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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje vybrané uzemi, véetné popisu piirodnich
podminek, mezi které patii charakteristiky hydrologické, geomorfologické
a klimatické. Dale fesi problém ¢astecného odvodnéni plochy softbalového hiiste
v Sedlcanech, které se nachazi nedaleko vodniho toku Mastnik, ktery s dalsimi

faktory zptisobuje zamokteni feSené lokality.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se zabyva
metodami odvodnéni a jejich aplikaci, uréenim parametra pro vypocet rozchodu
drént a infiltraénimi metodami. V praktické ¢asti je zpracovan navrh odvodnéni
softbalového hfisté pomoci drendzniho systému metodou ustaleného drenazniho

proudéni, uréeni hydraulické vodivosti a objemu akumulacni jimky.

Kli¢ova slova:

Odvodnéni, vodni rezim, metoda plnéné sondy, infiltrace.

ABSTRACT

This thesis describes the selected area, including a description of environmental
conditions, which include characteristics of hydrological, geomorphological and
climatic. It also solves the problem of partial drainage areas on the softball field in
Sedl¢any, which is located near a Mastnik watercourse. Mastnik and other factors

causes waterlogging of the location.

The work is divided into theoretical and practical part. The theoretical part deals with
methods of drainage and their applications, specifying the parameters for calculating
gauge drains and infiltration methods. The practical part includes a drainage system

design of the softball field through the drainage system by a steady flow of drainage,

determining the hydraulic conductivity and the capacity of the accumulation tank.

Keywords: high groundwater level, softball field, inverse auger hole method,

infiltration
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1. Uvod

Za rozvoje melioracnich staveb v minulosti stala potfeba zajistit vétsi trodu pro
rostouci pocet obyvatel, tyto stavby umoznovaly obd¢lavat vétsi rozlohu pudy. Prvni
zminky o odvodiniovacich opatfenich realizovanych otevienymi piikopy pochazi
z fecké civilizace. V Recku byla uZzivana i podpovrchova drenaz, kdy byli ptikopy do
poloviny zasypany kameny ¢i Stérkem a nasledné zakryté zemi. O odvodnovacich
systémech v udoli feky Nil, které mély za ukol odvedeni vody po povodnich, se
zminoval fecky historik Herodot pied vice nez 2000 lety. Dalsi prameny hovoti o

odvodiovani udoli fek Padu, Arny a Tibery v Apeninach ve 3. stoleti pied n. 1.

Odvodiiovani humidnich a semihumidnich oblasti probihalo uz kolem 10. stoleti
Vv okoli Severniho mote. Hlavnim diivodem bylo zrodnéni ptimotskych a jezernich
bazin. Byly realizovany ochranné hraze chranici pred motskymi a fi¢nimi vodami.
Zacatkem 19. stoleti byla v Anglii zavedena trubkova drenaz. Trubky
S polokruhovym tvarem se vyrabély rucné z pélené hliny. Diky objevu portlandského
cementu v 1. poloving 19. stoleti se v Holandsku drendzni trubky zacaly vyrdbét

Z betonu.

V minulém stoleti doslo k rychlému rozvoji odvodnéni jako nutného dopliku
zavlahovych systému, jednim z diivodu byla i velké neuroda baviny v Egypté v roce
1909 (Holy a kol., 1984). V 60. letech 20. stoleti doslo k vyrobé prvnich trubek
z vlnitého PVC a polyetylénu. Dale v tomto stoleti doslo k rozvoji metod pro
hloubeni a pokladku drenazniho potrubi realizovanych vykopovou nebo
bezvykopovou technologii. Doslo k vyvinuti G¢innych drenazni filtri a progresivnich

navrhu drenaznich soustav.

V dnesni dobé jsou hydromelioracni systémy nezbytné pro udrzeni ¢i zvyseni
vynost, z divodl zajisténi udrzeni nebo zvyseni vynost. Mezi hlavni oblasti s touto

problematikou se fadi Egypt, Cina, Vietnam, Indie a Thajsko.

Odvodiiovaci systémy se vyuzivaji nejen pro zemedélské tcely, ale i ve
stavebnictvi a sportovnim odvétvi. Odvodnéni sportovnich ploch je v soucasné dobé
nutnosti. ZvySujici se profesionalizace sportu klade zvySené naroky jak na sportovce,
tak na sportovni hiisté nebo stadiony. V soucasné dobé se nejednd jen o odvodnéni,

ale 1 ndsledném vyuziti drendznich vod pro zavlahové tucely.



Prace je zamétena na ¢astecné odvodnéni hraci plochy, kterou vyuziva mistni

softbalovy klub ve mésté Sedlcany.
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2. Cile prace

Tato diplomova prace se zabyva ¢astecnym odvodnénim softbalového hfisté na
uzemi mésta SedlCany, ve Stiedoceském kraji. Cilem prace je ur€it rozchod drénti

podle rovnic S. B .Hooghaudta a F. L. Ernsta.
Dalsim cilem je urcit pfi¢iny zamokieni na feSeném tizemi a hydraulickou
vodivost pomoci terénniho experimentu. Dale shrnuti pfirodnich pomérti, mezi které

patii charakteristiky hydrologické, geomorfologické a klimatické, které mohou

ovliviiovat infiltraci v dané lokalitg.

Dale se budu zabyvat navrhem akumulacéni jimky s vsakovacim drénem, ktery

bude podporovat infiltraci vody do spodnich vrstev pidniho prostiedi.
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3. Literarni reSerse

3.1 Historie odvodnéni v ¢eskych zemich

Odvodnéni na tzemi statu, probihalo uz v 10. stoleti, kdy dochéazelo k osidlovani
nizin a udolnich niv tokli. Odvodnéni bazin a moktadi vedlo k realizaci rybnik,
panovani Karla IV. dochézelo k budovani novych rybnikli za u¢elem chovu ryb a
k vyuzivani moc¢alovité pudy a ochrany pied povodnémi (Dumbrovsky, Milerski,
2005).

V 16. stoleti doslo k dalsimu velkému realizovani odvodniovacich staveb. Je
spojeno piedeviim s vystavbou rybniki na izemi jiznich Cech. Nejznamgjsi stavitelé
z tohoto obdobi jsou Jakub Kr¢in z Jel€an, ktery vystavél Rozmberk, odleh¢ovaci

kanal Nova feka a Stépan Netolicky, ktery stoji za realizaci Zlaté stoky.

V minulych letech bylo odvodiovani realizovano z divodu podpory a rozvoje
zem&d&lstvi. Tradice odvodiiovani v Ceské republice sah4 aZ do konce 19. stoleti.
K nejvétsimu rozmachu dochazelo v letech 1935 - 1940 a 1965 — 1990. Tento trend
m¢l za nasledek vysokou miru regulace drobnych vodnich toku a plosné vyznamny
rozsah staveb drenazniho odvodnéni, coz dodnes vyznamné ovlivituje odtokovy

proces V krajing (MZP, 2011).

3.2 Uéel odvodiiovacich staveb

Dumbrovsky, Milersky (2005) uvadi, ze odvodiiovaci stavby se realizuji hlavné
z ditvodu zlepseni zivotniho prostiedi clovéka na daném stupni civilizaci, které
umozni intenzivnéjsi vyuzivani krajiny. Realizace téchto opatfeni ma za nasledek
zménu vodniho reZimu, ktery je hlavni podminkou pro vytvareni prostiedi pro
organické i anorganické soucasti a nasledné vede ke zméné prostiedi samotného.

Rozsah zmén zavisi na intenzité odvodnéni a ploSném rozsahu.

Realizované odvodnéni umozituje ucelné planovani osidleni oblasti, rozvoj
urbanizace, zakladani pramyslovych z6n, raciondlni vyuzivani ptdy pro
zemédélskou a lesnickou vyrobu, budovani vhodného komunika¢niho systému.

V suchych oblastech odvodnéni umoziuje vyuzivani zavlahovych systému bez
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nebezpeci zasolovani ptid, dal$im efektem je ozdravéni prostiedi, ve kterém se
mnohdy objevuji tropické nemoci (malarie, spava nemoc). Mezi dalsi pozitivni
efekty odvodnéni 1ze zaradit zlepSeni hygienickych podminek, které uizce souvisi

s ovliviiovanim vodniho rezimu, pomoci kterého Ize usmérnovat tepelny, vzdusny a

zivinny rezim (Holy a kol., 1984).

Mezi dalsi pozitiva odvodnéni bezesporu patii ochrana ptidy pied dalSim
znehodnocenim nadbytkem vody. Umoziiuje vyuziti mechanickych prostfedkt pii
sklizni €1 zasivani v jarnich a podzimnich mésicich. Dale zvysuje irodnost ptidy a
vynosy péstovanych plodin. V urbanizovanych oblastech zlepSuje Zivotni prostiedi
(napf. usnadnéni zaklddani staveb a komunikaci), ma vliv na zdravotni poméry a
rekreacni poméry. V neposledni fadé ma nepiimy vliv na estetickou stranku sidlist’ i

krajinného prostiedi.

Odvodnéni nema jen pozitivni efekt pro spolecnost, ale i negativni. V prvni fadé
ovliviiuje vodni bilanci izemi a kvalitu vody. Odvodnéni urychluje povrchovy a
podzemni odtok, ktery v aridnich oblastech mize prodluzovat obdobi sucha vlivem
nedostatku vlahy a tim dochézi i ke snizeni vynosu plodin ¢i ke zhorSeni kvality
péstovanych komodit. Odvodnéni tzemi vede ke snizeni infiltrace vody do podlozi a

tim 1 ke snizeni zdsob podzemni vody a reten¢ni schopnosti krajiny.

Na zemédélskych plochach se béZné pouzivaji chemicka hnojiva na bazi fosforu,
dusiku a hotciku. Drenazni systémy urychluji jejich transport do recipientd a tim
negativné ovliviuji kvalitu vody. V disledku dochazi k eutrofizaci, rstu vodnich fas

a rostlin.

Holy a kol. (1984) uvadi, Ze odbéry vody z hlubsich vrstev mliZze dochazet
k antropogennim morfologickym zménam terénu, které se projevuje sedanim
povrchu uzemi. Jako ptiklad uvadi historickou ¢ast Mexiko City, které se diive

potykalo s témito problémy, propady Cinily az 7 metrq.

Odvodnéni ma negativni vliv na rostlinnou sloZku a nasledné 1 na ZivociSnou.
Riha (1979) uvadi, Ze dochazi nejen ke zméné kvality, ale i kvantity vegeta¢éniho
krytu odvodnénych ptd. Méni se ekologicka skladba, misto moktadnich spolecenstev
vznikaji nové systémy kulturnich plodin (monokultury). Déle se méni 1 druhova

skladba odvodnéného uzemi.
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3.3 Pri¢ina zamokreni

Kutilek (1978) uvadi, ze k zamokteni piid a zemin dochazi jejich zaplavenim

nebo porusenim vodniho, vzdusného a tepelného rezimu nadbytkem vody.

Ptic¢iny zamokteni jsou obvykle zplisobeny hydrogeologickymi,
hydropedologickymi, klimatickymi, orogratickymi, geologickymi, hydrologickymi a

antropogennimi podminkami.
Dumbrovsky, Milersky (2005) uvadéji rozdé€leni pii¢in zamokieni na:

e Oblastni (zondlni) — charakterizovany klimatickymi a meteorologickymi
poméry,

e Mistni (lokdlni) — jsou vazany na orografické, geologické, hydrologické,
hydropedologické, agrotechnické a antropogenni pomeéry,

e Kombinované — maji vice pficin.

Meteorologické a klimatické poméry jsou charakterizovany hlavné ovzdusnymi

srazkami (dést, snih), teplotou, vyparem, vyskytem vétra (Jiva a kol., 1964).

Agrotechnické poméry se projevuji pfi Spatném obdélavani a vyuzivéani ptdy.
Orba ve sméru svahu zvySuje erozni U€innost desté a snizuje se mozné vsakovani do
spodnich vrstev pudy. Dal§im ptikladem je Spatnd volba péstované plodiny, kterd ma

vetsi vlidhovou potiebu neodpovidajici mistnim podminkdm.

Antropogenni pfi¢iny vznikaji umélym zasahem c¢lovéka do pfirozeného vodniho
rezimu. Radime mezi né zvy3eni hladiny podzemni vody v okoli umélych vodnich
d¢l (nddrze, jezy, upravené vodni toky, netésnosti zavlahovych, zadsobovacich,
plavebnich a energetickych kanald. Dalsi pti¢iny zamokieni mizou mit na svédomi
zavlahy s vysokym zavlahovymi davkami nebo zavlaha vytopou (ryzovisté).

V meéstskych a primyslovych oblastech se zamokieni objevuje z diivodu odstranéni
vegetacniho krytu piidy, nevhodnymi terénnimi upravami nebo vystavbou budov ve

sméru odtoku vodu (Dumbrovky, Milerski, 2005).

Geologické poméry jsou charakterizovany povahou horninového substratu,

obsahem humusu v pidé, druhem a typem pudy.

Hydrologické pti€iny zavisi pfedevS§im na hustoté ficni sité,
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Hydrogeologické poméry popisuji vlastnosti podzemni a povrchové vody. Patii

mezi né smér proudéni vody, chod hladiny ¢i typ zvodné.

Hydropedologické poméry jsou charakterizovany propustnosti horninového

prostiedi, a zda je prostiedi nasycené ¢i nenasycené.

Orografické poméry se uplatituji v konfiguraci, sklonitosti a expozici Gizemi (sila
slune¢niho zafeni, ndvétrnost) (Jiva, 1964). V nizinném tzemi se snadnéji akumuluji

srazkové vody nez v pahorkatinach.

3.4 Zpusob odvodnéni

RozliSujeme 2 zakladni typy odvodnéni biologicky a technicky zpisob. Pii volbé
odvodnéni bereme v potaz pticinu, zplisob a intenzitu zamokteni. Dale volbu
ovliviuje reliéf uzemi, vlastnosti pudy a dalsi vyuziti pozemku po realizaci

odvodnéni (VUMOP, 2013).

Biologické neboli zeméd¢€lskolesnické upravy se realizuji na ptidach méné
zamokienych nebo na pidach nachylnych k zamokieni. V téchto ptipadech
pristupujeme k upravé struktury pudy nebo k osazeni porostli s vysokou transpiraci

(Jiva, 1964).

Technické neboli vodohospodarské tipravy se realizuji na ptidach vice
zamokienych. K odvodnéni téchto plid vyuzivame trubkové drendze, odvodnovaci

kanaly ¢i ptikopy, jimky a dals§i hydromeliora¢ni stavby.

Technické odvodnéni se dale déli podle zplisobu odstranéni zamokieni na

povrchové, podzemni a kombinované odvodnéni.

Povrchové odvodnéni se realizuje na lokalitach, které jsou zamokieny
povrchovou vodou (desSt'ovou, snéhovou, zaplavnou). Pro tento typ odvodnéni se
pouzivaji oteviené kanaly, odvodiiovaci ptikopy. Juva (1964) doporucuje tento typ
odvodnéni v rovinnych Gzemi s velmi malym spadem, pro tipravu vodniho rezimu

luk a niZinnych lesti nebo pfi realizovani zachytnych pifikoptli na svazich.

Podzemni odvodnéni se realizuje na lokalitach, kde dochazi k zamokieni

z divodu vysoké hladiny podzemni vody. Pfi¢iny zvySené hladiny podzemni vody
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jsou rizné, napiiklad nadmérné vsakovani, pfitok podzemni vody ze sousedni oblasti

nebo blizkost vodnich staveb. Odvodnéni je provadéno drendzi.

Podle zpiisobu uloZeni drenazniho systému rozliSujeme drendz vodorovnou,
svislou a kombinovanou. Vodorovna (horizontalni) drendz je tvotfena obvykle
trubkovymi drény. Vertikalni (svisla) drenaz vyuziva svislych drénti upravenych jako
vyztuzené vrty nebo studny (Jiva, 1964). Kombinovana drendz je spojeni obou
predchazejici typt drént.

Kombinované odvodnéni je v redlné ¢innosti vyuzivano nejcastéji. Jedna se o

kombinaci povrchového a podpovrchového odvodnéni.

Vyse uvedené typy odvodnéni délime na sporadické (mistni) odvodnéni a

systematické (plosné) odvodnéni.

Mistni odvodnéni se realizuje na menSich plochéch, jako jsou pramenisté,
sidlisté, staveniste, upati svahu s vyveérajici vodou nebo podél komunikaci.

Systematické odvodnéni se realizuje na rozlehlych plochach, jako jsou

Sww

nebo hraci plochy. Toto odvodnéni se sklada ze svodnych a sbérnych zatizeni.

Plosné odvodnéni Jiva (1964) dale dé€li podle plochy, kterd je odvodiiovana na
Gastedné, uplné a etapové. Casteéné odvodnéni se tyka pouze predem vymezenych
ploch. Pfi uplném odvodnéni je upravovan vodni rezim pidy v celé ploSe. Pti
pochybnostech o potiebé uplného odvodnéni jsou nejdiive odvodnéné nejvice

zamokiené plochy a dale podle potieby se odvodnéni rozsiti. Tento zpisob se nazyva

postupny (etapovy).

3.5 Biologické odvodnéni

Biodrenaz vyuziva potencial evapotranspirace rostlin, pfedevsim stromi, ke
snizeni hladiny podzemni vody. U tohoto typu odvodnéni Kulhavy, Kulhavy (2008)
uvadéji vyhody vyuzivani vegetacni zelené jako velkoplosného vodohospodarského
regulac¢niho prvku. V systému ptlida — vegetace — atmosféra, voda proudi z plidy pres
kotenovy systém a cévy rostlin do list, z kterych evaporaci pfechazi v plynné formé

do vzduchu.
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Heuperman a kol. (2002) uvadgji pozitiva vyuziti biodrenaze, mezi které patii:

V zavlazovanych oblastech je dosazeno pfirozenéjsi ochrany zivotniho

prostiedi,

e Vyznamny prispévek k integraci rozvoje venkova a blahobytu venkovského
Zivobyti,

e V zavislosti na pouzité vegetaci, mize mit biodrenaz dalsi vyhody, jako jsou:
produkce dfeva, palivového dieva, oleji, ovoce, zmirnéni u¢inkl vétrné
eroze, poskytuji stin a pfistfesi, maji funkci vétrolamti, zvysuji biodiverzitu
lokality, snizuji znecisténi ovzdusi,

e V porovnani s obvyklou podzemni drenazi, biodrenaz zvlada nasledujici

funkce soucasné:

o Odvodiovaci, tj. vyvolava prutok vody pies pidni profil smérem
k drenazi,

o Transport odvodnéné vody do sbérnych drénii a nasledné do
svodnych,

o Konec¢né odvedeni vody na vybrané misto.

Investice do biodrenaze je relativné nizka a mize byt svépomoci realizovana

mayjitelem pozemku.
Nicméné Heuperman a kol. (2002) pfedstavuji i negativni aspekty biodrenaze:

e Vyzaduje vice plochy k docileni snizeni hladiny podzemni vody,
e Neni prili§ efektivni v odstranéni zasolovani,

e Neni moZnost regulace drenaZniho odtoku.

3.6 Technické zpiisoby odvodnéni

Zakon €. 254/2001 Sb. § 56 déli stavby k odvodnéni zemédélskych pozemkt na
hlavni odvodiiovaci zatizeni a podrobna odvodnovaci zatfizeni. Podrobné

odvodnovaci zafizeni rozliSuje pro podzemni a povrchové odvodnéni.
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3.6.1 Hlavni odvodnovaci zafizeni

Hlavni odvodnovaci zafizeni je dle § 2 vyhlasky ¢. 225/2002 Sb., o podrobném
vymezeni staveb k vodohospodarskym melioracim pozemk a jejich ¢asti a zptisobu
a rozsahu péce o n&, ,, Soubor objektu, které slouzi k odvadeni nadbytku povrchové a
podzemni vody z pozemku, K provzdusnovani pozemku a k ochrané odvodnovaného
pozemku pred zaplavenim vnéjsimi vodami, zejména oteviené kanaly (svodné
odvodnovaci prikopy, zachytné prikopy a suché nadrze k zachyceni vnéjsich vod,
prehrazky a objekty slouzici k regulaci, kryta potrubi (od svetlosti 30 cm vietne),

véetné objektii na nich (stupné, skluzy) a odvodiovaci cerpaci stanice .

Hlavni odvodiiovaci zafizeni tvoii zaklad odvodnéni. Dle CSN 75 4200 je délime

na:

e Odvodiovaci kandly,
e (Odvodnovaci Cerpaci stanice,

e Ochrana pted vnéjsimi vodami (ochranné hraze, ochranné nadrze).

3.6.1.1 Odvodnovaci kanaly

Odvodnovaci kandly jsou realizovany jako recipienty velkoploSnych odvodnéni
vnitinich ploch. Do hlavnich kanald jsou zaustény kanaly druhého tadu, svodné
drény nebo ptikopy. Tvar priatocného profilu je obvykle lichobéznikovy. V nékterych
usecich se buduji ve tvaru dvojitého lichobézniku nebo lichobézniku s kynetou
(Kozlovsky Dufkova, 2009). Trasa odvodnovaciho kanalu je vedena v udolnici

odvodnovaného Gzemi s ohledem na mistni podminky, komunikace ¢i stavajici

stavby.

Kanaly se vhodné& opeviiuji a zalist'uji se obvykle do povrchovych vodnich toki.
Podle mistnich podminek délime vyusténi na gravita¢ni, umélé a kombinované.
Gravitacni vyusténi umoziuje samospadove vyusténi piimo do recipientu, je také
ekonomicky nejvyhodné;jsi. Umélé vylsténi se buduje v mistech, kde neni mozné
realizovat gravitacni vyusténi. Obvykle je to v situacich, kdy je recipient ohrazovan
pro ochranu pfed povodnémi. V téchto ptipadech se vyuziva Cerpaci stanice pro
pfeCerpani vody do recipientu. Pfi kombinovaném vyusténi je za niZS§iho vodniho
stavu Vv recipientu vyuzivano gravitaéni vyusténi, pii zvySené hladiné v recipientu se

voda musi precerpavat (Kozlovsky Dufkova, 2009).
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3.6.1.2 Odvodiovaci ¢erpaci stanice

Odvodiovaci ¢erpaci stanice se navrhuji v lokalitach, kde se nemuize vyuzit
gravita¢ni odvedeni vody ze zajmové lokality. NejCastéji se vyuzivaji v nizinnych
oblastech, kde je nedostate¢ny sklon, pfi pfecerpavani vody z bezodtokovych tizemi,
z lokalit chranénych hrazemi, z depresi pii poddolovani (Pivoda, Salek, 1982).
Kulhavy, Kulhavy (2008) uvad¢ji zvlastni ptipad vyuziti odvodnovacich ¢erpacich
stanic pro snizeni hladiny podzemni vody piimym od¢erpavanim vody ze soustavy
vrtl ¢i studni. To je nejcastéji vyuzivano pii ochrané zakladi stavebnich objektt pred
ucinky silng agresivni podzemni vody nebo u ochranné drenaze chranici piidu proti
zasoleni. Cerpaci stanice se také realizuji pii odbéru vody z vodniho toku nebo

nadrZe pro zdvlahovou fazi regulacni nadrze.
3.6.2 Podrobnd odvodriovaci zafizeni

Podrobné odvodnovaci zatizeni je dle § 2 vyhlasky ¢. 225/2002 Sb., o
podrobném vymezeni staveb k vodohospodéiskym melioracim pozemki a jejich
Casti a zpasobu a rozsahu péce o n¢, ,, Soubor objektii, které slouzi k bezprostredni
uprave vodniho rezimu pudy, tak aby stav pozemku odpovidal vidhové potrebé plodin
a predpokladané cinnosti na ném; pro podzemni odvodnéni je tvoreno sbernymi
drény, svodnymi drény, vyustémi, drendznimi Sachtami (podzemni drendzni sit) a pro

povrchové odvodnéni je tvoreno sbernymi prikopy a objekty na nich*.
CSN 75 4200 rozdéluje podrobna odvodiiovaci zaiizeni na:

e Zachytné piikopy a drény

e Opatieni ke snizeni tlaku podzemni vody s napjatou hladinou
e Odvodnéni ptikopy

e Ojedin¢la (sporadicka) drenaz

e Plosna (systematickd) trubkova drenaz

e Kirtci drendz

e Stérbinové drenaz

e Dvouetdzova drenaz

e Navlazovaci drenaz

e Regulacni drendz
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Z toho vyplyva, ze se odvodnovaci detail, mize d¢€lit na 2 skupiny, na ptikopové

odvodnéni a na drenazni podzemni odvodnéni.

3.6.2.1 Zachytné prikopy a drény

Zachytné ptikopy a drény se navrhuji k zachyceni a odvedeni vnéjSich a vnitinich
povrchovych a podpovrchovych vod. Jsou obvykle umistovany na hranicich
zajmov¢ lokality, na hranicich mezi lesnimi a zemé&délskymi pozemky, pod terénnimi
zlomy, pod hréze vodnich objektli, okolo vodnich toka a nadrzi, podél cest. Vzdy
napfi¢ smeéru pritékajici vody. Zachytné drény se realizuji v mistech liniovych
ptipadné difuznich vyvéri podzemni vody. V piipad¢ umisténi piikopi na svazich se

bere v potaz i protierozni ochrana pidy (CSN 75 4200).

Kulhavy, Kulhavy (2008) rozeznavaji v praxi pouzité zachytné drény a ptikopy

na:

e Zasakovaci drén, ktery je tvofen propustnym zasypem do Urovné terénu,

e Drén s vertikdlnim hydrologickym filtrem, kdy je odvodnovaci prvek usazen
vertikdln€é do drendzni ryhy,

e Zachytny drén je vyuzivan k zachyceni a odvedeni liniovych vyvéra
podzemni vody,

e Pobiezni zachytny drén je vyuzivan k zachyceni vody z prasaku vodniho
nadrze nebo toku,

e Zachytny ptikop se vyuziva k zachyceni vody z povrchovych nebo

svahovych vod.

Zachytny ptikop se obvykle navrhuje v lichobéznikovém pii¢ném profilu,
S minimalnim sklonem 1%o, Sitkou ve dn€ 0,40 m a nejmensi pfipustnou hloubkou
0,60 m. Tyto minimalni rozmé&ry je nutné dodrzovat z divodu, aby se koryto ptikopu

nemuselo zpeviiovat a investice nebyla tak velka.

Pti navrhu je potieba stanovit rozméry a sklon ptikopu nebo nutnost opevnéni na
zakladé¢ hydraulickych vypoctl v zavislosti na geologickych, hydrogeologickych,
hydrologickych a hydropedologickych pomérech (Ktiz, 1983). Zavisi také na
velikosti ptitoku povrchové vody, hloubce a velikosti vyronti podzemnich vod

a hloubce nepropustného podlozi.

20



Hloubka, uloZeni a kapacita zachytnych drénti se dle CSN 75 400 navrhuje podle
mistnich podminek. Hlavné podle vlastnosti vodorovné vrstvy a stratigrafie pokryvu.
Hloubka ulozeni drénti by neméla presahnout 2,50 m a nejmensi piipustny vnitini
pramér ma byt 80 mm. Primér se urcuje dle hydraulickych podminek zvodné a
umisténi drénu v ni, sklonu nivelety a konstrukce drénd. Zachytny drén se v prostoru
zvodné obsypava stabilnim propustnym materidlem minimaln¢ 0,1 m nad vrchol

drénti. Tento material ma funkci ochrannou a hydrologickou.

3.6.2.2 Opatieni ke snizeni tlaku podzemni vody s napjatou hladinou

Zamokfieni lokality mtze byt z divodu tlaku podzemni vody s napjatou hladinou
pti vysce piezometrické irovne v hloubce 1 m pod terénem. V situaci, kdy dochazi i

k povrchovému zamokieni miize byt i pii mensi hloubce (CVUT-FS, 2017).

Toto odvodiiovaci opatieni se povazuje za mimotadné a pted navrhem je potieba
vypracovat podrobny hydropedologicky a hydrogeologicky prizkum. Dale je nutné
posoudit vliv nového opatieni na aktualni vodni hospodafstvi krajiny a na zdroje
vody Vv lokalité ¢i region. Toto nové opatieni musi byt také v souladu s pozadavky na
ekologickou stabilitu krajiny (Kulhavy, Kulhavy 2008). Dle CSN 75 400 Ize

dosahnout pozadovaného snizeni:

e Opatfenimi mimo zajmovou lokalitu snizenim hladiny vody v nadrzi nebo
Vv toku, omezenim ptitoku svahovych podzemnich vod nebo prohloubenim
vodniho koryta,

e  Zasahy po obvodu nebo uvnitt zajmové lokality, zasahujici do zvodné
s napjatou hladinou (hluboké¢ jednotlivé nebo zachytné drény, hluboké
odvodiiovaci kanaly, vertikalni odvodiiovaci objekty vrty, studny, hluboké
pramenné jimky),

e PloSnym odvodnénim.

Tyto odvodiovaci zasahy je pfi navrhu posoudit a ptipadné doplnit retarda¢nimi

prvky k regulaci vysky odtoku.
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3.6.2.3 Odvodnéni prikopy

Tento typ odvodnéni se navrhuje v situacich, kdy nelze pouzit odvodnéni
trubkovou drenazi. Odvodiovaci piikopy se realizuji na lokalitdch s minimalnim
sklonem, na netinosnych ptudéch a pro rychlé odvedeni povrchové vody (Bartuskova
akol., 1985). CSN 75 4000 uvadi, dalsi vyuziti odvodnéni ptikopy v situacich, mezi

které patii:

e Nedostatecna hloubka recipientu,

e Vyskyt podzemni vody s vysokym podilem sloucenin Zeleza, které zptuisobuji
zaneseni drenaze v kratkém Casovém horizontu,

e Ochrana pudy na svazich pied vodni erozi,

e Pfi odvodnovani pid méné hodnotnych, v inundaci a svazitych lokalitach,
dna vodnich nadrzi pted ¢isténim nebo jako provizorni zatizeni pro realizaci

trvalych opatieni.

Klady odvodiovacich piikopt oproti drendznim systémim jsou vétsi kapacity
pti¢nych profild, které v kratkém Casovém tseky odvedou velké a proménlivé
mnozstvi vody, I1ze je dodate¢né prohlubovat a v n¢kterych lokalitach je mozno
prikopy pouzit k zavlaze (Kozlovksy Dutkova, 2009). Mezi negativa patii vetsi zabor

pudy, rozttisténost pozemku po realizaci, zartstani a zandSeni piikopa.

Ptikopovy systém je tvofen svodnym (hlavnim) a sbérnymi odvodiovacimi
ptikopy. Obvykle se projektuje lichobéznikovy pticny profil. Pii navrhovani ptikopt
musi byt dodrZeny minimalni rozméry. Minimalni Sitka ve dné je 0,40 m, minimalni
hloubka piikopt je 0,60 m. Sklony svahii se obvykle projektuji v poméru od 1:1 do
1:1,5. Minimalni sklon dna sbérnych ptikopi je 1%eo, u svodnych ptikopt musi byt

sklon vétsi nez 0,3 %eo.

Délka sbérnych ptikopil se pohybuje od 200 m do 300 m pfi sklonu dna nad
3 %o, pti umélém sklonu je délka maximalné 150 m. Svodné prikopy mohou byt
dlouhé i nékolik kilometra (Dumbrovsky, Milerski, 2005). Rozchody sbérnych drénti

pro ruzné kultury jsou uvedeny v tabulce 1.
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Kultura Rozchod (m)
Pole 30-40
Louky 40 - 60
Pastviny 40-50
Lesy 50 -100

Tab. 1: Rozchody sbérnych drént pro rizné kultury (Hasenohrl,
1987).

Rozchod prikopi, které¢ odvadeji povrchové vody, 1ze vypocitat pomoci rovnic

(Némec, Kulhavy a kol., 1980):

_0,5.C.62.(q%75+4v;4)

L, - (m) )
C=m~I ) (2)
q=i,—v; (mm.h1) €))

kde Lp rozchod sbérnych drént (m),
C soucinitel vyjadiujici sklonitostni a drsnostni pomeéry lokality,

q povrchovy odtok (mm.h™2),

Is intenzita desté (mm.h1),
Vi primérna rychlost infiltrace desté (mm.h™?),
m soucinitel drsnosti povrchu uzemi (viz. Tab. 2) (-),

I sklon odvodnované lokality (-),
t trvani povrchového odtoku po skonceni desté nebo tani sn¢hu (h),

Vi1 primérna rychlost infiltrace po skon&eni desté (mm.h™).
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Charakteristika povrchu piidu pfi pohybu vody v tenké M
vrstvé

Obd¢lavané pole s brazdami po spadnici 87,0 — 58,0
Rovny urovnany povrch bez travniho porostu 58,0 -43,5
Oranice bez brazd 34,8 - 24,85
Pole zarostlé rakosim 29,0 -21,75
Pole zarostlé mechem 17,4 -145
Ptirozené louky a pastviny s nizkou posecenou travou 14,5-10,88

Vysévané travy a zeméd¢lské plodiny 19,33

Ptirozené louky a pastviny 10,88

Hrbolata ptida 8,7-5,8

Tab. 2. Hodnoty souéinitele drsnosti povrchu dle A. A. Cerkasova
(Cerkasov, 1950)

Vypocet rozchodu ptikopt Ly (M), které odvadéji podzemni vody v piipadé
ustaleného proudéni, 1ze vypoéist pomoci rovnice S. B. Hooghoudta (4) (Salek,
1978). Predpoklada se, Ze ptitok vody je roven odtoku a zarovent dno odvodnovaciho

ptikopu je nepropustné (obr. 1)

L, = [0 (m) @)

Kde K soucinitel hydraulické vodivosti ptidy (mm.d?),

q specificky odtok = infiltrace (mm.d™?),
h pocatecni vyska hladiny podzemni vody nad Grovni dna ptikopu (m),
ho vyska hladiny vody ve sbérném piikopu nad trovni dna (m).
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Obr. 1: Schéma pro vypocet rozchodu piikopt, kde dno piikopu je

na nepropustném podlozi dle S.B. Hooghoudta (autor, 2017)

Holy a kol. (1984) uvadéji zjednoduseny vzorec S. B. Hooghoudta (5) pro
vypocet rozchodu sbérnych piikopu Lp (m) v piipad€, kdy nepropustné podlozi je
pod urovni dna piikopu (obr. 2).

Lpzfﬂ%ﬁf (m) (5)

kde De velikost tzv. aktivni (ekvivalentni) pidni vrstvy (m),
De = f(Dp, Lp, o)
Dy vzdalenost nepropustného podlozi od dna piikopu (m),
ro polomér drénd (m),

m=nh—h, (6)
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Obr. 2: Schéma pro vypocet rozchodu piikopt kde dno piikopu je
nad nepropustném podlozi dle S.B. Hooghoudta (autor, 2017)

3.6.2.4 Ojedinéla (sporadicka) drenaz

V situacich, kdy je potfeba odvést prebyte¢nou vodu z lokalniho zamokieni nebo
malé plochy se navrhuje vertikalni nebo ojedinély horizontalni drén, ktery muze byt

zakonc¢en pramenni jimkou (Kulhavy, Kulhavy, 2008).

Sporadicka drendZ je tvofena jednotlivymi drény, v nékterych ptipadech mohou

tvofit i nepravidelné mensi systémy v zajmové lokalité (CSN 75 400).

3.6.2.5 Plo$na (systematickd) trubkova drenaz

Plo$na drenaz je tvofena sbérnymi drény, svodnymi drény a objekty nachazejici
se na nich (Sachtice, vyusti). Drenazni systém se navrhuje k odvodnéni lokalit se
souvislym zamokienim plid. Projektuji se dle piidnich, klimatickych, vyrobnich
podminek a dle charakteristiky zamokfeni (viz. CSN 75 400).

Plosna drenéz je tvotena tzv. soufady s jednim svodnym drénem nebo do skupin,
které jsou tvotfeny vice propojenymi soutady (Slavik, Neruda, 2014) (Obr. 3).
Kuklik, Kovai (1988) uvadeji, ze v ptiznivych sklonitostnich podminkach, kde
nehrozi zanaSeni potrubi, se navrhuji velké drenazni skupiny. V rovinatych nebo

¢lenitych lokalitach se navrhuji malé skupiny drendzniho odvodnéni.
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Obr. 3: Drenazni soufad a drenazni skupina (Kuklik, Kovar, 1988)

Sbérné drény se vyrabi z trubek a tvarovek z plasti, palené hliny, kameniny,
betonu a ve specidlnich ptipadech z materiald, které vyhovuji pidnim podminkadm a
hygienickym pozadavkim (Kulhavy, Kulhavy, 2008). Tyto drény obvykle zaast'uji
do svodného drénti pod thlem 60° - 90°.

Usporadani sbérnych drént v systému odvodnéni, rozliSujeme dle smérového

zalozeni na podélnou, pfi¢nou, bleskovou a v umélém sklonu (obr. 4).

Podélna drendz se navrhuje v terénu se sklonem 0,3 az 1 %, maximalni délka
drenazniho potrubi je 120 m az 150 m (CSN 75 400). Navrhuji se kolmo na

vrstevnice.

Pficna drenaZ se navrhuje v terénu se sklonem nad 1 %, maximalni pfipustna
délka drenazniho potrubi je 150 m az 200 m (CSN 75 400). Drenazni potrubi je
uloZeno napfti¢ izemim, tudiZ se smérove blizi k pribchu vrstevnic.

Bleskova (protismérnd) drenaZ se navrhuje v lokalitach s velkym sklonem. Drény
jsou vedeny jako v piipadé pfi¢né drendze napftic¢ vrstevnicemi, ale svodny drén je
charakterizovan ostrym stfidanim sméru, sbérné drény do néj zaust'uji protismérne

(Kuklik, Kovaft, 1988).

Drenaz v umélém sklonu se navrhuje v rovinatém tzemdi pii sklonu do 0,3 %,

maximaélni délka drenaze je 100 m (CSN 75 400).
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Obr. 4: Uspotadani sbérnych drént
a) pricné b) podélné c) bleskové (Holy a kol, 1984)
3.6.2.6 Krtci drenadz

Krt¢i drendz se vyuziva pro odvodnéni tézkych, soudrznych a méné¢ propustnych
ptd, kde K < 0,5 m.d1. Jedna se hlavné o trvalé travni porosty, které jsou
zamokfovéany atmosférickymi srazkami nebo cizi povrchovou vodou (CSN 75 4000).

Krtci drenaz se v zavislosti na zamokieni lokality provadi periodicky (za 3 az 5 let).

Vyzivéa se také na zemédélskych plochach, kde miize tvofit horni vrstvu

dvouetazové drenaze (kap. 3.6.2.8).

Ktizovou drenazi se oznacuje krt¢i drenaz, ktera je provadéna napiic¢ dolni

trubkové drenaze.

Krt¢i drenaz se mize vyuzit na pidach, bez kamenité, Stérkové nebo piskové
vlozky (kapsy, vrstvy), neobsahuje vétsi mnoZzstvi zbytkii dieva nebo kotenil (Jiva,
1964). Vhodné pudy k vyuziti krtéi drendze maji optimalné obsahovat podle
kategorii Kopeckého vice nez 40 % zrn |. kategorie, 20 % zrn II. kategorie a vice nez
20 % IV. kategorie. Celkova porovitost podorni¢niho ptidniho profile je < 45%
(Dvorak, 1981).

V praxi se obvykle navrhuje rozchod krtéich drént 3 m a hloubka drénti mezi 0,6

az 0,7 m (Kulhavy, Kulhavy, 2008).

3.6.2.7 Stérbinova drenaz

Stérbinovou drenaz lze povazovat za mimotadné opatfeni v podminkach, které
jsou uvedeny nize. Navrhuje se v podminkach, kde nelze zabezpecit v mineralnich
pudach odvodnovaci funkci trubkovych drénti bez provedeni zvlastnich opatteni.
Stérbinové drény se vodivé napojuji na drény, které jsou ulozeny pod ni. Tato drenaz

se navrhuje v téchto piipadech (CSN 75 400):
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e Na tzemi, kde divodem zamokieni je stagnace povrchové vody,

e Na lokalitach, kde dochazi k povrchovému zamokieni malo propustnych pid,
e Jako dopliujici opatfeni pii kombinovaném zamokieni lokality,

e Jako opatfeni pro zachyceni piitoku mélkych svahovych vod,

e Pro realizaci ochrannych drént,

¢ Na odvodnénych lokalitach, které potiebuji rekonstrukeci.

3.6.2.8 DvouetdZzova drenaz

Dvouetdzova drenaz se vyuziva v lokalitdch s mélo propustnymi ptidami, kde

K < 0,2 m.d? a efektivni pérovitost Pd < 2%. Z tohoto diivodu je snizena schopnost
infiltrace vody do ptdniho prostiedi, pfimym dusledkem je zhorSeni povrchu pudy
(rozbahnovani), nasledkem ¢eho dochazi ke snizeni G€innosti drenazniho systému

(CVUT-VK1).

Pti dvouetdazové drendzi se vytvori vrchni, propustnéjsi vrstva (horni etdz), kterd
1épe odvadi infiltrovanou vodu v horizontdlnim sméru k drendznim ryhdm, ve

kterych se nachdzi drenazni potrubi (druha etaz).

Dvouetdzova drenaz na zemédélskych plochach se provadi vhodnymi
agrotechnickymi, biologickymi a technickymi opatfenimi. Mezi tyty opatfeni patii
vhodné stiidani plodin, periodicky kypteni ptidy hloubkovym kyptenim nebo
s vyzitim krt¢i drenéze.

Tato drenaz se vyziva pti odvodnéni sportovnich ploch, kdy horni etaz tvoti
uméle vytvorend propustna vrstva, napf. zeminy s vhodnymi vlastnostmi nebo vrstva

Stérkopisku. Dolni etdZ tvoii systém trubkové drenaze.

Na zékladé dlouhodobého experimentalniho vyzkumu (Holy a kol, 1987, Dvotak
in Vaska a kol, 2000) byly definovany ¢tyii zakladni matematicko-fyzikalni modely
pro uréovani navrhovych parametrti. V ptipadé modelu I. je drenaZni systém uloZen
vV malo propustné homogenni pérovité vrstvé. U modelu II. je pdrovité prostiedi
tvofeno mocnou nepropustnou vrstvou, ktera nedosahuje urovné zalozeni drenaze. U
modelu III. je drendZni systém zaloZen v dolni odvodnovaci etdzi v malo propustné
vrstvé. U modelu IV. je drenaZ zaloZena na rozhrani propustné a malo propustné

vrstvy (Kulhavy, Kulhavy, 2008).
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3.6.2.9 Viceucelové odvodinovaci systémy

Viceucelové odvodiiovaci systémy jsou vyhodné jak z environmentalniho,
z vodohospodaiského a z ekonomického hlediska. Pomoci téchto hydromeliora¢nich
staveb dochazi k pozadované retardaci srazkovych vod, zvySuje se zabezpecenost

zdroji zavlahovych vod a mohou se minimalizovat Skody vzniklé povodni.

Z vodohospodarského i environmentéalniho hlediska jsou regulované
odvodiovaci systémy dulezitym prvkem v krajin€. Maji schopnost udrzovat ptidni
vlhkost v rozmezi optimalni hodnoty pro danou plodinu. Schopnost zadrzeni 500 az
2000 m3.ha! vody za vegeta¢ni obdobi (TNV 4221) ukazuje, Ze tato opatfeni jsou
vhodnym doplitkem revitalizace tokt, preventivnim opatfenim proti suchu a

Z pohledu povodi potiebnym plo$nym opatfenim (Kulhavy, Kulhavy, 2008).

Soukup, Kulhavy (2005) uvadéji opatieni slouZzici k regulaci ¢i retardaci

drendzniho odtoku:

e Regulacni drendz

e Zatopena drendz poldrového typu s pfecerpavanim vody do recipientu
e Plo$na retardacni drenaz

e Drenaz s fizenym odtokem

e Regulace pramennich jimek

3.7 Navrhové parametry horizontilni drenaze

Vaska a kol. (2000) v publikaci uvadéji, zasadni charakteristiky pro navrh
podpovrchového drenazniho systému, mezi které patii propustnost porovitého
prostedi (propustné, malo propustné) a druh drenédzniho proudéni. Hydraulicky
charakter proudéni mize byt ustaleny, neustaleny a tranzientni. Holy a kol. (1984)
uvadi dal$i podminky, které musime brat v potaz pii navrhovani rozchodu a hloubky
trubkové drendZe. Pfi ndvrhu musime brat na zietel fyzikalni vlastnosti
odvodnovaného porovitého prostiedi (hydraulickd, vodivost, efektivni drenazni
porovitost, stratifikaci pidy a anizotropii) a okrajové geometrické podminky

(sklonitost lokality, polohu a sklon nepropustné vrstvy).
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Ustélen¢ drenazni proudéni vychazi z predpokladu, ze pfitok vody je konstantni a
rovnomérné rozlozeny v ¢ase a intenzité. Pfitok je stejny jako drendzni odtok. Po
dobu piitoku vody je hladina podzemni vody na stejné urovni a jeji tvar je nemeénny

(Stibinger, Kulhavy, 2010).

Pfi neustaleném drendznim proudéni se v ¢ase méni Groven a tvar depresni

plochy, velikost drenaZzniho odtoku, velikost dotace vody (Zekai, 1995).

Tranzientni drenazni proudéni dle Holy a kol. (1984) nastava v pfirodnich
podminkach zcela bézné. Pokud pfi snizovani hladiny podzemni vody dojde k dalsi
dotaci ptidniho prostiedi vodou, tak se zvysi hladina podzemni vody a pii dalsich
infiltraci do prostfedi dochézi k oscilacim. Tyto oscilace se nazyvaji tranzientni

drenazni proudéni.
3.7.1 Vypocet parametrl odvodnéni pro ustalené drenazni proudéni

Pti vypoctu odvodnovacich parametrii ustaleného drenazniho proudéni mizeme
vyuzit rizné metody, které vychazeji z Laplaceovy rovnice potencialniho proudéni
(7). Mezi tyto metody patii analogické, analytické, hodografické, metody siti,
konformniho zobrazeni (Vaska a kol., 2000). CSN 75 400 uvadi stanoveni rozchodu

drénti podle zrnitostniho ptidniho prostiedi.

V praxi se doporucuje pouzivat vzorec podle J. Rotha (8), pokud se drenaz
nachazi na nepropustném podloZi nebo nad nim (Vaska a kol., 2000). V piipadé
podminek konvergence proudéni vody do trubkového drénu z pdrovitého prostredi
pod drenazi se rozchod drénti pocita podle rovnic S. B. Hooghoudta a F. L. Ernsta
(Kulhavy, Kulhavy, 2008).

Laplaceova rovnice (7) vychazi z ptfedpokladu, ze pida je homogenni, pory jsou
naplnény vodou, voda a ptida jsou nestlacitelné, proudéni je laminarni a plati

Darcyho zadkon (Cedergren, 1977).

0*h = 0%h 0°h
dx2 6y2+622 =0 (7)
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Rovnice J. Rotha vychazi z ptedpokladu, Ze se propustné podlozi nachazi

Vv blizkosti ulozeni drénti, pak se rozchod dréni vypocita (Kulhavy, Kulhavy, 2008):

K
Ly = 2.(ha = ho). [ (m) ©
kde Ln rozchod drénti (m),
hq hloubka drenaze (m),
hn hloubka hladiny podzemni vody uprostied sousednich

drént pod terénem (m),
K nasycend hydraulicka vodivost (m.d1),
qd velikost ustaleného mérného odtoku (m.d?).

Rovnice S. B. Hooghoudta vychazi z pfedpokladu platnosti Darcyho zakona
(Kasenow, 2010) a Dupuit- Forchheimerovy teorie (Dupuit, 1848, Forchheimer,
1930). S. B. Hooghoudt zavedl a definoval imaginarni vodorovnou nepropustnou
vrstvu pod drény (Stibinger, Kulhavy 2010). V rovnici (9) se vychézi z predpokladu,
ze drenaz bude ulozena bezvykopovou technologii na rozhrani spodni a vrchni

propustné vrstvy (Holy a kol., 1984).

2 = 8.K(.1d.h (m) )

Vysledna rovnice vypoctu rozchodu drénti podle S B. Hooghoudta pro dvé ptidni
vrstvy s riznymi hodnotami nasycené hydraulické vodivosti a drény nachézejice se

nad nepropustnou vrstvou (Obr. 5) ma tvar:

2
2 = 8.KS.D.h:I-4.Kh.h (m) (10)
kde KK nasycena hydraulicka vodivost (m.d?),
D mocnost ekvivalentni vodorovné nepropustné vrstvy, pod

trubkovymi drény (m),
q velikost ustaleného mémého odtoku (m.d?),

h vyska zvodnélé vrstvy nad drény (m).
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Obr. 5: Schéma ptudniho prostiedi s trubkovou drenazi pro dveé

ptidni vrstvy (Stibinger, Kulhavy, 2010)

V piipad¢€ ulozZeni drénti na nepropustné vrstvé (D = 0), ma rovnice S. B.

Hooghoudta (9) tento tvar:

17 = 2K (m) (11)

Rovnice L. F. Ernsta (Ernst, 1954) pro vypocet vysky zvodnélé vrstvy nad drény
pfi ustaleném drendznim proudéni se obvykle se vyuziva pro jakykoliv typ
dvouvrstvého pidniho prostiedi, kde horni vrstva mé mnohem niz$i hydraulickou
vodivost neZ spodni vrstva. DrendZ mtZe byt uloZena pod i nad rozhranim piidnich
vrstev. L. F. Ernst vymezuje tfi smérové slozky ustaleného nasyceného drenazniho
proudéni: horizontélni, vertikalni a radialni (Bhattacharya, Michael, 2006). Vysledna

rovnice L. F. Ernsta ma tvar (Ernst, 1954):

_ g @l gL g dr
h =gq. -t 5Ky +—. In 5 (m) (12)
kde O omoceny obvod drendzni ryhy (m),
dv, dn, dr velikost porovité odvodiiované propustné vrstvy, v niz se

projevuje vertikalni, horizontélni a radialni slozka ustaleného

drenazniho proudéni (m).
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Obr. 6: Schéma pro pouziti Ernstova feSeni (Holy a kol., 1984)

V reélné situaci mohou nastat tyto ¢tyfi ptiklady vyuziti rovnice L. F. Ernsta
(obr. 4.6):
1. Odvodinované prostfedi Ize charakterizovat jednou hodnotou soucinitele
hydraulické vodivost K a zaroven plati dr < %4 L (Kulhavy, Kulhavy, 2008).

Pro tuto situaci pfechazi rovnice (12) do tvaru:

L2 L dy,
h = 8_§_dha + Z_—K. I~ (m) (13)
(14)

dpg = d, + 0,5.h (m)

2. V situacich, kdy je hladina vody v drenaZni ryze pfibliZzné na vodorovném
rozhrani vrstev s riznymi souciniteli nasycené hydraulické vodivosti K1 a Kz
adr<%L (Holy a kol., 1984). V tomto ptipad¢ je vertikalni slozka proudéni

témet zanedbatelna a rovnice (12) ma tvar:

—___aff L ab 4
= adidy T wk o (m) (15)

V situacich, kdy spodni vrstva propustného porovitého prostfedi ma mnohem

vetsi hodnotu nasycené hydraulické vodivosti K2 nez spodni vrstva
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porovitého prostredi K1, je potieba zavést do vypoctu vSechny tii slozky

ustaleného drenézniho proudéni:

=g by @ L Al g dr
h=aq Ky + 8.Kz.dy + Ky in 0 (m) (17)

3. Plosna trubkovéa drendz je realizovana ryhovou technologii, drenéz se nachazi
V horni vrstvé o souciniteli hydraulické vodivost K1, pod ni je vrstva s Kz a

dr <V L, poté plati (Kulhavy, Kulhavy, 2008):

_ g% a.L* aL g, adr
h=q K + 8.(K1.dpc1+K2.dper) + Ky in 0 (m) (18)
kde dpe =d,+05.h (m) (19)
a konstanta zavisla na poméru K1 a Kz (nomogram viz. CSN 75 400)

4. V pripad¢ dr > V4 L prevlada radidlni slozka ustaleného drenazniho proudéni,
horizontélni a vertikélni slozku proudéni 1ze zanedbat. Rovnice pro vypocet

zvodnélé vysky vody nad drény ma pak tento tvar:

_ab gL
h=2% it (m) (20)

Rovnice L. F. Ernsta (13, 15, 17, 18, 20) maji implicitni charakter s pfihlédnutim

k vypoctu rozchodu plosné trubkové drenaze, proto 1ze vyuzit pro ur¢ovani rozchodu

drénii L nomogramy vytvoiené W. F. J. Beersem (Beersem, 1965, CSN 75 42 000).

3.7.2 Vypocet parametrl odvodnéni pro neustalené drendzni proudéni

V praxi se nejvice setkadvame s neustalenym drenaZnim proudénim v nasycené
zoné. V téchto podminkam je dotace vody do plidniho prostiedi zavisla na Case,
dasledkem toho neni drendzni proudéni ustalené. Rovnice neustaleného drendzniho
proudéni jsou zalozeny na feSeni diferencialnich rovnic pro nestacionarni proudént.
Vychazi se z Dupuit — Forchheimer teorie (Dupuit 1848, Forchheimer 1930), stejné

jako pfi vypoctu ustaleného drenaZzniho proudéni (Ritzema, 2006).

Na obr. 7 je zobrazen charakteristicky piiklad neustaleného drenazniho proudéni
V porovitém nasyceném prostiedi. Tato situace mize nastat napiiklad pii zavlaze,

kdy dojde k okamzité zvySeni urovné hladiny podzemni vody, drendzni systém
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nasledné zajisti, aby za pozadovanou dobu bylo mozné opét zavlazovat. K podobné
situaci muze dojit pii po-povodiiovém obdobi, kdy po odtoku povrchovych vod miize
byt v zasazené lokalité zvySena uroven hladiny podzemni vody. Pii vyuziti
drendzniho systému se mtiZe zajistit pozadované snizeni hladiny podzemni vody za

dany &as t (Stibinger, Kulhavy, 2010).

Obr. 7: Schéma Casové fady trovné hladiny podzemni vody za
podminek neustaleného drenaZniho proudéni béhem zavlah

(Stibinger, Kulhavy, 2010)

Problematikou neustaleného drenazniho proudéni v nasycené zoné€ se podrobné
zabyvali naptiklad Youngs (1999), Nieber a Feddes (1999), Dvotak (1981),
Radc¢enko (1971).

Pro vypocet parametrii odvodnéni se Vv praxi vyuzivaji rovnice Glover-Dumma
(21), rovnice De Zeeuw-Hellinga (26) a rovnice Kraijenhoffa van de Leur-Maaslanda
(Kraijenhoff, 1962; Maasland 1959).

Rovnice Glover- Dumma se vyuziva k popisu klesani hladiny podzemni vody, po
té co je ndhle zvysena v dasledku okamzité dotace vody do prostiedi. K této situaci
dochdzi v zavlaZzovanych oblastech, kde hladina podzemni vody €asto prudce stoupa

v disledku zavlahové vody a poté pomaleji klesa (DE,2013).
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Rovnice pro vypocet rozchodu drenédzniho potrubi v podminkach nestacionarniho
drenazniho proudéni podle Glover- Dumma s navrhovymi parametry rozchodem
drénti L (m), hloubkou drénti hg (m), polomérem trub ro (m) ma tento tvar (Stibinger,

Kulhavy, 2010):

0,5
L= [%] (m) (21)
he =220, 7t (m) (22)
a=T2" (") (29)
H=d+ % (m) (24)
kde Pqg efektivni drenazni porovitost (-),

K hydraulicka nasycena vodivost (mm.d™?),

t doba odtoku (s),

ht hladina vody uprostied sousednich drénti nad drény v ¢ase t >0 (m),
ho hladina vody v ¢ase t = 0 nad drény, navrhovy (pocate¢ni) stav,

a drenédzni faktor (1/T),

d mocnost Hooghoudtovy ,,ekvivalentni “ nepropustné vrstvy (m),

H prumérna mocnost zvodnélé vrstvy (m).

Upravou rovnice Glover- Dumma (21) se ziska vztah pro vypodet velikosti

drenazniho odtoku Q(t) s navrhovymi parametry L (m), hg (M), ro (m).

Q) = ho.Py.(1-5.e7%) (m) (25)

Rovnice De Zeeuw- Hellinga se vyuziva k popisu kolisani hladiny podzemni
vody. De Zeeuw- Helling (1958) piedpoklada, nerovnomérné zavlazovani, které je
rozdéleno do mensich ¢asovych period (napi. dny), ve kterych Ize predpokladat
dotaci vody do prostfedi za konstantni. Zména drenazniho odtoku q je imérna dotaci
vody R, koeficient imérnosti prechazi v reak¢ni faktor a (Ritzema, 2006). Tato

situace je typickd, pro vlhké oblasti s vysokou intenzitou deste.

2= (R-q) (26)
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Upravou Hooghoudtovy rovnice (9) a rovnice pro vypocet drendzniho faktoru
oy . Kd y . -
(23) mizeme uvazovat —- = % Tento predpoklad upravuje Hooghaudtovu rovnici
L 3

(9) do tvaru (Ritzema, 2006):

=2t h="EE h~08.pah (m.d?) 27)
_ R _
hy =h;_;.e @At m(l —e aAt) (m) (28)

Tyto rovnice se uplatiuji k simulaci drenazniho odtoku (27) a k popisu
kolisani hladiny podzemni vody (28) na zaklad¢ kritického rozloZeni intenzity srazek

ziskanych z historickych zaznami (Ritzema, 2006).

3.8 Infiltrace

P#i ndvrhu drendznich systém je dilezitym aspektem uréeni hodnoty
hydraulické vodivosti v poréznim prostfedi. Urceni soucinitele hydraulické vodivosti
vychazi z Darcyho filtra¢niho zékona (29) a Darcy-Buckinghemova zakona (30),

Vv pripad¢ neustaleného proudéni v nenasyceném prostiedi.
q=—-K;.— (L.TY (29)
kde ¢ objemovy tok (Darcyovska rychlost) (L.T™Y),

Ks nasycend hydraulicka vodivost (L.T™),

AH  rozdil hydraulickych vysek (L),

L vzdalenost proudéni (L).

q=—K(h).= (LT (30)

Hodnotu hydraulické vodivosti Ize stanovit riznymi postupy:
e Odectem z kiivky zrnitosti (Obr. 8)
e Empirickymi vzorci
e Propustoméry

e Polnimi metodami
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Obr. 8: Vztah zrnitosti zemin a hydraulické vodivosti K (m/s) (Samalikova, 1996)

Druh zeminy Hydraulicka Hydraulicka vodivost
vodivost stanovena v urcéena
laboratoFi (m.d?) infiltrometrem(m.d)
Stiedni a hruby stérk >100 Nelze urcit
Jemny Stérk a hruby pisek 1-100 1,5-12
Jemny az prachovity pisek 0,5-10 0,5-1,2
Piscity prach az prach (silt) 0,1-1 0,15-0,5
Jilovita hlina s prachem 0,01-0,1 0,15
Jil, resp. Jil se s prachem <0,001 <0,15

Tab. 3: Hydraulické vodivost riiznych zemin dle CSN 75 6404
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3.8.1 Laboratorni méreni

V laboratornich podminkach se pro urceni hydraulické vodivosti vyuzivaji

tzv. propustoméry, ty délime podle typu konstrukce a druhu pouziti na:

e Propustoméry s konstantnim sklonem

e Propustoméry s proménnym sklonem

Tento typ méfeni se vyuziva k urceni hydraulické vodivost pro malo

propustné, nepropustné a velmi nepropustné zeminy s koeficientem hydraulické
vodivosti od 10%do 10°m.s** (FSV-FS, CEG).

3.8.2 Empirické metody

Empirické metody se vyuzivaji pro propustné, nesoudrzné a velmi propustné

zeminy s hodnotou hydraulické vodivosti mezi 10 a 10°m.d* (FSV- FS, CEG).

Problematikou urcéeni hodnoty hydraulické vodivosti v zavislosti na velikosti
pudnich ¢astic se zabyvali naptiklad Alyamani a Sen (1993), Shepherd (189),
Tergazhi a Peck (1964), Kozeny (1927) a Hazen (1892).

Rovnice Hazena (31) se obvykle pouziva pro uréeni hydraulické vodivost

zemin s velikosti ¢astic od 0,1 mm do 3 mm (Hussain, Nabi, 2016).
K =100.d3, (cm.s? (31)
kde dio pramér zrna odpovidajici v 10% obsahu v kiivce zrnitosti.

Terzagiho (32) rovnice je nejlépe pouzitelna pro hrubozrnné pisky (Cheng,

Chen, 2007). Tenzaghi bere v potaz i porovitost prostiedi.
K = 200.d3,.e? (cm.s?) (32)
kde e Cislo porovitosti.

3.8.3 Polni zkousky

Terénni experimenty se provadéji pfimo na lokalité, kterou chceme
odvodnovat. Zakladni metodou je Cerpaci zkouska. Pokud se HPV nachézi v méfené
vrstve, 1ze vyuzit jednosondovou metodu. V piipadech, kdy se HPV nenachazi
V méfené vrstve se vyuzivaji infiltraéni metody, mezi které patii napt. dvouvalcova
metoda, metoda plnéné sondy, Porchetova metoda, metoda Guelphského
permeametru. Métfeni nenasycené hydraulické vodivosti se provadi pomoci tenznich
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infiltrometrti, mini-diskovych podtlakovych infiltrometrti nebo hood infiltrometru

IL-2700.

3.8.3.1 Cerpaci zkouska

Pfi této metod¢ je voda Cerpana z vrtu (studny), aby se zjistila vydatnost
studny, parametry zkoumaného kolektoru a vliv odbéru vody na okoli. V praxi se
vyuziva pro spravné vystrojené cerpaci vrty o pruméru 150 — 400 mm, které dosahuji
na nepropustné podlozi. V pozorovacich vrtech umisténych na hydraulickém kiizi
(obr. 10) se méti depresni kiivka. Vyska hladiny vody ve vrtech se uréi jako pramér

kruznic o poloméru r1 a r2 (Horék a kol., 2005).

depresni
H| kugel

PITT7T778 7777777777 7777777777777 7777777777774

Obr. 9: Schéma ¢erpaci zkousky (Horak a kol., 2005)

pozorovaci

vty

smér
proudéni

studna

Obr. 10: Schéma hydraulického kiize (Vanicek, 1983)

Hodnota hydraulické vodivosti se vypocita z rovnic 33, 34. Rovnice 33 se
vyuziva pro artézskou zvoden, rovnice 34 se vyuzije v piipadé zvodné s volnou

napjatou hladinou.
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Q.log:—i

- T -1

" m2.H.(hy—hy) (M.T™) (33)
Q.log:—i )

= Z(i2-n2) (M.T) (34)

kde Q objem vody &erpané ze studny pfi ustaleném proudéni (M3.T1),
hy, ho  vyska hladiny vody v pozorovacich vrtech (M),
ry, r  vzdalenost ¢erpaciho vrtu od pozorovacich vrti (M),
M vyska zvodné (M).

3.8.3.2 Jednosondova metoda (Hooghoudtova metoda)

Tato metoda se vyuziva v lokalitach s dostupnou hladinou podzemni vody
(HPV) v méfené vrstvé. Sonda vrtand pomoci ptidniho vrtdku je vyhloubena do
hloubky pod HPV. Poté se voda v sond¢ odcerpa a provadi se méteni rychlosti
stoupani v sondé do té doby, nez se HPV dostane do ustaleného stavu. K méfeni se
obvykle vyuziva plovak s méficim pasmem nebo elektrického métidla,
zaznamenavané hodnoty se nejcastéji provadeji v pravidelnych casovych intervalech

(Batkova a kol., 2013).

uroven povichu
terénu puvodni Groven
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*-\ h i proudénl vody
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Obr. 11: Schéma jednosondové metody (Stibinger, Peskova, 2013)

Hodnota nasycené hydraulické vodivosti se vypocita s vyuzitim aproximace

S. B. Hooghaudta. Vypoéet hodnoty hydraulické vodivosti K (M.T™) se provadi
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métenim stoupani HPV v sondé¢ v pfedem zvolenych ¢asovych intervalech. Pti
popisu jevu matematicko-fyzikalnim vztahem se piedpoklada, ze zména objemu v

sondé o poloméru r (M) v Case t (M) je rovna zméné pritoku dQ (Kovar, 2011).

dQ =mr2.2 (M3.T-4) (35)

kde y vertikalni osa kladnym smérem dolu.

Dale se definuje priisakova plocha S (M?), ktera prosakuje sténami sondy a

dnem (Stibinger, Peskova, 2012).
S=2.mr.d+mr? (M?) (36)
Kde d hloubka sondy (M)

S vyuzitim Darcyho zdkona a rovnice kontinuity se zména pritoku dQ (M3.T-

1) b&hem zvedani HPV v sondé& vyjadii vztahem (Stibinger. 2010):
dQ =S.K.1 (M3TH (37)
Kde I je hydraulicky sklon vyjadien vztahem I = Ll laLls (M) je délka
d

proudéni vyjadiena pomoci Hooghoudtovy aproximace (Luthin, 1957).

_rd (M) (38)

d ™ 0,19

S vyuZzitim rovnic 35 a 37 a naslednou Upravou, dostaneme finalni rovnici pro

piimy vypocet hydraulické vodivosti K (M.T-1) (Stibinger, 2010).

K=(%)(2+ 1)_1 (Z)m(®) ™1y (39)

kde y1, y2 vyska hladiny v méfenych ¢asech t, to.

Dalsi feseni vypoctu hydraulické vodivosti jednosondové metody (obr. 11) se
pocita podle Hooghoudta (1936) (40). Tvarovy index C se vypocita podle Ernsta
(1950) (41, 42). Toto feseni se vyuziva pro vrtané sondy o poloméru 3 — 7 cm, vyska
vody v sond¢ v ustaleném stavu je mezi 20 cm az 200 cm, hloubkovy interval pro

méfeni nastupu hladiny je y > 0,2.H ( Batkova a kol, 2013).

K=cC2 (M.TY) (40)
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w v v , r oy v oxr v H ,
V piipadé, Ze nepropustna vrstva se nachazi ve vétsi hloubce nez > ma

tvarovy index dle Ernsta (1950) tvar:

D “”’

V piipad€ nepropustné vrstvy nachazejici se pod dnem vrtu nebo blizko

urovni dna vrtu ma tvarovy index dle Ernsta (1950) tvar:

3600.r

3.8.3.3 Dvouvalcova metoda

C = (42)

Pro tento experiment se vyuziva dvou soustfedénych valct s rozdilnymi
poloméry. Vélce se zarazi n¢kolik centimetri do ptidy a do vnitiniho vélce se umisti
dérovana deska s dvéma méficimi hroty. Tato deska ma také za ukol zabranit

rozplaveni zeminy pii dopliovani vody pro infiltraci (obr. 12) (Batkova a kol.,

2013).

1'.7ij__

e

It

—— - 10-20 em

Obr. 12: Dvouvalcova metoda (CVUT-FS, PED, 2017)

Do vnitiniho a vnéj$iho valce se nalije voda do irovné horniho hrotu. Ve
vnéjSim valci se roven vody udrzuje na konstantni vysSce. Ve vnitinim valci se méfi
Cas, za ktery klesne uroveil hladiny z horniho na dolni hrot o zndmém objemu vody,
poté se opét doplni voda na troven horniho hrotu. Funkce vnéjsiho valce je
minimalizovat horizontalni proudéni ve vnitinim valci, kde je provadéno méteni.

Me¢feni infiltrace probiha do doby, nezZ se hladina ve valci ustali.
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Zméfena data se poté mohou vyhodnotit za vyuziti rovnic Phillipa (1957):
i(t) =S.t"2 + A.t (M) (43)
v(t) = ..t + 4 (M.TY) (44)

Kde i(t) kumulativni infiltrace (M),
S sorptivita (M.T99),
t cas (1),
A koeficient, charakterizujici vliv piisobeni gravitace (M.T™),
v(t)  intenzita infiltrace (M.T™).

V dalsim kroku je potieba nalézt hodnoty parametras S (M.T2%), A (M.TY),
aby se kiivka vyjadiena rovnici 43 co nejméngé liSila od naméfenych dat. Po zjisténi

neznamych parametrt, lze vypocitat hodnotu hydraulické vodivosti ze vztahu:
K== (M.T) (45)

dde m = § = 0,6667

3.8.3.4 Metoda plnéné sondy

Tento experiment lze vyuZit v nenasycené zon¢ v homogennim izotropnim
pudnim pérovitém prostiedi. Predpokladem k pouziti této metody je relativné
hluboko vyskytujici se nepropustné podlozi, které nebude ovliviiovat méteni

(Stibinger, 2012).

Pti tomto pokusu se do vrtané sondy o znamém poloméru r0 (M), ptida voda

na uroven yo (M) a zaznamenava se pokles hladiny vody v prib¢hu ¢asu t (T).
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Obr. 13: Schéma experimentu plnéné sondy (Stibinger, 2014)

Zménu pritoku dQ (M3.T1) v sondé béhem experimentu, 1ze vyjadfit pomoci

rovnice 35. Pii pouziti Darcyho zakona, rovnice kontinuity a aproximace

jednotkového gradientu hydraulické vysky I= 1, Ize zménu pritoku dQ (M3.T?)

b&hem poklesu hladiny v sondé formulovat vztahem (Stibinger, 2014):

dQ = —-S.K

(M3TY)

(46)

S vyuzitim rovnic 35,36 a naslednou upravou, dostaneme finalni rovnici pro

pfimy vypocet hydraulické vodivosti K (M.T) (Stibinger, 2014).

K = G) (t, — t) 7L <lnyl—+§>

Y2t3

(M.T-Y)

(47)

V ptipad¢ vyuziti obdélnikové vsakovaci ryhy o Sifce ve dn€ a (M), délce b

(M) a vysce vétsi nez yo, plati pro vypocet hydraulické vodivosti K (M.T?)

(Stibinger, 2012):
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K= (tzf tl) In (% + 1) (M.TY) (48)

a,b
kde  parametr C = 2@tD) (M) (49)

3.8.3.5 Guelphsky permeametr

Tato metoda dostava v soucasné dob¢ ptednost pted ostatnimi metodami,

kvili své presnosti v terénnich podminkach. Permeametrem Ize méfit maximalné do
hloubky 8 m.

19 Legenda:
2 zavzduifovaci trubicka
4 — tésnici objimka

vyimateina zatka s ventilem (19)
tésnici krouzky

hladina vody v zasobni nadrZce
stupnice [odedet hladiny v nadrica)
zasobni nadrzka (valec)

vytokova &ast permeametru
fiwovaci trojnozka

11 vrtan& sonda o polomérnu r {m)
a }\:. 12 perforovana vytokova East
10—

=)
DoE =0 Il by o=

13 &éidlo permeameatn
20 kalibraéni znacky
(pro nastaveni hladiny wvody v sond& H)

H I

11_/’ ——12

Obr.14 Schéma Guelphského infiltrometru (Kutilek, 1978)

Principem experimentu je vyuziti Mariotteovy nadoby pro méfeni ve vrtané
valcové sondé. Pii infiltraci sténami a dnem sondy je v sond¢ udrzovana konstantni
vyska vody H. TudiZ se jedna o vyhodnoceni ustalené infiltrace pfi konstantni vySce
hladiny vody v sondé (Vaska a kol., 2010). Tato metoda se méfi ve vrtané valcové
sondé o pruméru 0,04 — 0,1 m. Pfistrojem se méfi tlak piisobici vody a infiltracni

rychlost.

Vysledky méfeni 1ze vyuzit k vyhodnoceni hydraulické vodivosti Kgs (M.T),
k odhadu sorptivity S (M.T9°) a parametru a z Gardnerova exponencionalniho
vztahu pro urceni zavislosti nenasycené hydraulické vodivosti na vlhkostnim

potencialu ¢ (Kamenickova, 2005).

k = Kgs.exp(a. ¢;) (50)
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K vyhodnoceni méfeni se pouziva Richardsova analyza nebo Laplaceova a
Gardnerova analyza. Na zaklad¢ experimentalnich a teoretickych studii (Kuraz,
Dolezal, 1997) bylo prokazano, Ze Richardsova analyza neni v heterogennich
pudnich podminkach prakticky pouzitelna. Jako vysledek Laplaceovy a Gardnerovy
analyzy plati pro vypocet hydraulické vodivosti Ks (M.T) vztah (Vaska, 2000):

Kis = Grireenss M.TY (51)
Kde C soucinitel, ktery je zavisly a pidni textufe a poméru g (),

Q stacionarni hodnota vytoku vody z permeametru ((M3.T1),

r polomér vrtané sondy (M),

H vyska vody v sondé (M).
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4. Popis a charakteristika zajmového uzemi

4.1 Lokalita Sedl¢any

Mésto Sedl¢any se nachazi ve Stiedo¢eském kraji v okrese Pfibram, 30 km

vychodné od Piibrami, 40 km jizné od Prahy a 23 km jihovychodné od BeneSova.

Meésto lezi na soutoku dvou vodnich toki, Mastniku a Sedleckého potoka.

N AoV
Hosfomica

Hlubos Rosovicg.

Chirattice

KoXirovice,

N ( Orijk
alutany

T sE——
603 AN, Ves Smnovj\

P
TR opePlesi /v
Val u{
Slapy/,
{!( M iH
Dobyig \?1 e e
74 ,Hm\,_/ ) =

Novy W

P cnuﬂ,‘koﬁ 2 / = Qe
Pid %N\ voq oo
o/ 6korit P"s;':""' llumua“ ply
Z ) 8 >
A orghes /4 e
Z usiky - < Navaklov
B Utoud ek Wi o BT <
3 | eding < Zwpet ; b J A
"“BRAM Y R Nalfovipe'” ede 7y MarSovi
Set Hilfzdicn L Fpceny . e
= onn4 =) 7 Prosanicid _Orchioy|[)
Dol. any ¢ V\'D Ly ‘/5& Lhggl® i
=5 & Ublowce \ )/ P K 3 Aleg
.| Kamyk n&n 2 <d Bdléany b'bram Vice/ S (PRenioar Popoyie,
- \ ‘SV Japi S Olkov - |
% ical(( Voct GSoy, /
s :’! oy Lsoky Hors 7,1 Janovice \ m::;’ Jankoy
Bnra{co. ) amge PARY
Miefoy K"!WHQ,, Vi

N qu“

Pocepnce Nodrahovie Hsrmumck;/ o
c

Nectway,ce Divifovic 271 Snhon) m Neusm

v N A sPdlet-Pyeic, M-mm.

{Petrovic, ( Swehado, A7

Obr. 15: Poloha Sedl¢an (CUZK, 2016)

\

Celkova rozloha katastralniho Gzemi je 3 646 ha. Zemépisné souradnice mésta

Sedlcany jsou 49° 39' 38" s. §., 14° 25' 36" v. d. Primérna nadmotska vyska je 321 m

n. m.

4.1.1 Geomorfologicka charakteristika

Uzemi mésta Sedl¢any patii dle geomorfologického hlediska:

Systém
Provincie
Subprovincie
Oblast

Celek
Podcelek

Okrsek

Hercynsky systém

Ceska vyso¢ina

Cesko — Moravska soustava
StredocCeska pahorkatina
Benesovska pahorkatina
Bteznické pahorkatina

Sedl¢anska pahorkatina

49



Oblast Sedl¢anska patii z geologického hlediska do soustavy Ceského masivu,
paleozika a kenozoika. Geologickym regionem spada uzemi do moldanubika,
stiedoceského plutonu. V oblasti se nachazi ptevazné biotit-amfibolicky granodiorit
(vltavsky typ), bioticky granodiorit (sedl¢ansky typ) a v okoli vodniho toku Mastnik
se nachazi fluvidlni hliny, jily, pisky az piscité Stérky. Tato krajina se vyuziva jako

lesnickozemédélska.
4.1.2 Klimatické charakteristiky oblasti

Lokalita se nachdzi v nadmotské vysce 335 m n. m. Zajmové tizemi lezi podle
Atlasu podnebi Ceska (2007) v klimatické oblasti MT11 podnebi mirné teplé, mirné
suché, s mirnou zimou. Primérnd ro¢ni teplota 7 - 8°C, primérny ro¢ni tthrn srdzek

500 — 550 mm.
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MT11

Pocet letnich dni 40 - 50

Pocet dnii s primérnou teplotou 10 °C a vice | 140 — 160

Pocet mrazovych dnt 110-130
Pocet ledovych dni 30-40
Pramérna teplota v lednu -2--3°C
Primérna teplota v ¢ervenci 17-18°C
Primérna teplota v dubnu 7-8°C
Primérna teplota v fijnu 7—-8°C

Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice | 90— 100

Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 350 — 400 mm
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 200 — 250 mm
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 50 -60

Pocet dnli zatazenych 120 -150
Pocet dnti jasnych 40 - 50

Tab. 4: Klimatické charakteristiky oblasti MT11 (CHMI, 2007)

Primérné ro¢ni srazky pro meteorologickou stanici Nedrahovice-Radic¢, ktera se

nachazi 3 km jizné od Sedl¢an, jsou 625 mm.

4.1.3 Hydrologické charakteristiky

Lokalita se nachazi v povodi Vltavy, konkrétné€ na levém biehu vodniho toku
Mastniku (TOK _ID 124060000100), ktery je pravostrannym piitokem Vltavy, do

které se véva ve vodni nadrzi Slapy u obce Zivohost' na jejim 105,13 ¥ km
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v nadmoiské vysce 215,41 m. Cislo hydrologického poradi Mastniku je 1-08-05-047.
Celkova plocha povodi je 331,53 km?.

Resené uzemi leZi na levém biehu vodniho toku Mastnik vzdaleném cca 70 m
V nejbliz§im mistée.
Vodni tok Mastnik je vyznamnym vodnim tokem s funkci vodarenského odbéru

podle vyhlasky ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok.

4.2 ReSena lokalita

4.2.1 Redené tzemi

Resené tzemi se nachazi ve mésté Sedl¢any nedaleko vodniho toku Mastnik.
V soucasnosti jsou pozemky vyuzivany jako softbalové hfisté¢ mistnim tymem SK
Pegas Sedl¢any. V minulych letech byla poloZena provizorni trubkova drenaz do
mist s nejveétsimi louzemi (piiloha €. 13). Celkova plocha softbalového hiisté je

7 492 m?, odvodiiovana plocha je 2150 m?,

Severné od hiisté se nachazi budova télocviény Gymnazia a stiedni odborné Skoly
ekonomické (GaSose). Zapadni ¢ast hiiste je ohranicena opernou zdi, kterd umoznila
vystavbu rodinnych budov ve svazitém tGzemi. V jizni ¢asti lokality se do 2. poloviny
20. stoleti nachazel mlyn, v soucasnosti se v mistech nachazeji jeho ruiny a zbytek
uzemi je zarostly kefi a nékolika stromy. Vychodni ¢ast hfisté je ohrani¢ena silni¢ni
komunikaci, za kterou se nachézi travnatd plocha vyuzivana jako tréninkové htiste

mistniho fotbalového klubu.

V priloze €. 1 se nach4zi mapa zobrazujici feSené uzemi v SirSim kontextu, v
ptiloze ¢. 2 je ortofoto uzemi, v pfiloze €. 4 se nachazi katastralni mapa a v ptiloze ¢.

5 je zakreslena stavajici poloha drendZnich trubek a vsakovaci jimky.

Pozemek se nachazi blizko zaplavového uzemi vodniho toku Mastnik (ptiloha €. 3) a

¢ast feSeného uzemi ma problém s vysokou hladinou podzemni vody.

52



4.2.2 BPEJ pozemku

Podle tdajt u katastru nemovitosti je feSené izemi vedeno jako trvaly travni
porost a zahrady. Na feSeném tizemi se nachazi dvé bonitované ptidné ekologické

jednotky 5.58.00 a 5.29.11.

BPEJ 5.58.00 spadé do 2. tfidy ochrany zemédélského piidniho fondu, primérna
cena je 7,87 K& za m? dle vyhlasky 441/2013 Sb. Bodova vynosnost této pudy je
&iselné vyjadiena na stupnici od 0 do 100 hodnotou 44 (VUMOP, BPEJ, 2015).

BPEJ 5.29.11 spadé do 2. tfidy ochrany zemédélského piidniho fondu, primérna
cena je 7,79 K& za m? dle vyhlasky 441/2013 Sb. Bodova vynosnost této ptdy je
Siselng vyjadiena na stupnici od 0 do 100 hodnotou 44 (VUMOP, BPEJ, 2015).

4.2.3 Hlavni ptdni jednotka

Pro hlavni pidni jednotku 29 je hlavnim genetickym plidnim pifedstavitelem
kambizem modalni eu- az mesobazicka (KAme’, KAma"). Reliéf se sklada ze svahii
i rovin. Hloubka ptdy je charakterizovana jako stfedné hluboka az hluboka. Mocnost
ornice je m¢elka az stfedné hluboka. Struktura plidy je drobtovitd, hlubsi horizonty
jsou bezstrukturni. Skeletovitost je bez skeletu az stfedné skeletovita. Pidy jsou
stiedné té¢zké. Porovitost je 43 — 48 (% obj.), to znamena mirn¢ az sttedné porovita
puda. Puda je kysela az slab¢ kysela s pH 4,5 — 6,5. Stupeni sorpéniho nasyceni je
30 — 75% to znamena silné nenasycena az slabé nasycena. Piida je stfedné nachylna
k acidifikaci a nachylnost k utuzeni je slaba az stiedni. Pida je stfedné nachylna
K erozi. Hlavni pudni jednotka patii do hydrologické skupiny ptd B, s infiltraci 0,09
mm.min"* (VUMOP, BPEJ, 2015).

Pro hlavni pidni jednotku 58 jsou hlavnimi genetickymi pidnimi ptedstaviteli
fluvizem glejova (FLq) a fluvizem oglejena (FLg). Reliéf se sklada z rovin a
mistnich terénnich depresi. Hloubka piidy je charakterizovéana jako hluboka aZ velmi
hluboka. Mocnost ornice je stfedné hluboka aZz hlubokd (humoézni hydrogenni
horizont). Struktura ptdy je drobtovita - ndznakové drobtovita, dalsi horizonty jsou
bezstrukturni. Skeletovitost je bez skeletu az slab¢ skeletovita. VIdhové poméry jsou
nepiiznivé, hladina spodni vody kolisa kolem 1 m. Pudy jsou lehci stfedné tézké az
sttedné tézké. Porovitost je 41 — 45 (% obj.), to znamena mirné porovita puda. Pida

je slab¢ kysela az kysela s pH 4,5- 6,5, ojedinéle je neutralni s pH 6,5- 7. Stupen

53



sorpéniho nasyceni je 50 — 90 % to znamena slab¢ nasycena az nasycena. Puda je
slab¢ az stfedn¢ nachylna k acidifikaci a nachylnost k utuzeni je vyrazna az stfedni.
Piida je siln€ nachylna k erozi. Hlavni ptadni jednotka patii do hydrologické skupiny
pid C, s infiltraci 0,12 mm.min? (VUMOP, BPEJ, 2015).

4.2.4 Pedologické charakteristiky reSeného uzemi

V blizkém okoli feSeného uzemi byli provedeny geologické vrty (pfiloha €. 6).
Vrt A se nachazi 80 m jihovychodné o pozemku, vrt B se nachazi 60 m severné od

hiisté. Mapa vrtli se nachazi na map¢ v ptiloze €. 6.

Piesna poloha vrtu A (CGS A, 2007) je X= 1090753,24 Y= 748777,15,
v nadmotské vysce 337,08 m. Hloubka vrtu byla 13,5 m. Svrchni vrstvu tvofi hlina,
pod kterou se nachazi navazka, stérk, jil, pisek, stérk a granodiorit. Hladina

podzemni vody byla zjisténa v hloubce 1,67 m pod terénem.

Piesna poloha vrtu B (CGS B, 2007) je X= 1090529,0 Y= 7488844,
V nadmoiské vySce 365,5 m. Hloubka vrtu byla 11,0 m. Svrchni vrstvu tvori
navazka, pod kterou se nachazi hlina, pisek a granodiorit. Hladina podzemni vody

byla zjisténa v hloubce 1,80 m pod terénem.

Piesna poloha vrtu C ( Mao, 2004) je X=1090572,9 Y= 748869,3, v nadmoiské
vySce 365,5 m. Hloubka vrtu byla 6,7 m. Svrchni vrstvu tvofi navazka, pod kterou se
nachazi pisek, jil, $térk a eluvium. Hladina podzemni vody byla zjisténa v hloubce

1,30 m pod terénem.

Na lokalité byly také odebrany ptdni vzorky sondyrkou do hloubky 1 m pod
terénem. Byli provedeny 2 odbéry vzorkl. Ze vzorku €. 2 byla zjisténa zvySena
hladina podzemni vody, ktera se nachéazela 0,5 m pod terénem.

V piiloze €. 7 jsou vysledky z inZenyrsko- geologického prizkumu pro jednotlivé

vrty. Fotodokumentace z realizace odvodnéni se nachazi v piiloze ¢. 16.
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5. Navod k pouziti kalkulatoru

Drenazni kalkulator je k dispozici ve form¢ autorizovaného software na Internetu
na adrese www.hydromeliorace.cz ve slozce Programy. Po registrovani a souhlasu
s licen¢nimi podminkami, 1ze bezplatné a na ¢asové neomezené vyuzivat drenazni

kalkulator.

Podle schématu, ktery se nachazi v ptiloze ¢. 8, se provadi volba vhodného

vypoctového postupu, odpovidajiciho co nejlépe podminkdm vyuziti vysledku.

Pro vSechny vypoctova schémata se vyuziva podobny zadavaci formulai vypoctu

(Stibinger, Kulhavy, 2010):

- Nazev metody vypoctu s uvedenim jména autora,

- Zékladni podminky uplatnéni metody vypoctu,

- Grafické schéma odvodnovaného profilu pro zobrazeni vstupnich a
vystupnich hodnot feSent,

- Formulaf pro zadani vstupnich dat, ktery je ptizptisoben metodé vypoctu

- Tabulka odvozenych parametri, hldSeni o provedenych kontrolach zadani,
ptipadné chybova hlaSeni, dil¢i mezivysledky a dil¢i tabulky,

- Tabulka kone¢nych vysledkl vypoctu,

- Qrafické zndzornéni zadani/ vysledku ve form¢ x-y grafu piicného profilu
odvodnovaného prostiedi s vyzna¢enim: polohy drénti, rozchod drént,
hloubka nepropustné vrstvy, rozhrani pidnich vrstev, tvar depresni kiivky (u
metody vypo¢tu dle Hooghoudta a Ernsta), resp. pofadnice drenazniho
odtoku a urovné HPV jako funkce ¢asu (u metody Glover- Dumma), resp.
zadané denni Ghrny srazek a vypoctené potadnice trovni HPV i velikosti
dennich odtokovych vysek drenazniho odtoku (metoda De Zeeuw- Hellinga),

- Upfesnujici podminky pro pouziti metody vypoctu,

- Odkaz na literarni zdroj,

- Odkaz na zobrazeni grafu zévislosti g-L v samostatném okn¢,

- Tlacitko pro zahajeni vypoctu,

- Tlacitko pro navrat na uvodni stranku se schématem kalkulatoru.
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6. Metodika
6.1 Uéel a zpiisob vyuZivani pozemku

V soucasnosti je pozemek vyuzivan jako softbalové hiisté pro mistni klub Pegas
Sedl¢any. V roce 2013 byla polozena drendz do mist s nejvetsimi louzemi ve vnéjSim

poli, ktera je svedena do jimky. Tento stav je pouze ptechodny.
6.2 Terénni prizkum

V ramci terénniho priizkumu bylo potieba tzemi projit, zmapovat a poridit

fotodokumentaci. Priizkum byl proveden pted vyhodnocenim zajmové lokality.
6.3 Stanoveni pri¢iny zamokieni

Pted vybudovanim zatizeni je nutné stanovit pfi¢iny zamokieni. Z tohoto diivodu

byl na z4jmové lokality proveden hydropedologicky prazkum.

6.3.1 Hydropedologicky prizkum

Na lokalité bylo provedeno méfeni hydraulické vodivosti za pomoci metody
plnéné sondy. Princip metody je popsan v kapitole 4.8.3.3, postup méteni a vysledky
jsou uvedeny v kapitole 7. Vysledkem je hodnota hydraulické vodivosti K (M.T™).

6.4 Vypocty

Vypocet byl proveden pro dvé metody vypoctu rozchodu dréntd podle rovnic S.
B. Hooghaudta a F. L. Ernsta s riznymi vstupnimi parametry. Dale byl vypocten
objem akumulacni jimky s vsakovacimi drény pro rizné velikosti poloméru betonové

skruze a infiltra¢niho drénu.
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/. Stanoveni hydraulické vodivosti terénnim vsakovacim

experimentem

Pro uréeni hydraulické vodivosti byla zvolena metoda plnéné sondy (kap. 8.3.).

Tento experiment byl proveden v misté vyzna¢eném v piiloze €. 6.

Experiment byl proveden 26. 2. 2017 v 11:30, teplota vzduchu byla 5°C.
Vrtana sonda byla vyhloubena do hloubky 0,35 m vrtadkem o primeéru 0,1 m. Voda
byla naplnéna 0,05 m pod okraj terénu, proto je ve vzorci pocitano s hloubkou yo=
0,3 m. Celkovy Cas t2, za ktery se voda vsédkla do urovné 0,02 m od dna sondy byl 1
hod 4 min (tab. 3).

V piiloze ¢. 16 se nachazeji fotografie z terénniho experimentu.

Pro vypodet nasycené hydraulické vodivosti K (m.s™) byla pouzita rovnice 52.

K=(0).(c -t (m i) (m.sY) (52)

Y2t
r=0,0om
t1=0s
t,=3860s
y1i=0,3m

y2=0,02

0,34+—

K= (0'05) .(3860 — 0)~ ™. (ln 00?055> (m.sL) (53)

2 0,05
0,02+ >

K=1,28.10° m.s*

K=1,16 m.den™
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y(m)  t(min) t(s)

0,30 0,00 0,00

0,28 0,78 47,00

0,25 2,02 | 121,00
0,24 2,52 | 151,00
0,22 4,03 | 242,00
0,20 6,17 | 370,00
0,18 9,83 | 590,00

0,16 12,08 725,00

0,14 15,50 930,00

0,12 20,52 | 1231,00

0,10 28,03 | 1682,00

0,08 37,17 | 2230,00

0,06 46,33 | 2780,00

0,04 56,60 | 3396,00

0,02 64,33 | 3860,00

Tab. 5: Naméfena data

Infiltracni krivka

0,35
0,30
0,25

— 0,20

> 0,15
0,10
0,05

0,00
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00

t(s)

Obr ¢. 16: Graf infiltracni kiivky z namétenych dat
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8. Pri¢iny zamokreni

Hiisté se nachazi na byvalém mlynském rybniku, zaneseném jilovitymi
naplaveninami. HPV se dfive nachazela 0,2 m pod terénem, pii desti vystupovala nad
uroven terénu. Po poloZeni drenaznich trubek se hladina vody snizila do hloubky 0,4

m pod terénem.

HPV ve zkoumanych vrtech se nachazela v A: 1,67 m, B: 1,8 m, C: 1,3 m pod
terénem. Pti vystavbé viceucelové haly GaSose Sedl¢any se musel vybudovat
drendzni systém pro odvod spodnich vod. Hodnota drendzniho odtoku byla

stanovena 3,1.10* m?/s pro plochu 1 500 m?, coz je 17,86 mm.d.
Dlouhodoby primérny ro¢ni thrn srazek v oblasti je 625 mm.

V priloze ¢. 16 se nachazeji fotografie vysky hladiny podzemni v pribéhu

realizace odvodnéni.
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9. Vypocet, vysledky

Pro vypocet rozchodii drénti pfi ustaleném proudéni jsem pouzil drendzni
kalkulator (kap. 5). Jako metody pro vypocet jsem zvolil Hooghaudtovu rovnice a

Ernstovu rovnice.

Pti vypoctech se vychazelo z terénniho experimentu urceni hydraulické vodivosti
K (m.d?) (kap. 7), z geologické priizkumu z vrtu C (P¥iloha &. 6), CSN 72 1020
Klasifikace zemin pro dopravni stavby pro hodnotu K (m.d™) hlinitého pisku,

projektova dokumentace t€locviény gymnazia a stiedni odborné ekonomické skoly,

z CSN 75 4000 tabulka A.5 Optimalni hloubky hladin podzemni vody.
Ve vsech situacich jsem predpokladal:

e stejnou hloubku uloZeni nepropustné vrstvy NEP, Z = 2,2 m,
e hloubku ulozeni drénd hq = -1,0 m,

e polomér svétlosti drénti ro = 0,02 m,

e maximalni dovolenou troven HPV hpax = -0,75 m

e drenazni odtok q = 19,57 (mm.d?).

Maximélni dovolena tiroveii HPV byla uréena z CSN 75 4000 pro trvaly

travni porost.

Celkovy drenazni odtok q (mm.d™) se ur¢il jako soucet hodnot priimérného
denniho thrnu srazek R (mm.d ™) a qu drenazniho odtoku uréeného pii vystavbé
viceucCelové haly.

R=1,71 mm.d*
qu= 17,86 mm.d*
q=qu *+R (mm.d?) (54)

Pomoci Hooghaudtovy rovnice jsem vypocetl 4 varianty rozchodu drénti L (m).
V prvni piipadé jsem zvolil hydraulickou vodivost K (m.d™) z terénniho
experimentu, v druh¢ a teti varianté jsem snizil K (m.d?) z dGivodu zajisténi
maximalni dovolené HPV, ve étvrté varianté jsem pouzil K (m.dt) z CSN 75 4000
pro hlinity pisek. V tabulce €. 6 se nachazi vysledné rozchody drént pro jednotlivé

varianty. V pfiloze ¢. 9 jsou vstupni a odvozena data jednotlivych variant ¢. 1- 4.
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Pomoci Ernstovy rovnice jsem vypocetl 4 varianty rozchodu drént L (m), kde K1
(m.dY) se nachazi v horni vrstvé a Ko (m.d?). V prvni variant& jsem zvolil K1 (m.d™?)
zjisténou terénnim experimentu a K (m.d™?) z tabulkovych hodnot pro hlinity pisek.
V druhé a tfeti jsem zmensil K1 (m.d™?) z diivodu bezpe&ného zajisténi snizeni HPV.
Ve &tvrté varianté jsem zvolil mensi K2 (m.d™). Pro viechny varianty jsem zvolil
stejnou hloubku ulozeni horni vrstvy D1 (m), $itku drendzni ryhy b (m) a vysku
drenazniho obsypu ob (m). V tabulce ¢. 6 se nachazi vysledné rozchody drénii pro

jednotlivé varianty. V pfiloze €. 9 jsou vstupni a odvozena data pro varianty ¢. 5- 8.

Varianta Rovnice Hydraulicka Hydraulickd | Rozchod drénti
vodivost K vodivost K2 | L (m)
(K1) (m.d*? (m.d?)

1 Hooghoudt 1,16 - 9,59

2 Hooghoudt 1,10 - 9,26

3 Hooghoudt 1,00 - 8,71

4 Hooghoudt 0,83 - 7,71

5 Ernst 1,16 0,83 7,59

6 Erns 1,10 0,83 7,6

7 Ernst 1,00 0,83 7,62

8 Ernst 1,16 0,60 5,9

Tabulka 6: Vysledné rozchody drénii pro jednotlivé parametry

Odvodiovana ploch o celkové plose A=2150 m? bude odvodiiovana svodnymi
drény do sbérnych DN 50, které budou odvadét drendzni vodu do sbérné jimky 0
objemu V (m?). Na dné jimky se bude nachazet vsakovaci vrt o poloméru rq a
hloubky hg (v zavislosti na hloubce jimky a propustné&jsi pudni vrstvy), ve kterém se
bude nachazet §térk pro zlepSeni infiltraci do ptudy, v disledku bude dochazet i
k navyseni zasoby podzemnich vod. Stérk se bude nachazet 0,2 m nad dnem jimky,
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z diivodu zamezeni zanaSeni dna. Jimka bude opatfena bezpecnostnim prelivem,
ktery v pfipadé naplnéni nadrze odvede vodu do kanalizace nachazejici se v tésné

blizkosti.

V pitiloze ¢. 10 se nachazeji rizné varianty objemu jimky pro rdznou hloubku
jimky hj (m), polomér jimky rj (m) a zasakovaciho drénu rq (m). V tabulce se dale
nachazi Cas tj (s) potifebny k naplnéni nadrze a ¢as tq (m) potiebny k infiltraci vody
Z naplnéné nadrze do ptidniho prostedi. Pfedpoklada se hodnota hydraulické
vodivosti Ky (m/s), ktera byla odhadnuta na zaklad¢ ptidniho druhu (Stérk s pfimési
hrubozrnného pisku) uréeného z geologického priizkumu. Tato vrstva lezi v hloubce
vV rozmezi 6,7 m — 10,0 m pod terénem. V tabulce se nachazi navrzena hloubka
vsakovaciho drénu hq (m) ode dna studny.

Vstupni hodnoty pro vypocet objemu jimky:

e hj=4-6(m)

e 1;=05;0,75(m)
e 1r3=0,2-0,75(m)
e A=21472m?

Pro urceni objemu jimky a ¢asu odtoku byli pouzity tyto vzorce:
e Velikost drendzniho ptitoku

Q=44 (mé.s?) (55)
e Plocha dna jimky

S =mrf (m?) (56)
e Objem jimky

V=Sxh (m3.s?) (57)
e Cas naplnéni nadrze

t= (s) (58)

14
Q
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e Cas infiltrace vody

v

t= © (59)

kde Sd plocha infiltra¢niho drénu.

Drenazni odtok (p¥itok do jimky) byl stanoven 4,86.10% m3.s™.

V piiloze ¢. 11 a €. 12 se nachazi varianty uloZeni drenazniho potrubi. Schéma jimky
je zakresleno v priloze ¢. 13. V ptiloze ¢. 14 se nachazi tabulka se zmétenymi
délkami potrubi a vypocteny objem zeminy, kterd by se musela vytézit pti pouziti
rozhodu drénti vypocteného pomoci Ernstovy rovnice. Pfedpokladala se obdélnikova

drenazni ryha o Sitce 0,25 m a primérné hloubce 1,0 m.
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10. Diskuze

Pfi navrhu odvodnovaciho systému jsem vychazel z dat, které jsem naméfil
v terénu a z CSN 75 4000 Hydromeliorace. Na za¢atku jsem provedl infiltra¢ni
zkousku metodou plnéné sondy. Vysledky a pribéh méteni je popsan v kap. 7, kde se
nachazi vypoctena hodnota hydraulické vodivosti. Z této hodnoty jsem vychazel pti
vypoctu rozchodu drénd, vyuzil jsem rovnice S. B. Hooghaudta a F. L. Ernsta.
Celkem jsem spocital 8 variant rozchodu drénti, pro kazdou rovnici 4 s riznymi

hodnotami hydraulické vodivosti.

Vyhotovil jsem 2 varianty ulozeni drenazniho systému a podélny profil pro
variantu €. 1 s rozchodem drénti L= 9,59 m. V ostatnich piipadech by se lisil pouze
rozchod sbérnych dréni, svodny drén by se nachazel na stejném misté. Pro jednotlivé
varianty jsem spocital celkovou délku svodného a sbérnych drénti. Dale jsem
vypocetl objem akumula¢ni studny pro rizné vstupni parametry- polomér a hloubku,
navrhové parametry vsakovaciho drénu- hloubku a polomér. Celkovou délku potrubi
jsem vypocetl pro 2 varianty ulozeni drént o rizném rozchodu, dale jsem spocital

objem vytézené zeminy.

V piipadé¢ volby vysky reten¢niho prostoru nadrze 6,2 m se nebude realizovat
vsakovaci drén z divodu propustnéjsiho podlozi, které se nachazi v hloubce 6,7 m

pod terénem. Dno jimky by se nachazelo 7,88 m pod terénem.

V ptipadé zvoleni vysky reten¢niho prostoru 5,2 je hloubka dna 6,88 m pod
terénem. Vsakovaci drén doporucuji vyhloubit 0,2 m pod troven dna jimky, aby

zlepsil infiltraci.

Pro akumulac¢ni jimku s reten¢nim prostorem 4,2 m jsem doporucil hloubku

vsakovaciho drénu 0,9 m od irovné dna.

Polomeér svétlosti drénu r= 0,02 m jsem ur¢il Z dvodu zrychleni pritoku vody na

0,39 m.s™%. Tato rychlost by méla zamezit usazovani piidnich ¢astic v potrubi.

Proc byla ur¢ena hodnota hydraulické vodivosti pomoci metody plnéné sondy?
Na tomto misté jsem piedpokladal nepropustné podlozi v dostate¢né hloubce, aby
neovliviiovalo méteni. Také jsem piedpokladal podobné sloZeni plidy na celém

pozemku. V hornich vrstvach se obvykle nachazela navazka z minulych dob.
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Pokud by se realizovala trubkové drenaz s rozchodem drénu vypoctenych podle
rovnice S. B. Hooghadta, uloZeni potrubi by se mélo realizovat bezvykopovou

technologii napft. technologie pluhovani.

Odvodnovaci systém s rozchodem dréna vypocteny dle rovnice F. L. Ernsta
pocita s dvéma odlisnymi K (mm.d?). Déle se pocita se §térkovym obsypem potrubi
0 mocnosti 0,3 m, ktery omezi zanaSeni potrubi jemnymi ¢asticemi pidy a zlepsi

infiltracni schopnost prosttedi.

Voda z akumula¢ni nadrze se bude vyuzivat pro zavlahy, ktera bude provadéna
pomoci pienosnych rozstiikovaci. Voda bude ¢erpana pomoci ponorného ¢erpadla
nebo odstedivého ¢erpadla. Ponorné ¢erpadla musi byt opatfeno jisténim proti béhu
na suchu a sacim koSem, ktery zamezi vniknuti vétSich ¢astic zemé do zavlahového
systému. V piipadé€ pouziti odstredivého Cerpadla by se muselo jesté vybudovat
stabilni potrubi se sacim kosem do jimaciho objektu, kterym bude voda ptivadéna do
zavlahového systému. Dale bych doporucil vystavét objekt, ktery by chranil ¢erpadlo

pted klimatickymi vlivy, a i pted odcizenim.
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11. Zavér

Tato diplomova prace méla za cil popsat vybranou lokalitu s popisem piirodnich
podminek, mezi které se fadi charakteristiky hydrologické, geomorfologické a
klimatické, a které mohou mit vliv na zamokieni pozemku. Nasledné navrhnout
¢astecné odvodnéni softbalového hiisté v Sedlcanech pomoci riiznych metod
vypoctu. Byly zvoleny rovnice S. B. Hooghaudta a F. L. Ernsta. Pro jednotlivé
varianty byly navrhnuty dvé ulozeni drenédzniho systému a dale vypoctena celkova

délka drenazniho potrubi.

K vypoctu rozchodu drénu bylo nutné urcit hodnotu hydraulické vodivosti K.
Tato hodnota byla zjisténa terénnim experimentem metodou plnéné sondy na feSené

lokalité.

Dale bylo cilem navrhnout akumulacni jimku s vsakovacim drénem, ktery ma za
ukol zvysit zasoby podzemni vody v lokalité. Jimka se ma vyuzivat pro potieby
zavlah pozemku. Pfebytecna voda by se odvadéla pomoci bezpecnostniho pielivu do

kanalizace, ktera se nachazi v t€sné blizkosti.

Na feSen¢ lokalit¢ doporucuji vyuzit rozchodu drént podle F. L. Ernsta, ktery
pocita s riznymi hydraulickymi vodivostmi a obsypem drenazniho potrubi. Pro
zvyseni bezpe¢nosti fungovani drenazniho systému doporucuji vysledek z varianty

vypoétu &. 6, kde je snizena hodnota K (mm.d ™).

Doporucena velikost jimky je vnitini polomér skruze 1500 mm, vyska reten¢niho

prostoru 5,2 m, celkova hloubka 6,88 m. Celkovy reten¢ni objem je 9,19 m3.
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