
vysoké prostorové a finan¢ni ndroky. U oddilnych stok se také Casto setkdvdme s problémy
zanaSeni a usazovani u splaskovych stok. Oddilna stoka je vyuZita predevS§im u mensich obci

¢i obci s malo vodnymi toky. Schéma oddilné kanalizace je vyobrazené na obrazku 2. [11]

248

1 Cov

1 Cov

2 Vypust vycisténé odpadni vody

3 Vypust destovych odpadnich vod
4 Kmenova stoka

Stoky méstskych odpadnich vod

______ Stoky destové

Obr.2-0Oddilnd kanalizace 7]
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2.2.3 Soustava modifikovana

Vzhledem k tomu, Ze soustavy jednotné a oddilné stale vykazuji velké mnoZstvi nedostatkd,
zaCind se v posledni dobé ptiklanét k soustavdm modifikovanym. Ty kombinuji soustavy
jednotné a oddilné nebo modifikuji oddilné soustavy. V piipadé kombinace jednotné a
oddilné je vétSina uzemi odkanalizovdna pomoci jednotné soustavy a jen nékteré Casti
soustavou oddilnou viz. obrdzek 3. V piipad€ modifikace oddilné mluvime o tzv. polooddilné
soustavé. Ta rozliSuje zneciSténé a nezneciSténé sraZkové vody a jinak snimi zachazi.
Zatimco nezneciSténé jsou odvadény pifimo do recipientu, zneciSténé teCou spolecné se
splaskovymi vodami na COV, coZ lze vidét na obrdzku 4. Navrh modifikované soustavy je
podminén nékolika faktory, a sice morfologické, hydrologické, urbanistické, provozni a

technicko-ekonomické, které ovliviiuji tvorbu ekonomicko-technického rozboru. [11]

odpadni voda destova voda drenaze,

prameny

splaskova destova voda destova voda
apramyslova odp.v.  vyzadujici pfedcisténi nevyzadujici predcisteéni

<% I

retence

retence + S

e . uzivani
predcisténi L.
smésné vody vsakovani
odvadéni

\J Y
vodni tok vodni tok vodni tok vodni tok/podzemni voda
Obr.3-Kombinovand jednotnd kanalizace [7]

odpadni voda destova voda drenaze,

prameny

splaskova destova voda destova voda
a primyslova odp. v. vyzadujici pred¢isténi nevyzadujici predcisténi

wlr | v' ’lv

retence
cov uzivani
vsakovani
odvadeéni
\J \J
vodni tok vodni tok vodni tok vodni tok/podzemni voda

Obr.4-Kombinovand oddilnd kanalizace 7]

15

Jan Zétek



Vyuziti malo-profilové kanalizace pro odvddéni odpadnich vod z obci do 500 EO
Bakalaiskd prace

2.3 TRADICNI ODVADENI ODPADNI VODY

Gravitacni odvadéni odpadni vody je bezesporu nejpouzivanéjsi zpusob odkanalizovani u nas.
Za pomoci jednoduchych gravita¢nich zdkonu dochézi k transportu odpadni vody pomoci
jednotnych ¢i oddilnych stokovych soustav. V maximélni mite je vyuZivdno proudéni o volné
hladiné, pokud je to nezbytné (napf. shybky, Cerpaci stanice), pfechdzi se na proudéni tlakové.

Tradi¢nim zpisobem odvadime odpadni vody splaskové, prumyslové i deStové. [8]

Pro ndvrh pouZividme jako zdkladni dokument CSN 75 6101 Stokové sit& a kanaliza&ni

piipojky.

2.3.1 Navrh gravitacni stokové sité

Ziidkakdy se naskytne pfi ndvrhu moZnost neumistovat stokovou sit' do komunikace.
VétSinou stim ale musime pii ndvrhu pocitat. Jednotnou stoku umistujeme do osy
komunikace, u oddilné splaskovou mimo osu a destovou do osy. Minimdlni hloubka kryti, do
které stoky umistujeme je 1 m (1,8 m pod vozovkou). Maximdlni hloubka neni stanovena,
doporucuje se hodnota 6 m, kterou leckdy nelze dodrzet, chceme-li odkanalizovat veskeré
podzemni prostory. Navrh stokové sité by mél obsahovat vypocet unédsecich sil, které, jsou-li
dodrZeny, zabraiuji zandsSeni stok (3 Pa, resp. 4 Pa pro plasty). Zaroven vSak sklon stok nesmi
napomahat vzniku velkych prato¢nych rychlosti. Maximdlni prutocna rychlost muZe byt
5 m/s. Nékteré materidly v§ak ndm umoziiuji navrhnout sit i na rychlosti vyssi. V objektech a
stokdch z kameniny, litiny, sklolamindtu, Cedi¢e, PVC, stoky zdéné je povolend rychlost az
10 m/s. Naopak betonové a Zelezobetonové stoky umoZiiuji rychlost 3 m/s. Minimalni
povolend svétlost potrubi je DN 300 u stok Zelezobetonovych a betonovych, u stok plastovych
staci DN 250. Nejcastéji vyuzivanym materidlem pro stavbu gravitacnich stokovych systému
jsou beton, Zelezobeton, kamenina, sklolamindt, plasty, Cedié, litina aj. Doporucuje se
pouZzivat zdkladni tvary, tedy kruhovy, vejcity nebo tlamovy. Pifed uvedenim do provozu je

nutné provést zkousky vodotésnosti. [4]

2.3.2 Objekty gravita¢ni stokové sité

Na gravitacni stokové sité se vyskytuje celd fada objektd, které zajistuji bezpecné odvedeni
odpadni vody. Vyrabéji se z ruznych materidlt (napf. beton, Zelezobeton, plast, ocel). Jako
dostatecny pramér se povazuje u kruhovych vstupti 600 mm, vyjimecné se v praxi setkavame

i se vstupy Ctvercovymi s rozmery 600x600 mm. Vstupy by méli byt navrZzeny v komunikaci
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Smm pod vozovkou a nesmi vy¢nivat. Naopak v intravildnu vy¢nivaji 100 mm a v extravildnu

300-500 mm nad terénem. [4]

Vstupni Sachty

Vstupni Sachty se navrhuji po maximdlné 60 m u neprileznych a pruleznych stok, u
pruchozich po 100 m a vice. Umist'uji se tam, kde stoka méni smér, sklon, dimenzi, ddle na

koncich stok a pro spojeni dvou a vice stok. [4]

Spojné Sachty a komory

Pokud se v ndvrhu feS$i soutok dvou a vice stok, pocitd se s umisténim spojnych Sachet
v piipadé€ spojovani do DN 400 nebo spojnych komor u stok od priméru DN 500. Opac¢nou

funkeci spliiuji rozd€lovaci komory. [4]

Spadisté
V ptipadé€, Ze je zapotiebi prekonat pfili§ velké sklony terénu, navrhuje se ve stokové siti
spadisteé, které pomoci vySkového stupné zajisti neptekraCovani maximdlni rychlosti ve
stokdch. Pti ndvrhu navrhujeme takovy sklon mezi spadisti, aby dochdzelo k mezni rychlosti
pro dany material. VSechny casti spadisté, které jsou vystaveny t¢inkim proudu vody, musi
byt opatfeny odolnym a pevnym materidlem (napf. Cedi€). Maximdlni povolend vyska

spadisté¢ DN 250-400 je 4 m, pro DN 450-600 3 m. [6]

Skluz

Dalsi variantou pro feSeni stok s velkymi sklony je skluz. Ve skluzu se obvykle pohybuje
prato¢na rychlost mezi 5-10 m/s. Na konci skluzu je vybudovdn objekt, ktery utlumi
kinetickou energii odpadni vody a odstrani z vody piebyte¢ny vzduch. Skluz musi také byt

opatfen odolnym a pevnym materidlem (napf. ¢edic). [6]

Dest'ové vpusti a lapdky splavenin

Destové vpusti umistujeme do komunikaci, chodnikii nebo jinych zpevnénych. Pomahaji
nam svadét destovou vodu do kanaliza¢nich systému. DEI{ se na vpusti uliéni, chodnikové a
horské. Lapdky splavenin osazujeme v mistech, kde deStova voda z extravildnu natékd pres
oteviené piikopy do stokového systému. Zachyti veskeré velké necistoty, které by v piipade

vniknuti do systému, mohli zpisobovat problémy. [4]
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Vyisti

Objekt slouzici k vypousténi odpadnich vod. Spravné umisténi vyusti napoméhd spravnému
promichani odpadnich vod s vodoteci. Dilezita je vybudovani ochrany proti zpétnému vzduti.

[6]

Proplachovaci objekty

Nedostatecné sklony mohou zpusobit zandSeni stok. K odstranéni sedimentd a jinych
zachycenych latek slouZi proplachovaci Sachty a komory. Soucésti Sachty je stavitko, které se
pii CiSténi stoky zastavi, dojde k nastoupdni odpadni vody, kterd spldchne splaveniny.
V piipadé nedostatecnych prutokd odpadni vody dochézi k ndvrhu proplachovacich komor,
které se umist'uji v hornich ¢astech stok. Jako proplachovaci médium slouZi voda z vodovodu

nebo recipientu. [4]

Shybka

Diky shybce dochézi k transportu odpadni vody pod prekdZkami (vodote€, metro, kolektor
ad.). Z hlediska hydrauliky délime shybky na tuplné a netplné, podle poCtu ramen na
jednoramenné a viceramenné. [6]

Odlehcovaci komory

Kritickym mistem jednotné soustavy jsou odlehCovaci komory. Dochdzi zde k rozdé€leni
pritoku, &dst pokracuje na COV a &dst je odleh&ena do recipientu. Pritok na COV se po&itd
pomoci fediciho poméru. Cim nizsi &islo, tim vy3§i se kladou hygienické pozadavky na dany

objekt. [4]
Odlehc¢ovaci komory délime na:

e odlehCovaci komory sprepadem bez regulace odtoku s pfepadem piimym,

jednostrannym bo¢nim nebo oboustrannym bocnim;
¢ odlehCovaci komory se Skrtici trati s prepadem:;
e odleh¢ovaci komory s prepadajicim paprskem (Sté€rbinové);
e odleh¢ovaci komory s horizontdlni délici sténou (etdZové);

e ostatni. [4]
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Kanalizacni pripojky
Kazdd nemovitost by meéla mit jednu kanalizacni pfipojku. Kanaliza¢ni ptipojka je
navrhovédna v nejmensi jmenovité svétlosti DN 150, pfi niZ musime dodrzet sklon 2 %, pti
vyuziti kanalizacni piipojky s DN 200 staci sklon 1 %. Na stoky se pifipojky napojuji pod
thlem 45 © az 90 °.[4]
Dalsi objekty
e regulatory prutoku (plovakové, stitové oddé€lovace, zpétné klapky);
e akumulacni objekty (retencni objekty, destové nadrze);
e separacni objekty (vitivé, virové, obloukové);

e (erpaci stanice. [4]

2.4 ALTERNATIVNI ODVADENI ODPADNI VODY

V nékterych lokalitdch nasi zemé je téméft nerealizovatelné postavit gravitani systémy. Proto
se u nas zacalo vyuzivat alternativnich systémd, které problémy spjaté pfedevsim s morfologii

terénu fesi. Jednd se ve vétSiné piipadd o odkanalizovani menSich obci s rozptylenou

/////

feSeni. Musi se oviem vzit v dvahu jeho vliv na ndsledné &i§téni odpadnich vod na COV. [9]
Délime je na kanalizacni systémy:

e tlakové;

e podtlakové;

¢ pneumatické;

¢ maloprofilové — viz. tfeti ¢ast bakalafské prace. [9]

Pfi posuzovani, zda pouzit alternativni zpisoby odkanalizovani, je tfeba zvazit i nevyhody

téchto systému, kterymi jsou zejména:
e energetickd i technickd ndrocnost;
¢ dlouhodobé provozni néklady;

e kvalifikovana obsluha;
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¢ neodvadi destové vody;

¢ u podtlakovych systému neukdznénost producentu;

® poruchovost a mala Zivotnost;

e malé vyuziti alternativnich systémd v CR.
Za urcitych okolnosti je nevyhnutelné pouZiti alternativnich systémua. Mezi takové okolnosti
patii napf.:

* morfologie terénu;

® rozptylend zdstavba, terasovitd zastavba, Siroké ulice;

e prostorovd koordinace inZenyrskych siti;

e geologie a hydrogeologie uzem;

® moznosti vyuZiti bezvykopovych technologif;

e nékolik povodi s jedinou COV. [7]

24.1 Tlakové kanaliza¢ni systémy

Gravitacni systémy s tseky pfeCerpdvanymi pomoci Cerpacich stanic ¢i Cerpané gravitacni
piipojky jsou pouzZiviany ve stokovani dlouhodobg. AvSak prvni celoplo$né tlakové
odkanalizovédni bylo navrhnuto v Némecku az v 60. letech. Nyni se s tlakovymi kanalizacemi
muzeme setkat napf. v Mad’arsku, USA, Némecku (ukazka tlakového systému na obrazku 5)

Kanadé, na Slovenku a samoziejme i u nés. [8]

Tlakové kanalizacni systémy se u nds s dspéchem nékolik let vyuzivaji a staly se nejCastéjsi
alternativou k systémim gravitacnim. Investi¢ni ndklady jsou nizké, provozni naopak vysoké.
Velkou vyhodou je moznost vyuZit protldeni. Tlakové jsou odkanalizovany ploché ¢i mirné
zvlnénd uzemi do maximdlné 15000 obyvatel. Tlakova kanalizace byla napf. v Australii

pouzita v kombinaci s maloprofilovou kanalizaci a spolehlivé funguje. [7]

Tlakové kanalizaCni systémy funguji diky pretlaku, ktery se pohybuje v hodnotich 20-50
m.v.sl. Pfetlak je vytvafen pomoci domovnich Cerpacich jimek, do kterych je odpadni voda
privadéna gravitaéng. DCJ jsou zpravidla umistovany na pozemek vlastnika. BliZe popsdna je

DCJ v kapitole 3.2.6 a 3.5.5 pod ndzvem &erpaci stanice. [8]

Navrhuje se podle CSN EN 1671 Venkovni tlakové systémy stokovych siti.
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Obr.5-Ukdzka tlakového systému — LKT-VARIO (Némecko) [24]

Systémy tlakové kanalizace

SMP (systém mechanického predcisténi)

Systém mechanického predcisténi je zdvisly na spoluprici s producentem, u né¢hoz dochézi
k eliminaci pevnych ¢éstic, které by Cerpadlem nebo potrubim neprosly. Tuhé Céstice jsou
zachytavany v septiku nebo na Ceslich takovym zptsobem, aby nezpusobily jiné komplikace
v siti. Jako Cerpaci technika jsou vyuzivdny Cerpadla kalovd odstfedivd nebo odstiediva.
Systém je ekonomicky vyhodny, pokud pouZijeme septiky jako mechanické predCiSténi. Se
septiky souvisi vSak i hlavni nevyhoda, kterou je nartst amoniakdlniho dusiku v septicich.
Dalsi komplikace, se kterymi se muzeme u SMP setkat, je zdpach splaskii nebo naro¢né

znekodtiovani primérniho kalu a tuhych latek z DCJ. [7]

MeElnici systém

V mélnicim systému jsou rozemildny tuhé ¢dstice odpadni vody pomoci fezaciho zafizeni,
které je umisténé pred nebo v hrdle Cerpadla a je pohanéno htideli z rotoru Cerpadla. Oproti
SMP je znacnd prostorova tspora v DCJ a mensi rozsah anaerobnich procest ve splaskach.

V piipadé pouziti mé&lnicich systéma musime poditat s vétsimi hodnotami BSK na COV. [9]
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Objekty tlakové kanalizace
Tlakova kanalizace se sklada z téchto objektu:
¢ vnitfni kanalizace a gravitacni ptipojka;
e DCJ-domovni &erpaci jimka;
e vytlak do sbérného tlakového potrubi;
e sbérny kanaliza¢ni fad. [8]
V piipadé potieby vyuZivame i tyto objekty:
e zvySovaci Cerpaci stanice;
¢ vzdu$niky, kalniky, Cistici kusy ad.;
e stanice tlakového vzduchu. [8]

Topologie tlakovych siti je predevSim okruhové nebo vétvené. VyuzZivd se celé tady
materiala, PVC, HDPE, ocel, sklolaminat i litina, avSak se specidlnim pozadavky na odolnost
proti agresivité odpadni vody. Minimdlni dimenze uZivand v praxi je DN 80, u mélnicich
systému ale i DN 50. Uklada se do nezamrzné hloubky, tedy pfiblizné 1,2 m, a pokud je to
mozné, tak umistujeme stoky do travnatych pastu nebo chodnikt. Tlakové potrubi je navrzeno
tak, aby kopirovalo terén. Pfi navrhovédni se snaZime o co nejmensi pocet vyskovych a
smérovych lomd. Minimadlni rychlost, kterda by méla byt v tlakovych systémech dosaZena
0,7 m/s. Aby tlakové systémy spolehlivé fungovaly, umistujeme zhruba 300 m od sebe

vzdus$niky, kalniky nebo proplachovaci objekty. [6]

24.2 Podtlakové kanaliza¢ni systémy

Prvni zminky o podtlakové kanalizaci vedou do Nizozemska v 19 stol., a sice k kap.
Liurnerovi. Po prvotnich usp&€$nych i netdspéSnych experimentech se postupné zacaly
objevovat podtlakové systémy ve Svédsku, Némecku a na konci 20 stoleti i u nds. V soudasné
dobé& funguje na mezindrodnim trhu né€kolik firem, které podtlakové systémy nabizeji (napf.
Schluff, Evac, Iseki, Roediger-Roevac, Airvac). Obrdzek 6 vyobrazuje podtlakovy

kanaliza¢ni systém firmy Airvac. [10]
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Obr.6-Ukdzka podtlakového systému — AIRVAC (USA); ( Valve Pit Package — sbérnd sachta
se sacim ventilem, Vacuum Main — podtlakovd stoka, Vacuum Station — podtlakovd stanice,

Force Main — stoka vedouci k COV) [25]

Trubni rychlost v podtlakovych systémech se pohybuje okolo 6-8 m/s. Odpadni vody je
odvadéna jako smeés kapek ve smeéru vétsitho podtlaku. Zakladnim prvkem téchto systému je
podtlakovd stanice, kde dochdzi k vytvafeni podtlaku ve sbérné tlakové niddobé pomoci
vakuovych cerpadel. Hodnoty podtlaku se pohybuji od 60 do 70 kPa, ktery je udrZovén
v tlakové nddobé&. Ta slouZi jako zdsobnik, do kterého jsou nasdvédny splasky pfi otevieni

saciho ventilu ve sbérné Sachté. [7]

Zakladnim dokumentem k ndvrhu podtlakové kanalizace je CSN EN 1091 Venkovni
podtlakové systémy stokovych siti.
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Objekty podtlakové kanalizace
Podtlakova kanalizace se skldda z téchto objekti:

A. domovni piipojka - sklddd ze tii ¢asti (gravitacni ¢ast ptipojky, sbé€rnd Sachta se sacim
ventilem, podtlakovd kanalizacni piipojka). Nejprve pies vnitfni kanalizaci a
gravitacni Cast piipojky nateCe odpadni voda do sbé&rné Sachty se sacim ventilem. Z té
je odpadni voda odvadéna podtlakovou kanalizaéni piipojkou dile do kanalizacniho

systému;
B. podtlakov4 stoka;
C. podtlakova stanice.
Z podtlakové stanice se odpadni voda &erpa déle na COV. [10]

Domovni pripojka

Odpadni voda gravitatné€ nateCe do sbé&rné Sachty. Takto je moZné odkanalizovat az Ctyfi
rodinné domy dohromady nebo zafizeni obCanské vybavenosti. Celkové je takhle mozné
odkanalizovat az 100 obyvatel. U takovych piipojek a pfipojek napojenych na vétsi pocet
obyvatel je nutné nainstalovat vykonné&js$i ventilové Sachty s pifidavnou ndraznikovou
akumulacni nadrzi. Pokud neni dosaZeno dostatecného zdsobniho objemu, je nutné osadit na
trase akumulacni Sachtici. Ve sbérné Sacht€ je akumulovana odpadni voda. Skldda se ze dvou
zékladnich C4sti: sbérné jimky a saciho ventilu ve ventilové Sachté, které jsou vétSinou od
sebe konstrukéné oddéleny s ohledem na dostupnost pro udrzbu. Jako materidl se nejCastéji
vyuziva plast. Ze sbérné Sachty déle odpadni voda pokracuje podtlakovou ¢ésti kanalizaéni
piipojky do podtlakové stoky. Podtlakova €ast kanalizacni pfipojky nesmi pfesdhnout 15 m,

jako idedlni sklon se jevi 0,2 % v DN 65 az DN 80. [7] [9]

Podtlakova stoka

Topologie podtlakovych potrubi je nejCastéji veétvend. Trubni systémy se pohybuji v
prumérech od DN 65 do DN 180, s minimalnim jmenovitym tlakem PN 10. Nejcastéji
vyuzivanym materidlem je PVC a PE. [7] Stoky se uklddaji do nezdmrzné hloubky ve tfech

profilech (viz. obrdzek 7) podle DWA-A116-1:

® vlnovy - potrubi je ohybéno;
e zubovy - vyuziti 45° tvarovek (od DN 100);
e s kapsami - U tvarovka+45° stoupani (do DN 100). [10]
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Obr.7-Podélny profil podtlakové kanalizace (odshora vinovy, zubovy, s kapsami) [7]

Podtlakova stanice

Jedna centralizovand podtlakovd stanice dokaZe odkanalizovat aZ 600 domovnich pfipojek.
Ve stanici jsou umistény vyveévy, které vytvaii podtlak v siti. Odpadni voda je akumulovéna
v podtlakovych nddobdch a déle piederpavana pomoci kalovych &erpadel na COV. Na stanici

nesmi chybét zdloZni zdroj elektrické energie, protoZe bez elektrické energie neni schopna sit

fungovat. [9]
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Zdkladni poZadavky

Vodotésnost systému je zajiSténa pomoci tésnostnich zkousek provedenych pred uvedenim do
provozu. Zkouska se provadi v odd€lenych 200 m dsecich, kde nesmi klesnout podtlak o vic
jak 10 % za hodinu. Vyskyt plynu v systému je detekovan na vydechu z vyvév. U celého
systému je tieba klast diraz na udrzbu a kontrolu systému. Strasdkem pro podtlakové systémy
jsou vypadky elektrické energie, kdy ma systém setrvaCnost 2-6 hodin, a pak je pfipadné

pfipojen na nahradni zdroj energie. [7]

2.4.3 Pneumatické kanalizacni systémy

Vyhoda toho systému je transport splaskt do velkych vzdalenosti pomoci tlakového vzduchu.
Hodi se pro mald sidla se spole¢nou COV. Vhodny je i pro velmi zne&idt&nou odpadni vodu.
Hlavni vyhodou pneumatickych systému je, Zze odpadni voda se nedostivd do kontaktu
s technikou. Na potrubi se nemusi osazovat vzduSniky a kalniky. Potrubi je uloZeno
v nezdmrzné hloubce a kopiruje terén. Vzduch v potrubi nejen tlumi rdzy, ale zabranuje

vzniku nezadoucich anaerobnich procest ve splaskach. [6]

2.5 DRUHY USPORADANI STOKOVYCH SOUSTAV

Snahou uspofddani je bezpeCné a za co nejmenSich ndkladi odvést odpadni vody do
nejniziiho mista tzemi, kde se vét§inou nachézi COV. Druh uspofadani pak zaleZi predeviim
na morfologii izemi, na druhu zéstavby a umisténi vodotece. Pti ndvrhu se nesmi zapomenout
na dodrzeni dostateCnych sklond, aby nedochdzelo k zanaseni, nebo naopak piekracovani

povolenych sklont a s tim spojené piekra¢ovani maximalnich rychlosti ve stokach. [11]

V praxi vyuZivdme 4 druhy uspordddni stokovych soustav vyobrazené na obrdzku 8, nebo

jejich kombinace:

a) b) c) — ’— +— p——
—-:— ::-_-—4'_-—-1_.
e e e Al e
m e s s B T \\

Obr.8-Druhy uspordddni stokovych soustav [4]
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a) radidlni - pouzivd se predev§im v kotlindch, kde jsou vSechny stoky gravitatné nebo

b)

d)

Cerpanim paprskovité odvedeny do nejniz§iho mista kotliny;

vétveny- tento druh systému se hodi predev§im do Clenitych tdzemi, stoky jsou

trasovéany v co nejkrat$i délce a nejvyhodngjiim sklonu k COV;

uchytny - pokud se na izemi nachdzi dlouhd tdhl4 dzemi, vyuZijeme systémy dchytné.
Uchytnd stoka je zpravidla umisténa v blizkosti vodotede a kopiruje jeho sklon.
Sbérace s ulicnimi stokami Usti do tdchytnych stok. U takovych systému se Casto

vyuziva odlehfovacich komor, kterou sniZime nédklady, které bychom jinak vynalozili

na zvétSeni dimenzi uchytnych stok;

pasmovy - tam, kde jsou stokové soustavy rozdéleny do né€kolika vySkovych pdsem,
uplatiiujeme pdsmové systémy. Jednotlivd pAsma mohou byt systémy radidlni, vétvené
nebo uchytné. NejCastéji se setkdvdme s rozdélenim do ti{ pasem, kde nejvyssi pasmo
je odvodiiovdno gravitaCng, stfedni stiidavé gravitacn€ a preCerpdvdnim a nejnizsi

pasmo neustdlym preCerpavanim. [11]
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3 MALOPROFILOVA KANALIZACE

Ve druhé ¢éasti prace bude popsdn samotny systém maloprofilové kanalizace, jakym

zpusobem se navrhuje, konstruuje, provozuje a udrzuje.
3.1 POPIS MALOPROFILOVE KANALIZACE

Jednd se o systém, ktery zachyti vétSinu tuhych necistot (Stérk, tuky ad.) v septiku, coZ je
nazorn¢ vidét na obrdzku 9. Do samotného fadu se poté z ptipojek dostane pouze kapalna Cast
odpadni vody. Tuhé ¢astice zachycené v septiku musi byt pravidelné CiStény, nebot’ mizou
zpusobit problémy v systému. Maloprofilova kanalizace je levnd varianta, kterd je vhodna

pfedevsim pro oblasti, kde ostatni systémy nelze stavét nebo vychdzeji velmi draze. [13]

- |q |

i [
settling tanks
=]

Obr.9-Maloprofilovd kanalizace [19]

V angli¢tin€ se pro maloprofilovou kanalizaci pouziva nékolik vyrazti (Small-bore gravity
sewer, Small-diameter gravity sewer, Settled sewerage, Solids-free sewerage ad.).
V souvislosti s maloprofilovou kanalizaci mUzeme narazit i na vyraz Simplified sewerage.
Jedna se o systém, ktery je velmi podobny, avSak s jednim dualeZitym rozdilem. Dochdzi totiz

k transportu tuhych ¢astic.
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7z

V Austrdlii vzniklo nékolik modifikaci maloprofilové kanalizace, pro které se vyuZziva

jednotny vyraz Settled sewerage. V praxi se uZivaji pfedevSim tyto tfi modifikace:
o STEDS(Septic Tank Effluent Disposal Scheme)
- konstantni spad, vyuziva gravitace;
¢ SDGS (Small Diameter Gravity Sewer)
- nekonstantni spad, vyuZzivé gravitace;
e STEPS(Septic Tank Effluent Pump Scheme)

- systém odvozeny z SDGS a STEDS. Vyuziva Cerpadla k pohdnén{ kapalin. [15]

Mara ve své praci zmifiuje 4 zdkladni vyhody maloprofilové kanalizace:
® snizené niroky na vodu

- vseptiku jsou odstranény tuhé Castice, neni tedy potieba velkého mnoZstvi vody
k jejich transportu. Diky tomu, na rozdil od gravitacniho systému, nedochdzi

k ucpavani potrubi a to pfedev§im v oblastech se sniZenou spotiebou vody;
* menS$i vykopové price

- diky tomu, Ze jsou odstranéné tuhé Castice, nemusime dimenzovat fad na minimdlni

undseci rychlost. Rady se neuklddaji do velkych hloubek, nybrz takika kopiruji terén;
* mensi vydaje za material

- maximalni hodinové potieby jsou u maloprofilové kanalizce mnohem mensi, protoze

septiky funguji CasteCné jako vyrovndvaci nddrze. Proto se pouZivaji mnohem mensi

Vv s

profily a Cerpadla jsou jednodus$si a levnéjsi. Velké betonové Sachty jsou nahrazené

mensimi SachtiCkami slouZicimi k proplachu stoky. Mechanické CiSténi neni Zaddouct;
¢ mensi ndroky na ¢iSténi vody

- na COV neni zapotiebi 1. stupeii ¢isténi, ke kterému dochdzi jiz v septiku. [12]

29



Vyuziti malo-profilové kanalizace pro odvddéni odpadnich vod z obci do 500 EO Jan Zéctek
Bakalaiskd prace

Hlavni nevyhody maloprofilové kanalizace:
e pripojka=septik

- kazdy vlastnik musi mit sv{j vlastni septik, coZ znacné navySuje ndklady na systém.
Ac¢ ma septik pomérné malé rozmeéry, ne kazdy vlastnik si mtuze dovolit jeho umisténi

na pozemku;
e pravidelnd ddrzba a provoz septiku

- septik je potieba pravidelné Cistit. Pokud tak neni u¢inéno, mize dochazet k transportu

tuhych Céstic do systému a jeho ucpdni;
® neni vhodna pro oblasti s velkou hustotou obyvatel

- s rostouci hustotou obyvatel klesd vyhodnost uZziti. [12]

3.2 CASTI MALOPROFILOVE KANALIZACE

Kazd4 maloprofilovd kanalizace se skldda z piipojky, na kterou navazuje septik, ze septiku
pokraduje piipojka do stoky a dale na COV. Systém miiZe a nemusi obsahovat erpadlo, a to
v ptipadé€, Ze je potreba prekonat velké vySkové rozdily. Mara zavadi neékolik zakladnich Casti

maloprofilové kanalizace. [12]

3.2.1 Priipojka
Privadi a odvadi vodu ze septiku. Minimélni dimenze pripojky se uvadi DN 100. V praxi jiz
vSak byly usp&$né pouzivany i DN 50. Za tdrzbu kazdé ptipojky si ruci vlastnik sam. [12]

32.2 Septik

Septik je postaven na pozemku vlastnika pfipojky. Kazdy vlastnik se stard o septik sdm, tedy
musi byt pravidelné odkalovdn a majitel také musi odstranit plovouci necistoty z hladiny.
Hlavni funkci septiku je oddé€leni separovatelnych litek z odpadni vody a jejich usazeni.

Odpadni voda se zde zdrZi 12-24 hod., a pak pokracuje dale ptipojkou do stoky. [12]

3.2.3 Stoka

Stejn€ jako u piipojek plati minimdlni dimenze DN 100, ovSem jsou jiZ v praxi uZivdny
DN 50. Stoka je zahloubena tak, aby bylo mozné gravitacn€ podchytit vSechny piipojky. Na

rozdil od gravitanich stok nejsou omezeny jednotnym sklonem mezi Sachtami. Pomoci
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horizontédlnich kolinek se muzou vyhybat snadno piekdzkam. U stoky se snazime vyuZit
maximadlni energie, kterd prameni z rozdilu nadmoftskych vySek pocitku a konce stoky, proto

je mozné vyuZzit negativni sklon, coZ nenf u gravitacnich stok mozné. [12]
3.2.4 Sachticky

V ptipad€ maloprofilové kanalizace neni Zddouci uzivani Sachet. Ndklady na jejich zavedeni
do systému jsou vysoké a nejsou v piipadé maloprofilové kanalizace zapotiebi. Proto
zpravidla jako jediny vstupni a kontrolni prvek v systému funguje Sachticka. Ta také slouzi

jako proplachovaci objekt. [12]
3.2.5 Vétraci otvory

Je nutné zamezit vzniku plynovych kapes v potrubi. Proto v nejvys$Sich Castech potrubi
budujeme piipojku ¢i SachtiCku s odvétrdvdnim, a to predevS§im v piipadech negativniho

sklonu. [12]
3.2.6 Cerpaci stanice

Pokud neni mozné gravitaéné odvést odpadni vodu, je nutné pouZiti Cerpacich stanic, a to bud’

na pripojce za septikem, nebo na stoce. [12]
3.3 HISTORIE A VYUZITI MALOPROFILOVE KANALIZACE

Maloprofilové kanalizace byla pouZzita uspéS$né jiz v n€kolika zemich svéta. Své kofeny ma
v 60. letech 20. stoleti v africkych zemich, pfedev§im pak v Zambii a Nigérii. Prvni systémy
trpely nedostatky, dochdzelo k ucpdvani potrubi, septiky byly poddimenzované a vlastnici je
neodkalovali. Projektanti se poucili a systém se zacal rozSifovat do vyspélejSich zemd,
pfedev§im pak do USA a Austrdlie. Zatimco v USA do dneS$niho dne neni systém piili§
oblibeny, v Jizni Austrélii je odkanalizovdno maloprofilové pies 10 % obyvatelstva. Do

budoucna se pocitd s rozsifenim systému do Asie, pfedevSim pak do Indie. [12]

eoev _»

3.3.1 Historie maloprofilové kanalizaci v jizni Australii

Prvni systémy byly zavedeny v roce 1962. Predtim vétSina obyvatel poustéla odpadni vodu
pies septik na vsak. Tato metoda nebyla hygienicky ani esteticky vhodnd, a tak byly navrzeny

maloprofilové stoky do oxidacnich lagun, s ¢imZ se pocitalo jako s doCasnym feSenim, po
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kterém bude ndsledovat kompletni odkanalizovédni a vyciSténi odpadni vody. Maloprofilové
systémy se ale natolik osvédCily, Ze byly zachovdny a rozvijeny pro vétSinu obyvatel Jizni
Austrilie. Oxidaéni laguny byly pozd&ji nahrazeny COV. K roku 2000 bylo maloprofilové
odkanalizovdno ptes 110 000 obyvatel jizni Austrilie, coz je vidét na obrdazkich 10 a 11.
Nejveétsi mésto, které je takovym zpusobem odkanalizovano, je Mount Barker s vice nez

10 000 obyvateli. [15]
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Obr.10,11-Graf ndriistu poCtu obyvatel vyuZivajicich maloprofilovou kanalizaci a

mapa Jizni Austrdlie s prehledem mist s fungujici maloprofilovou kanalizaci [18]
3.4 VYUZITI MALOPROFILOVE KANALIZACE V CR

Maloprofilovd kanalizace je feSeni, které v Ceské republice nikdy nebylo pouZito ani
navrzeno. Proto nelze s urCitosti fict, jestli by takovy systém v naSich podminkach dspe&sné

fungoval ¢i ne.

Lze vsak odvodit, pro které oblasti by byla maloprofilova kanalizace nejvhodné&jsi:
e oblasti s nizkou hustotou zalidnéni a rozptylenou zastavbou;
e kde je pfili§ ndkladné stavét gravitacni stoky;

e oblasti s vysokou hladinou podzemni vody nebo vysoko poloZenym nepropustnym

podlozim;
e kde vykopové préce jsou prili§ drahé;
e oblasti, kde vétSina obyvatelstva jiz vlastni septik;

¢ hlavni investice (septik) je jiZ vyfeSena;
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e rovinaté oblasti;

e kde u gravitanich stok dochdzi k provadéni az nékolikametrovych vykopt, coz

v piipade€ maloprofilové kanalizace neni potieba.

Kombinace né€kolika téchto faktort mize v budoucnu hovofit pro vybudovani maloprofilové
kanalizace. Musime vzit v dvahu i to, Ze maloprofilovou kanalizaci muzeme vybudovat

v kombinaci s jinymi systémy.
3.5 NAVRH MALOPROFILOVE KANALIZACE

Néavrh maloprofilové kanalizace byl proveden jiz v né€kolika zemich. V této prici bude
zpracovan navrh maloprofilové kanalizace podle australského systému STEDS v kombinaci

se systémem SDGS, které jsou s usp&Snosti pouzivany.
3.5.1 Septik

Septik ma plnit 4 zdkladni funkce, které probihaji ve 3 zénich (kalové, detenéni a z6né

plovoucich necistot), jak je ukdzdno na obrazku 12:
e sedimentace

- vlivem gravitace tuhé latky v septiku klesaji ke dnu. Septik musi byt navrzen tak, aby
se usaditelné latky stihly v ndvrhovém case usadit na dn€ a vytvorily kal a naopak
latky jako tuky ¢i ropné latky vystoupaly na hladinu a vytvofily povlak. Prepazky

zabranuji vzniku zkratovych proudi a rozvifeni kalu ¢i povlaku na hlading;
e akumulace

- septik musi byt navrhnut tak, aby nemuselo dochdzet k pfili§ Castému odstranéni
akumulovanych litek. Musi byt zajiSténa bezpecnd funkce po dobu minimdlné 1 roku

(idedlne 4 let);
e rozklad

- diky anaerobnim biologickym procesim, ke kterym dochazi v dasledku delsiho
zdrZzeni pevnych latek v septiku, se rozkldda kal. Bakterie v nadrzi spotiebuji veskery

kyslik, ktery je rozpu$tén v odpadni vodé, zatimco se krmi organickymi latkami.
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Anaerobni bakterie zadto¢i na komplexni organické slouceniny, coZz ma za dusledek
vznik plynd (H2,CO2,CH4,H2S nebo NH3). Rozklad takovym zpusobem muze
zapricinit:
1. mensi objem kalu
- objem kalu muze byt zmensen o 50-80 %, coZz vyzaduje mensi potiebu
vyvazeni kalu;
2. mixovani

- stoupajici plynové bubliny z vlockového mraku jsou nosi¢i organismu, které
se roz§ifi v kapalném prostiedi, ve kterém dojde k anaerobnimu rozkladu

zbyvajicich koloidnich a rozpustnych pevnych litek v kapaling;
3. turbulence

- stoupajici bubliny v§ak mohou také zpusobovat turbulence, diky kterym se

rozviii kal a dojde k jeho integraci do stoky;
4. nebezpecné plyny
toxické, anoxické ¢i vybusné plyny vznikaji v septiku;
e (tlum pratoku

- septik dokdZe tlumit maximalni prutoky a fungovat ve Spickach jako vyrovnavaci

nadrz. [12]
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Obr.12-Zony septiku (Austrdlie), odspoda sludge zone-kalovd zona, detention zone-zdrZovact

zona, scum zone-zona plovoucich necistot [16]

Kritéria ndvrhu septiku:

1.

Australské vodopravni ufady uvadeji minimélni mnoZstvi odpadni vody 150 1/os/den,
coZ je v naSich podminkéch a pfedevSim v rozvojovych zemich nemoZzné. Mara tedy

uvadi spotfebu 80-120 l/os/den;

zpravidla by kazdy dim mél mit vlastni septik, ale v rozvojovych v zemich i

v nékterych piipadech je mozno navrhnout i septik pro vice doma zaroveri;
uptednostiiujeme obdelnikovy tvar v poméru 2:1;
odkalovani minimdlné 1x za 4 roky; [16]

idedlni doba zdrZeni odpadni vody v septiku je 12-24 hod., klidn€ vSak vice. Tak
zaru¢ime, Ze min. 60 azZ 70 % nerozpusténych latek bude odstranéno a spolu s nim i

30 % BSKs;[16]
septik musi byt kvalitné ventilovédn a zarovefi musi byt zajistény volny piistup;

vstup a vystup potrubi do Sachty musi byt vodotésny, osazen piepdzkami, které

v piipadé€ vstupu zabrani vzniku zkratovych proudu, utlumi kinetickou energii odpadni
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vody a smisi odpadni vodu s jiZ biologicky aktivni kapalinou a kalem v nadrzi.
Vystupni piepdzka musi byt navrZzena tak, aby byla zachovdna vrstva plovoucich
necistot;
8. pfi navrhu nesmi byt opomenuto zatizeni od vody, pudy ¢i automobilové dopravy. [13]
Latky, které se nesmi dostat do septiku:
e destova voda;

e zpétné proudy vody z bazénu, vitivek ¢i zmékcovacu vody;

¢ smiSeny odpad;

e vlozky, plasty, kusy oblecent;
® Dbenzin nebo jiné hotlavé latky;
o

deodoranty, dezinfek¢ni, germicidni a antisepticky prostredky. [16]

V Austrdlii se v praxi osveédcili septiky dvoukomorové viz. obrazek 13, lepsi variantou jsou

pak septiky tifkomorové.
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Obr.13-Schéma dvoukomorového septiku [16]
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3.5.2 Stoka

VSechny Césti gravitacni stoky musi byt navrZeny tak, aby minimdlni rychlosti v ni pii
polovi¢nim plnéni byla 0,45 m/s. Stoka by méla byt navrhnuta podle poctu obyvatel
v odkanalizovaném tUzemi. V piipad€ maloprofilové kanalizace musime pfi ndvrhu zohlednit
pfedevS§im rozdily nadmoftskych vySek, na kterych cely systém zdvisi. Musi byt dostate¢né
hlubokd, mit dostateCny gradient i diametr, aby mohla pfijmout odpadni vodu od kazdé
piipojky. Nédvrh umisténi, hloubky, materidlu aj. musi byt proveden v takové mife, aby
hydraulické ztraty v systému piiliS neovliviiovali celkovou energii. Pokud nedokdzeme
dosdhnout potiebné energie jen s pomoci gravitaci, vyuZijeme Cerpaci stanice, s jejichz

pomoci dokdZe vytlacit odpadni vodu do potifebnych energetickych vysek. [17]

Dimenze

Je pravidlem, Ze minimalni primér trouby navrhujeme 100 mm. Pokud pfi priméru 100 mm
proudi ve stoce vice jak 60 % kapacity, me€li bychom zvdzit pouZiti trouby vétsi, tedy
150 mm. Toto pravidlo uZivime i u stok vétSich. Co se tyCe ndvrhu dimenze, musi byt stoka
navrzena tak, aby je byla schopna prevést $pi¢kové pratoky. Spickovy pritok na 1 obyvatele
uvazujeme 0,00306 I/s. Pfi ndvrhu ovSem musime pocitat s balastnimi vodami (10 az

20m>/ha/den). [14]

Sklony
Minimélni sklony jsou nésledujici:

pramér 100 mm = 0,4 %
pramér 150 mm = 0,25 %
pramér 225 mm = 0,15 %

Takové spaddy nebereme jako standartni, ale jako extrémni, proto je vyuZivime pouze ve
vyjime¢nych pfipadech. Poslednich 30 metrd konct vSech gravitaCnich stok musi mit

minimalni sklon 1 %.[17]

Hydraulicky ndavrh

Na rozdil od gravitaCnich stok, které jsou navrhovany pouze pro proudéni o volné hlading,
stoky maloprofilové mohou fungovat jak pfi proudéni o volné hlading, tak v tlakovém reZimu.
Jednd se o situace, pti nichZ jsou useky kanalizace zahlceny. Takové Casti stoky musi byt
precizné spocitany a postaveny. Jedna se totiz o jedny z kritickych tsekt stoky. DalSimi jsou
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body, kde piechdzi tlakové proudéni do proudéni o volné hladiné a konce dlouhych
rovinatych dsekd. Navrh musi zajistit, Ze v systému jako celku existuje spad, a ze hydraulicka
niveleta nikdy nenastoupd do nadmoiské vysky odtoku z nddrze. Manningiv soucinitel

drsnosti se pro navrh pohybuje mezi hodnotami 0,008 a 0,013. [14]
Smérové vedeni
Pii trasovani je tfeba vzit v tvahu nasledujici:
® misto septiku a jeho nadmotskou vysku;
e pravni pozadavky na cestdch a vécnd bfemena;
e vertikdlni a horizontdlni vyrovnani;
e (Cerpaci stanice;
e tzemni planovdni;
® obnova Uzemi;
e zatizeni provozem. [12]

V piipadé, Ze navrhujeme minimdlni sklony a stoka méni smeér o vice jak 45 °, je tfeba pocitat
s urCitou kompenzaci za ztraty tfenim v zatdcce. Pokud ménime smér mezi 45 ° a 135 °,
navrhujeme navySeni pfed kolenem o 0,015 m. V pfipadé¢, Ze je dhel vétsi jak 135 © je tieba
uvazovat navysSeni 0,030 m. Pfi gradientu vétSim jak 2 % neni zapotiebi navySeni uvazovat.

Zména sméru o vice jak 90 % musi byt provedena za pomoci vice loma. [17]

Kryti

Minimdlni kryti sit€ v zahrani¢i se pohybuje v hodnotdch nad 300 mm. Takové hodnoty jsou
u nds kviali nezdmrzné hloubce nemozné, a proto muZeme pocitat s minimalni hodnotou

1000 mm ve volném terénu a 1200 mm pod komunikacemi. [14]

Ochranné pdasmo

Minimélni vzdélenost, které pfi ndvrhu maloprofilové kanalizace musime zohlednit podle

australskych norem:

® 2.5m — od septiku, Cerpacich stanic, vsakovéni;
¢ 3m - od budov, bazénti smérem dold po svahu;

e 6m — od budov, bazénti smérem nahoru po svahu;
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e 50m - od studni, piehrad, vrtd a vodnich zdroja. [16]

3.5.3 Sachtitka

Sachti¢ka neboli &istici kus (viz. obrdzek 14) je hlavnim prvkem, ktery nim zajist'uje &istén{ a
udrzbu systému. Propldchnuti zajistuje, aby se v systému nepohybovalo velké mnoZstvi
akumulovanych organickych tuhych latek. Ziroven je to jediny prvek, pomoci kterého
miZeme zkontrolovat chod systému. Sachti¢ka se v maloprofilovych systémech pouZivd na

podobnych mistech jako Sachta v gravitatnim systému. [17]
Sachti¢ku umistujeme:
e kazdych 120m (povoluje se vSak az 200m pfi dlouhych rovnych tsecich);
® pii zmené profilu;
e pfi styku dvou a vice stok;
® piizmené sméru o 15 ° a vice;
® v misté napojeni na gravitacni stoku.

Sachtu jak ji zndme z gravitacnich stok, pouZivime pouze v ptipad¢, Ze slouZi jako Cerpaci

stanice nebo pfi styku dvou a vice hlavnich stok. [17]

threaded cap

(_

i equal y-branch

Obr. 14-Sachticka (cistici kus) [12]
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3.5.4 Vétraci otvory

Doporucuje se umist'ovat vétraci SachtiCku na nejvyssi misto maloprofilové stoky. V ptipadé,
Ze dochazi k dplnému zaplnéni dsekl, coz zapfiCinuje tvorbu vzduchovych kapes v dsecich
s vy$8i nadmotskou vySkou. Takovy problém ndm muZe vyrazné kapacitn€é omezit stoku.

Proto i v takovych mistech navrhujeme vétraci Sachticku ¢i servisni pripojku. [12]
3.5.5 Cerpaci stanice

Cerpaci stanice umistujeme tam, kde ndm nadmotskd vySka nepovoluje gravitacni vedeni
stok. Jsou velmi podobné jako Cerpaci stanice u gravitaCnich stok, hlavni rozdilem je mensi

objem Cerpanych odpadnich vod. [14]

Kazda Cerpaci stanice musi obsahovat minimalné dvé ¢erpadla. Jedno pracuje jako provozni,
druhé jako rezervni. V Zddném piipad¢ se nesmi stét, Ze budou pracovat dvé Cerpadla zaroven.

S dspeéchem byvaji v Austrilii pouZzivdna Cerpadla odstfediva a objemova ddvkovaci. [17]

Cerpaci stanice na piipojkdch musi Gasto piekondvat jen malou vytlatnou vy$ku a malé
objemy odpadnich vod. Proto se zde navrhuji protikorozni Cerpadla, mnohdy pouze obycejné
Cerpadla na vodu, protoZe odpadni voda v maloprofilové kanalizace neobsahuje Zddné pevné

Castice. [12]

Cerpaci stanice na stokdch mohou byt také navrhnuty jako &erpadla na vodu. Nejvétsim
problém cCerpacich stanic na stokdch byva zdpach a koroze. Jako protikorozni opatfeni se
pouzivd beton odolny proti agresivnimu prostiedi a Cerpadlo neobsahujici prvky Zeleza.
Prevenci proti zdpachu je dostate¢né vétrani. Pii vypadka proudu ¢i pfi havariich Ize vyuzit
nasoskové Cerpadlo, které muzeme vidét na obrazku 16, které precerpd pres hadici veskeré

odpadni vody. [12]

Na obrazku 15 lze vidét sice starS$i design, ale stdle fungujici model Cerpaci stanice na
piipojce, napravo model Cerpaci stanice na stoce. Kazdd Cerpaci stanice musi fungovat
v systému o tfech hladindch. Dolni provozni (pump off), horni provozni (pump on) a
maximalni hladina (alarm) ndm zajiSt'uji bezpe€ny chod Cerpaci stanice. Maximalni hladina se
zpravidla nachdzi 15 az 20 cm nad hladinou horni provozni, v piipad€ Ze je dosdhnuto této
hladiny, sepne se alarmni spinac, ktery upozorni majitele pifipojky pifipadné€ provozovatele
stokové sit€¢ na poruchu. Spindni Cerpadel musi byt navrhnuto tak, aby Cerpaci stanice

automaticky fungovala mezi dolni a horni provozni hladinou. [12]
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Kromé¢ spinaCe na maximdlni hladinu by Cerpaci stanice méla ddle obsahovat kontrolni

control box L)
with alarm at house pump controls

and alarm
V4 ~/

« nonreturn valve

N

nonreturn
L~ valve

electric submersible pump

Obr.15,16,-Cerpaci stanice na piipojce vlevo, cerpaci na stoce vpravo [12]

systém, ktery bude hlidat:

teplotu Cerpadel

jestlize je vykon Cerpadel vétsi nez 4 kW, je nutné osadit motor 1000 ohmovym

termistorem, ktery v piipad€ prehfati ochrani motor pted zni¢enim;
priliS vysoky tlak

v ptipadé vyuZiti objemovych davkovacich cCerpadel je doporucené pouZzit tlakové

spinace, které vypnou Cerpadlo v piipad¢, Ze piekroci tlak stanoveny vyrobcem:;
vlhkost

vSechny ponorné Cerpadla musi obsahovat tésnici sondy, které v ptipadé prekroceni

doporucené vlhkosti vypnou Cerpadlo;
nedostateCny pratok

pfi ndvrhu objemovych davkovdacich Cerpadel s vytlakem s dimenzi vétSi neZ 80mm
musi Cerpadlo obsahovat Cidlo, které se aktivuje v pfipad€ nedostateCnych pratoku

pomoci zpétného ventilu. Pokud je to v§ak mozné, je nejlepsi, kdyZz Cerpadlo pracuje
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jen v piipad€, Ze regulator prutoka zajisti, Ze hladina v Cerpaci jimce neklesne pod

uroven saci schopnosti Cerpadla;
e chod Cerpadel

- pokud je to mozné, je ekonomicky vyhodné navrhnout na Cerpadle frekvenéni ménic

Ci soft starter, které zajisti plynulejsi chod Cerpadla. [17]

Cerpadla by neméla byt spousténa vickrat jak 15x za hodinu. Cerpaci jimka proto musi byt
navrhnuta na adekvétni objem, ktery zajisti neptekroCeni poCtu sepnuti. Zarovei musi byt
splnéna podminka dostate¢né kapacity jimky, aby doslo k pokryti 50 % denniho prutoku
v piipadé vypadka proudu nebo jinych poruch sité. Dale musi maximalni hladina lezet pod
nejniz§im piitokem, aby nedoslo k jeho zahlceni. Co se tyCe ndvrhu stokové sit€ u systému
vyuZzivajicich Cerpani, pocitime s hodnotou c=125 podle Hazen-Williamse nebo pocitime

s narastem ztrat o 20 % v duasledku biologického rustu, inkrustace ad. [17]

3.6 MATERIALY MALOPROFILOVE KANALIZACE

V ptipad€ maloprofilové kanalizace mluvime pfedevSim o plastech, které diky dobré cené,
rezistenci vuci korozi, flexibilité, delSich pokladacich dsecich najdou uplatnéni v téméf ve

veskerém vybaveni sité.

3.6.1 Septik

U septikli miZeme pouzit jak korozivzdorny beton, tak i cihly a plast. Plastové septiky se
v praxi zvIast osvédcili, proto je jejich uzivani doporuceno. Na Ceském trhu se nachdzi
nékolik firem, které plastové septiky nabizi a oproti jinym materialim pro né€ hovoii i cena.

[12]

3.6.2 Stoky a pripojky
U stok a ptipojek se jevi jako nejvhodné&jsi PVC a HDPE. Svatovani na tupo ¢i elastomerni
krouzky zajistuji dostateCné tésnéni trub. V piipadé vyuziti betonu musime pocitat

s dostate€nou ochranou proti siranové korozi. [12]

3.6.3 Sachti¢ky

Sachti¢ky (&istici kusy) se daji snadno vyrobit z PVC trub viz. obrazek 17. Sachty se navrhuji
zpravidla z betonu odolného proti siranové korozi. Jak Sachty, tak i Sachticky musi mit

zajisténi poklop proti vniknuti jakékoliv vody do stoky. [12]
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Obr.17 — Sestavend Sachticka (zdroj: Kanapipeline)

3.7 KONSTRUKCE MALOPROFILOVE KANALIZACE

371 Septik

Septik umistujeme co nejdale od vodnich zdroji a minimalné 2,5m od budov. Vétsina septika
neni stavéna na dynamické zatizeni, proto by septik mél byt umistén do zelenych pasa, piesto
vSak blizko komunikace kvuli jednoduchému pfistupu k odkaleni nebo kontrole. Po umisténi
a stavbé septiku je potieba provést zkouSku vodotésnosti. Natokové i odtokové potrubi bude
zajisténo tésnicimi krouzky, které zajisti dokonalé utésnéni otvord. [6] JiZ existujici septiky
ndm vyrazné¢ mohou uSetfit ndklady maloprofilové kanalizace. Nejdiive vSak musi projit

kontrolou, kterd urci, jestli je septik vhodny pro systém. [12]

3.7.2 Stoka

Pokladka potrubi probihd podobné& jako u gravitacnich systému. Zvlastni pozornost vénujeme
predevsim kritickym bodim uvedenym v kapitole 3.5.2. Stoky a pfipojky se uklddaji na
100 mm zhutnéného pisku nebo Stérkopisku. Obsyp i ndsyp bude proveden ze stejného

materidlu a vySka ndsypu nad potrubim by nemeéla byt mensi nez 150 mm. [17]
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3.8 UDRZBA A PROVOZ MALOPROFILOVE KANALIZACE

Spravna udrzba je klicem k bezpecnému fungovédni maloprofilového kanalizacniho systému.
Nezélezi ani tak na ddrzbé stok ¢i ptipojek, ale septiku, ktery musi byt pravidelné odkalen.
V Austrdlii se dlouho starali o septik sami vlastnici, ale poté se preslo na systém pravidelného

odkalovdni fekdlnimi vozy vlastnénymi provozovateli sit€. Diky tomu se stal systém

vvvvvvvv

3.8.1 Septik

Doba odkaleni se 1isi podle velikosti septiku, velikosti pfitoku odpadnich vod ad., a pohybuje
se mezi 1 az 4 lety. 4 roky je zaroveni doporucend a maximdlni hodnota odkaleni. Efektivni
udrzbu zajisti také vizudlni prohlidky min. 1 x ro¢né. Pfi této kontrole je potieba zjistit, jestli
efektivni hloubka nedosahuje vic jak 2/3 vySky celého septiku. Pokud kal nebo plovouci
necCistoty zmenSily kapacitu septiku, musi byt odkalen. V septiku by méla byt Cast kalu
ponechdna, aby s jeho pomoci naddle dochdzelo k seddni nového kalu. Nikdy by do septiku
nem¢l nikdo vstoupit a to hlavné kvali toxickym plynim. Kal bude ze septiku odvezen do
fekdlni jimky COV. [16] V piipadé, Ze septik nebude pravidelnd odkalen, mize dojit
k zahlceni pfitoku a odtoku v septiku. V hor§im piipadé muze dokonce odpadni voda ze
septiku odtéct na povrch, kterou doprovodi nejen velky zdpach, ale i zdravi nebezpecné latky.
Obecné se da konstatovat, Ze jakdkoliv jind voda nez splaskova septiku neprospivd. Proto se
do néj nesmi dostat vody destové ze stiech, vody prusakové atd. Hrozbou pro septik se
mohou stit pesticidy, barviva a silné chemikdlie, které mohou narusit biologické procesy.
Pokud se septik nachdzi v oblasti, kde se nachdzi komafi, musime na vétraci kominek nasadit
ochrannou sitku, kterd zabrani komarim klast vajiCka uvniti septiku. Septik by mél byt

snadno pfistupny, proto uz pfi navrhu umistujeme septik do travnatych ploch. [20]

3.8.2 Stoka a pripojky

Obcas je nutné stoky proplachnout kvuli mozné akumulaci tuhych latek ve stoce. Proplach
zaCne v nejvyssi SachtiCce stoky a proplachuje se SachtiCku po Sachticce aZ po jeji konec. Jako
proplachovaci zafizeni slouzi specidlni vozy, které zajisti minimalni 0,5 m/s rychlost ve stoce.
Kvuli proplachovani by meéla byt na kazdé piipojce osazena zpétna klapka, ktera zastavi
piipadny zpétny tok odpadnich vod do septiku. Pokud nastane situace, Ze bude stoka
zablokovana, pfijede bud’ fekdlni viz, ktery akumulované latky odCerpd, nebo se pouzije

bezvykopové technologie, kterd profil uvolni. [12]
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4 NAVRH MALOPROFILOVE KANALIZACE V MISTNI
CASTI CHLUM

Tato Cast prace bude zaméfena na konkrétni ndvrh maloprofilové stokové sité. Jako ukdzkova
obec byla vybrana mistni ¢ast mésta Zlina — Chlum, a to predev§im kvili rozmisténi zastavby

a poCtu obyvatel.
4.1 UDAJE O OBCI

Obec Chlum je lokalita lezici v katastrdlnim tzemi obce Lhotka u Zlina (satelitni snimek
oblasti na obrazku 18). LeZi priblizné 4 km severozdpadné od centra krajského meésta Zlina.
Lokalita proslula vystavbou ekologickych nizkoenergetickych domu, vétSinou zapusténych do
svahu. Na Chlumu zije 113 obyvatel (60 Zen a 53 muZzi). Na tzemi Chlumu se nachazi 47

Cisel popisnych (k 22. 1. 2013). Vychodné od Chlumu protékd Chlumsky potok a vedle né&j

lezi soustava 4 chovnych rybnikt. V obci se nachazi kaplicka a hospoda. [21]

Obr. 18-Letecky snimek mistni cdsti mésta Zlin-Chlum (zdroj:Google maps)
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4.2 VYCHOZI PODKLADY

4.2.1 Mapové podklady

Katastrdlni mapa 1:1000
Vyskopisnd mapa 1:1000
Ortografickd mapa www.maps.google.cz

4.2.2 Geologické a hydrologické podklady

Oblast Chlum lezi v soustavé Karpaty (vné&j$i zdpadni Karpaty) a nachdzi se zde pfedev§im
flySové a sprasové padsmo. Uzemi okresu Zlin nélezi k dmofi Cerného mofte. Popisované

uzemi patii k povodi Dtevnice. [23]
4.2.3 Klimatické poméry

Zakladni rysy podnebi Zlinského regionu urcuje jeho poloha v mirné vlhkém podnebném
pasu, v oblasti na pfechodu mezi pifimofskym a pevninskym podnebim s prevlddajicim
zapadnim proudénim vzduchu v teplém pololeti a vychodnim proudénim v chladném pololeti.
Vyznamnymi klimatickymi Ciniteli jsou nadmoiskd vySka tzemi (srdzky a teplota vzduchu),
relativni Clenitost georeliéfu a orientace horskych hibett (severovychod - jihozdpad, tedy
napii¢ pfevladajicimu vétrnému proudéni). Intenzita patnictiminutového deSte¢ dle

Truplovych tabulek je 138 1/s/ha. [22]
4.3 NAVRH STOKOVE SITE

4.3.1 Navrh reSeni

V obci Chlum bude vystavéna novd maloprofilova kanalizace z PVC trub DN 100, kterd bude
odvadet veskeré splaSkové vody ze zdjmového uzemi. V rdmci feSeni neni feSeno odvadeéni
destovych vod. Splaskové vody budou odvddény do COV na jihovychodé obce Chlum.
Jelikoz se obec nachdzi na kopci, bylo vyuZito topografie a stoky kopiruji terén. Jednd se o
vétvenou stokovou sit’ s celkovym poctem 46 kanalizacnich ptipojek se septiky s kapacitou
4 EO. V obci se nachdzi hospoda, jez bude odkanalizovdna tfemi septiky s maximdlni
kapacitou 20 EO. Na smérovych a vySkovych lomech bylo navrhnuto celkem 39 Sachticek
neboli Cisticich kust (maximalné vSak 120 m vzdélené) slouzicich jak k inspekci, tak CiStén{

stokového systému. Vrcholové Sachticky na stokdch budou opatfeny vétracimi otvory. Na
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15 ° smérovych lomech byly navrhnuty PVC kolena. Pro vypocet mnoZstvi odpadnich vod
byla pouzita prostd souCtovd metoda viz. tabulka 3 (celkovy vypocet maloprofilové
kanalizace v pfiloze 4). Posuzovana byla kapacita a maximdlni rychlost (pro PVC 10 m/s),
které vyhovéli. Provzdusnény proud kvili malému pritocnému mnozstvi nebyl posuzovan. U
maloprofilové kanalizace se nemusi provadét posouzeni zanaSeni kvuli zachyceni vétSiny
tuhych latek v septiku. Presto vSak kvili malym prito¢nym rychlostem dojde k pravidelnym
¢iSténim pres Sachticky, aby nedochdzelo k ucpani systému. Minimdlni sklon 0,4 % byl ve
vSech usecich dodrZen. Zavérecnych 30 m kanalizace spliiuje podminku minimélniho 1 %
spadu. U vypocta bylo uvazovano se specifickou hodnotou 90 1/os/den, ke které bylo
pfepocteny 5 l/os/den jako kompenzace za obCanskou vybavenost. Drsnostni soucinitel dle
Manninga pro PVC trouby byl zvolen 0,008. Pocet obyvatel na jednu bytovou jednotku se

pohyboval mezi hodnotami 2 a 3. Dalsi informace z vypoc¢ta nize nebo v priloze 4.
4.3.2 Seznam pouzitych vzorcu pro vypocet pritoku

Priimérny denni priitok

Q240=PO-qsp [m?/d]
PO pocet obyvatel

sp. specifické mnoZstvi odpadni vody [l/os/den]
Maximdlni denni priitok

Qpo=Q240kd [m*/d]
Quo.__ ... pramémy denn{ priitok [m>/d]

ka maximalni denni koeficient nerovnomeérnosti [-]

Maximdlni hodinovy priitok

Quo=Q210'kn [m?/h]

Quo.__ ... pramémy denn{ priitok [m>/d]
Kn maximélni hodinovy koeficient nerovnomeérnosti [-]
Minimdlni priitok

QMmo=Q240Kmin [m*/h]
Quo.____... pramémy denn{ priitok [m>/d]

Kmin minimdlni hodinovy koeficient nerovhomé&rnosti [-]”
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Balastni vody

QB=5%*Qa10[m>/h]

Quo.____... pramémy denn{ priitok [m>/d]

4.3.3 Vstupni adaje, vypocet pritoki a ekvivalentnich obyvatel

Jako vstupni ddaje pro vypocet pratokii byly pouzity poCet obyvatel v mistni ¢asti Chlum,
specificky pratok navysSeny o ob¢anskou vybavenost a koeficienty nerovnomeérnosti odvozené

z CSN 75 6101. V tabulce 2 Ize vidét vypodet ekvivalentnich obyvatel.

Vstupni adaje

PO 113
Jsp 95 1l/os/den
kq 1,5
kn 5,8
Kmin 0

Prutok od obyvatelstva

Q240 10,74 m3/den
Qno 16,10 m?/den 0,67 m’h
Quo 93,39 m?/den 3,89 m’h
Qmmo 0 m¥/den 0 m*h
Balastni vody
Qs 0,81 m>/den 0,03 m*h
Vybavenost obce | Pocet obyvatel, poCet mist EO
obyvatelé 113 113
hospoda 50 50
>EO 163

Tab.2-Vypocet EO
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4.3.4 Dimenzovani a posouzeni maloprofilové kanalizace

usek | fad Li | DN J Qkap | ti | Qmax POSOUZENI v Fr | proudéni
Cislo | Cislo | (m) |[(mm) | (%) | (I/s) |(min)| (I/s) | Kapacita | Rychlost | [m/s] | [-]

1 A | 8781 100 | 36,0 |1593] 0,72 | 0,12 | VYHOVI | VYHOVI | 0,07 | 2,75 | bystiinné
2 A 998 | 100 | 36,8 |16,10] 0,81 | 0,30 | VYHOVI | VYHOVI | 0,14 | 3,79 | bystiinné
3 A 994 ] 100 | 148 |1021] 1,27 | 0,38 | VYHOVI | VYHOVI | 0,14 | 1,91 | bystiinné
4 A |1151] 100 | 21,8 |12,39] 1,22 | 0,45 | VYHOVI | VYHOVI | 0,16 | 2,80 | bystiinné
5 A [1199] 100 | 67,1 |21,74] 0,72 | 0,52 | VYHOVI | VYHOVI | 0,22 | 7,53 | bystiinné
6 A | 94,1 ] 100 | 1404 |31,45] 039 | 0,56 | VYHOVI | VYHOVI | 0,26 | 14,25 | bystiinné
7 A |387] 100 |196,6|37,22] 0,14 | 0,56 | VYHOVI | VYHOVI | 0,27 | 18,88 | bystiinné
8 A 999 | 100 | 64,1 |2125] 0,62 | 0,57 | VYHOVI | VYHOVI | 023 | 7,44 | bystiinné
9 A | 71,0] 100 | 69,3 |22,10] 042 | 0,57 | VYHOVI | VYHOVI | 0,23 | 7,94 | bystiinné
10 | A [278] 100 [138,1]31,19] 0,12 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,26 | 14,23 | bystiinné
11| A [143] 100 [117,5]28,77] 0,07 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,26 | 12,43 | bystiinné
12| A [499] 100 | 764 |23,20] 0,28 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,24 | 8,67 | bystiinné
13| A |754] 100 |148,13230] 031 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,27 | 15,08 | bystiinné
14| A 666 100 | 742 |22,86] 0,38 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 024 | 846 | bystiinné
15| A 690/ 100 | 14,6 |10,14] 0,89 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,18 | 2,16 | bystiinné
16 | A |757]100] 66 | 682|145 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,16 | 1,10 | bystiinné
17 | A [1056] 100 | 11,9 | 9,16 | 1,51 | 0,58 | VYHOVI | VYHOVI | 0,17 | 1,82 | bystiinné
18 | Al [559] 100 | 5,7 | 6,34 | 1,15 ] 0,03 | VYHOVI | VYHOVI | 0,02 | 0,38 fieni

19 | A1 [54,1]100 | 46 | 5,69 |1,24] 0,03 |[VYHOVI|VYHOVI| 0,02 | 0,32 | fi&ni

20 | A1 | 120 | 100 | 75,2 [23,02] 0,68 | 0,03 | VYHOVI| VYHOVI| 0,03 | 3,28 |bystiinné
21 | A1 | 111|100 [111,5]28,03]0,52 | 0,05 | VYHOVI|VYHOVI| 0,05 | 5,21 |bystiinné
22 | Al | 734 100 [108,3|27,62]0,35| 0,08 | VYHOVI| VYHOVI| 0,07 | 6,03 | bystiinné
23 | Al [90,9 | 100 | 61,8 |20,87| 0,57 | 0,10 | VYHOVI| VYHOVI| 0,07 | 4,01 |bystiinné
24 |A1-1]952| 100 | 58,4 [20,28] 0,61 | 0,05 | VYHOVI| VYHOVI| 0,04 | 3,04 | bystiinné
25 |A1-1] 3,5 | 100 | 31,4 [14,87] 0,03 | 0,05 | VYHOVI| VYHOVI| 0,04 | 1,81 |bystiinné
26 | Al 574100 | 75,4 |23,05]0,33 | 0,18 | VYHOVI|VYHOVI| 0,11 | 5,79 |bystiinné
27 |A1-2]354 | 100 | 26,0 |13,53] 0,34 | 0,03 | VYHOVI| VYHOVI| 0,03 | 1,35 |bystiinné
28 |A1-2]224] 100 | 18,3 [11,35] 0,26 | 0,03 | VYHOVI| VYHOVI| 0,03 | 1,01 |bystiinné
29 [A1-2]794 | 100 | 44 | 5,57 | 1,87 | 0,03 |VYHOVI|VYHOVIi| 0,02 | 0,31 | #éni

30 |A1-2]32,8] 100 | 81,4 [23,95] 0,18 | 0,03 | VYHOVI| VYHOVI| 0,03 | 3,50 | bystfinné
31 |A1-2| 48,4 | 100 |142,1|31,64| 0,20 | 0,03 | VYHOVI|VYHOVI| 0,04 | 5,58 | bystfinné
32 | A1 | 22,1100 | 855 |24,54|0,12 | 0,21 | VYHOVI|VYHOVI| 0,12 | 6,80 | bystfinné
33 | Al [84,5] 100 | 96,1 [26,02] 043 | 0,21 | VYHOVI|VYHOVI| 0,13 | 7,49 | bystfinné
34 | Al |48,6] 100 | 79,4 [23,65] 0,27 | 0,21 | VYHOVI| VYHOVI| 0,12 | 6,39 | bystfinné
35 | Al [464] 100 | 92,0 [25,46] 0,24 | 0,21 [ VYHOVI|VYHOVI| 0,12 | 7,23 | bystfinné
36 | A1 | 67,9100 | 12,5 ] 9,38 | 0,95 | 0,21 | VYHOVI|VYHOVI| 0,09 | 1,36 |bystfinné
37 | A1 | 13,1 | 100 [275,6]44,07| 0,04 | 0,21 | VYHOVI|VYHOVI| 0,15 | 18,05 | bystfinné
38 | Al [43,7] 100 [129,7]30,23]0,19 | 0,22 [ VYHOVI| VYHOVI| 0,14 | 9,86 | bystfinné
39 A | 31 [ 100 ] 10,6 | 8,64 | 0,47 | 0,73 | VYHOVI| VYHOVI| 0,20 | 1,77 | bystfinné

Tab.3-Prehlednd tabulka vypoctu maloprofilové kanalizace

Maloprofilova kanalizace byla navrhnuta dle CSN 75 6101. Piehlednou tabulku navrhu lze

vidét v tabulce 3. Pro vypocet Froudova kritéria bylo vyuZito tabulky 4 a obrazku 19.
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popis oznadeni vypodet jednotka
stfedovy thel h
-
- proh<r ¢ =2 arccos
o r | rad
proh>r (p=21t-2arccos;r
,
o . ¥ ?
priito&ny prifez A A= = (¢ -sin @) m’
omoceny obvod 0 O=9¢r m
hydraulicky polomér R R= g m
rychlostni soucinitel 1
; C=-R"
- dle Manninga e
c 1 m*/s
- dle Pavlovského C=-R’ ¥=2,5n -0,13-0,75+/R (+/n -0,1)
prufezova rychlost v v=CRi m/s
priitok 0 Q=vA m’/s
ztrdta tfenim v koryté hy h=iL m

Tab.4-Tabulka pro vypocet priitoku v potrubi

Fr = av? _av’B_oQ’B
gh, g4 g&

x  Kriticky Fr=1

% Fiéni Fr<l1

x  bystrinny Fr>1

Obr.19-Vypocet Froudova kritéria

Délky jednotlivych stok

Délka stoky A 1341,0 m
Délka stoky Al 889,0 m
Délka stoky Al-1 98,7 m
Délka stoky A1-2 2184 m
Celkova délka 2547,1 m

DN(mm) |délka(m)| materidl
100 2547,1 PVC

Tab.5-Dimenze, délky a materidl potrubi maloprofilové kanalizace
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Jak lze ztabulky 5 odvodit celd stokovd sit je ze stejného a materidlu a stejné dimenze.

Celkova délka ¢ini 2547,1 m s maximalnim bezdeStnym prutokem 0,73 1/s.

44 PROVOZ STOKOVE SITE

Ke spravnému provozu stokové sit€ napomahaji dve hlavni Cinnosti:

e vyvdzZeni septiku — kazdy septik bude vyvdzen 1x za 4 roky. Vyvéazeni bude zajisténo
pomoci fekilniho vozu, ktery fekdlie naderp4 a odveze na mistni COV, kde se umisti
do fekalni jimky;

e (iSténi stokové sité skrz Sachticky — bude probihat 1x za 2 roky, a to pfedevsim kvuli
malym pritoénym rychlostem. Cistici viiz zaéne s &idténim u nejvyssi Sachticky dané
stoky a bude pokraGovat smérem dold po stoce. Cisticim médiem bude voda

z vodovodu nebo z mistniho recipientu. Diivodem Castého CiSténi je zajiSténi spravné

funk¢nosti a dlouhé Zivotnosti stokové sité.

4.5 VYSTAVBA STOKOVE SITE

4.5.1 Technické ieSeni

Stavba zaCne odstranénim mistnich asfaltovych komunikace, pfipadné sejmutim ornice
VSechna potrubi budou uloZena do paZzené ryhy se zdtaZznym paZenim. Zemni price se
predpokladaji ve tifdé t&Zitelnosti 3-50 % a 4-50 %. Sitka vykopu ve dn& 1000 mm. Potrubi
bude uloZeno na vrstvé 150 mm Stérkopisku. Doporucuje se vytvofeni jamek pod hrdly
k zabranéni pruhyba pii ukladani potrubi. Obsyp bude Stérkodrti 0,3 m nad vrchol potrubi.
Zasyp bude proveden v komunikaci Stérkopiskem, ktery bude hutnén ve vrstviach po
maximdlné¢ 200 mm. Kanaliza¢ni pfipojky budou napojeny pomoci jednoduchych odbocek
s thlem 87 © 30. Na kanalizacnich piipojkdch budou osazeny septiky, jejichZ stavba podléhd
manualdm konkrétnich vyrobct. Cistici kusy budou podle tdhlu napojeni poskladany
z jednotlivych tvarovek PVC a zakryty kruhovymi litinovymi pfejezdnymi poklopy o
praméru 200 mm. Pfebyte¢ny materidl ze zemnich praci bude odvezen na urcenou skladku.
Pred zahdjenim zemnich praci je nutné pfizvat spridvce vSech podzemnich vedeni k jejich

pifesnému vytyceni.
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4.5.2 Zkousky potrubi

Tésnost potrubi a Cisticich kusti bude oveéfena zkouskou tésnosti vzduchem nebo vodou

provedenou podle CSN EN 1610.

4.6 FINANCNI ANALYZA MALOPROFILOVE A GRAVITACNI
KANALIZACE

V rdmci ndvrhu maloprofilové kanalizace v obci Chlum byla provedena hrubd financni
analyza srovndvajici provozni a investicni ndklady ndvrhu gravitacni a maloprofilové
kanalizace, jak ukazuje tabulka 4 a 5. U obou variant lezi pfevdzna Cast stoky v komunikaci
(trasovéni je témef stejné), coZ stavbu sité prodrazi. Zatimco maloprofilova kanalizace lezi
v prumérné hloubce 1,4 m, u gravitacni kanalizace je to 2,2 m. U gravitani stokové sité
rovnéZz vyuzivdme vét§si dimenze potrubi, coz ma za nasledek SirSi vykopy, tedy veétsi
investice. Investi¢ni ndklady na zemni priace vychdzeji o témétr 4 miliony vic u kanalizace
gravitacni. Pfi ndvrhu stokové sit€ maloprofilové kanalizace musime pocitat s vétSimi
investiénimi ndklady pfedev§Sim u septiku, u gravitaCni jsou to pak kanalizaCni Sachty.
Investi¢ni ndklady na stokovou sit’ u gravitacni kanalizaci jsou vice neZ trojndsobné. Celkove
musime u gravitani kanalizace pocitat so 50 % vétSimi investiénimi ndklady. Naopak
provozni ndklady na maloprofilovou kanalizaci jsou vice neZ dvojndsobné, coz zpusobuje

pfedevsim Casté CiSteéni kanalizace a odkalovani septiku.

Pro potfeby analyzy byl vytvofen ndvrh gravita¢ni kanalizace v mistni ¢4sti Chlum. V siti
bylo dohromady navrZzeno 66 kanalizacnich Sachet. Pocet kanaliza¢nich pfipojek je stejny
jako u kanalizace maloprofilové, avSak na kazdé je osazena revizni Sachtice. Interval ¢iSténi
gravitacni kanalizace byl zvolen 5 let. Jednotlivé délky, dimenze a materidl gravitacni

kanalizace 1ze vidét v tabulce 4.

DN(mm) | délka(m) | material
150 1013,1 PVC
250 2287,9 PVC
300 115,7 PVC
400 130,4 PVC
500 34,3 PVC

Tab.6-Dimenze, délky a materidl potrubi gravitacni kanalizace
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Nazev polozky | MJ | mnoistvi|cena/MJ [celkem (K¢)
Zemni prace
odstranéni povrchu - asfalt m2 2600 154 400400
obnoveni povrchu - asfalt m2 2600 2115 5499000
sejmuti ornice-piesunuti do 50 m m2 451 47 21206
rozprostieni orni¢ni vrstvy-150 mm m2 451 10 4512
vykopy pro liniové stavby a septik-tiida téZitelnosti 3 m3 2178 215 468206
vykopy pro liniové stavby a septik-tiida téZitelnosti 4 m3 2178 471 1025697
zitaZzné pazeni m2 4355 236 1027874
Zasyp m3 2669 61 162796
obsyp 0,3 m nad vrchol potrubi m3 1220 819 999152
loZe pod potrubi ze Stérkodrté 0-63 mm m3 467 726 338788
Celkova cena zemnich praci 9947631
Stokova sit®
PVC DN 100 5mkus| 622 481 299278
PVC jednoducha odbocka 87°30 kus 47 103 4841
PVC jednoducha odboc¢ka 45° kus 27 103 2781
PVC koleno 15° kus 15 43 045
PVC koleno 30° kus 45 315
PVC koleno 45° kus 5 45 225
PVC koleno 67° kus 2 52 104
PVC koleno 87° kus 39 52 2028
kompozitovy poklop - 280 mm + nosnd kce kus 39 1200 46800
septik BS 4EO kus 46 16300 | 749800
septik BS 20EO kus 3 38500 115500
Celkova cena stokové sité 1222317
INVESTICNI NAKLADY CELKOVE 11169948
Provozni naklady Zivotnost 60 let
vyvoz fekdlu kazdého septiku 1x za 4 roky kus 705 600 423000
¢isténi maloprofilové kanalizace 1x za 2 roky m 76500 70 5355000
Celkova cena provoznich nakladu 5778000
PROVOZNI NAKLADY CELKOVE 5778000

Tab.7-Investicni a provozni ndaklady maloprofilové kanalizace
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Nazev polozky

|MJ ‘mnoistvf cena/MJ ‘cclkam (Ke¢)

Zemni prace

odstranéni povrchu - asfalt m2 2900 154 446600
obnoveni povrchu - asfalt m2 2900 2115] 6133500
sejmuti ornice-piesunuti do 50 m m2 705 47 33135
rozprostieni orni¢ni vrstvy-150 mm m2 705 10 7050
vykopy pro liniové stavby, tiida tézZitelnosti 3 m3 4258 215 915532
vykopy pro liniové stavby, tiida tézitelnosti 4 m3 4258 471) 2005653
zdtaZzné paZeni véetné jeho odstranéni m2 7154 236 1688438
Zasyp m3 5723 61 349074
obsyp 0,3 m nad vrchol potrubi m3 2213 819| 1812747
loZe pod potrubi ze Stérkodrté 0-63 mm m3 581 726 421570
Celkova cena zemnich praci 13813300
Stokova sit®
PVC jednoducha odbocka 87°30 kus 47 103 4841
PVC DN 150 5m kus 203 875 177293
PVC DN 250 5m kus 458 2067 945818
PVC DN 300 5m kus 23 3172 73400
PVC DN 400 5m kus 26 5255 137050
PVC DN 500 6m kus 6 4581 26188
Sachta na pripojce - kce betonova, ocelovy poklop kus 47 9900 465300
kanaliza¢ni Sachta se spodni ¢dsti z prefa betonu kus 66| 39000| 2574000
Celkova cena stokové siteé 4403889.9
INVESTICNI NAKLADY CELKOVE 18217190
Provozni naklady Zivotnost 60 let
¢isteni gravitaeni kanalizace 1x za 5 let | m | 39024 [ 70 | 2731680
Celkova cena provoznich nakladu 2731680
PROVOZNI NAKLADY CELKOVE 2731680

Tab.8-Investicni a provozni ndklady gravitacni kanalizace

Ceny zemnich praci a Sachet byly pfevzaty z pramérnych cen dopravni a technické

infrastruktury, které vydalo Ministerstvo pro mistni rozvoj v roce 2012. [26] Ceny PVC

potrubi byly odecteny z ceniku firmy PIPELIFE. [27] Ceny septiku poskytl cenik firmy
AQUA-CONTACT. [28] Orientacni cenik pro provozni ndklady byl vyuZit ze strdnek firmy

Stroer-Cisténi kanalizace. [29]
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5 ZAVER
Bakalarskd prace shrnuje vSechny dostupné zpusoby odvadéni odpadnich vod a zaméfuje se
predeviim na maloprofilovou kanalizaci. Jako prvni popisuje systémy gravitatni, v Ceské
republice nejcastéjSi zpusob odkanalizovani, zdsady jejich ndvrhu a jejich nejdulezitéjsi
objekty na siti. Déle navazuje popisem alternativnich kanaliza¢nich systémd, které
v poslednich desetiletich nasly uplatnéni v nékolika obcich v CR a pomohly tak odkanalizovat

uzemi, kde by to gravitacnimi systémy neslo.

Novou alternativou do budoucnosti by se mohly stat maloprofilové kanalizace, pokud by to
bylo normativné povoleno. V obcich s nizkou hustotou zalidnéni a rozptylenou zastavbou (ve
velké vétsiné pripadd se jedna o obce do 500 EO) neni Casto zapotiebi feSit odvadéni
destovych vod, a tak se odvadéji pouze vody splaskové. V navrhu odkanalizovani mistni Casti
Chlum lze vidét, Ze DN 100 je pro odvadéni splaskovych vod vice nez dostatecny a pouZiti
DN 250, coZ je minimdlni dimenze pro gravita¢ni odvadéni odpadnich vod, by bylo zcela
zbytecné. Dulezitou soucasti maloprofilovych systému jsou septiky, na nichZ v podstaté zalezi
funkce celého systému. Esencidlni pro spravnou funkci septiku je ukdznénost obyvatelstva,
ktefi nevypousti zakdzané liatky do septiku a jeho pravidelné odkalovani. Z hrubé financ¢ni
analyzy muzeme vycCist n€kolik dulezitych poznatki. Investi¢ni ndklady maloprofilové
kanalizace jsou podstatné nizsi oproti kanalizaci gravitacni, ale kvuli zajiSténi Zivotnosti
systému rostou provozni ndklady. V celkovém méfitku 60 let vSak stdle vychdzi
maloprofilova kanalizace finan¢n€ vyhodnéji, a to jsou srovndvany pouze ndklady stokové
sité. Levné&ji by vysla i technologie COV, u maloprofilové kanalizace je také moZnost vyuZiti

vegetacniho CiSténi.

Lze odvodit, 7e v Ceské republice by maloprofilovd kanalizace nagla své uplatnéni, zprvu je
vSak nutné tento systém povolit. Zptisobem, jak ukéazat jeho funkCnost, by mohl byt napf.
pilotni projekt. Pak uZ jen zéleZi na investorech, provozovatelich siti a projektantech, zda se

maloprofilové kanalizacni systémy budou navrhovat.
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BSKSs = biochemicka spotieba kysliku za pét dni [mg/1]
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SUMMARY

Bachelor thesis summarizes all available ways of conveying wastewater and focuses primarily
on small diameter gravity sewerage system. Firstly, the conventional sewerage system is
described, the most common way of draining sewage in Czech Republic, principles of their
design and their most important objects in system. Followed by a description of alternative
sewer systems, which in recent decades have found application in several municipalities in the
country and thus helped to convey wastewater from territory where it was not gravitationally

possible.

A new alternative in the future could become small diameter sewers if it were normatively
allowed. In communities with low population density and sparse housing development (in the
vast majority of cases these are represented by municipalities up to 500 PT) is often not
needed to solve the drainage of rain water, and thus divert sewage water only. It is obvious
that in the design of the local sewerage Chlum that DN 100 is for discharging sewage more
than adequate and the use of DN 250, which is the minimum dimension for gravitational
sewage disposal, would be completely useless. An important part of small-diameter systems,
septic tanks, on which depends the function of whole system. Essential for the proper function
of a septic tank is a discipline of the population who does not discharge prohibited substances
into the septic tank and regular desludging. We can see several important findings in the gross
financial analysis. Investment costs of small diameter drains are significantly lower compared
to the gravity sewer system, but in order to ensure the service life of small diameter gravity
sewerage system there is a rise of operating costs. However the small diameter gravity sewers
are still financially profitable after sixty years of service life and there is only comparison
between the costs of the sewer network. The costs technology of wastewater treatment plant

would also be smaller and there is also possibility of use of vegetable wastewater plant.

It is evident that small diameter gravity sewerage system could find its place in the Czech
Republic, but at first it is necessary to enable this system. Way to show its functionality could
be eg. a pilot project. Then it just depends on investors, operators and network designers, if

small diameter gravity sewerage systems will be designed.

65

Jan Zétek



