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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zaméfuje na hospodareni se srazkovymi vodami v decentralizovaném
uzemi. V teoretické Casti je vypracovana literarni reSerSe v oblasti moznosti hospodareni se
srazkovymi vodami a piislusné legislativni upravy v CR. Jsou zde popsany typy technickych
feseni k hospodareni se srazkovymi vodami. V praktické ¢asti je vypracovana pripadova studie
v aredlu ZS a MS Brno — Pastviny na naklddani se srazkovymi vodami, ndvrh podzemnich
destovych nadrzi s prediazenou filtraci a navrh automatického zavlazovaciho systému.

KLIEOVA SLOVA

Decentralizované nakladani se srazkovymi vodami, vsakovaci zafizeni, de§tova nadrz, zavlaha

ABSTRAKT

The bachelor thesis focuses on the management of rain water in decentralized territory. In the
theoretical part, a literature search is made on the possibilities of rain water management and
the relevant legislation in The Czech Republic. There are described types of technical solutions
for the management of rainwater. In the practical part there is a case study in the area of the
Elementary school and Kindergarten Brno - Pastviny for rain water treatment, proposal of
underground rainwater tanks with pre-filtration and an automatic irrigation system

KEYWORDS

Use of decentralized rainfall, tapping device, rainwater tank, irrigation
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1 UVOD

Tato prace vznikla z podmétu méstské ¢asti Brno — Komin, protoze si je védoma malé
vyuZitelnosti srdzkové vody v decentralizovaném tzemi. Jejich rozhodnuti o vyuZivéani
destovych vod v misté jejich vzniku na pozemcich méstské casti, je rozumny krok vzhledem
k situaci, ktera v dnes$ni dobé& nastdva. Srazky jsou pod dlouhodobym normélem a sucho
prevlada nad destnymi dny. Proto je dilezité, aby se srazkové vody vyuzivaly v nejvétsim
mozném mefitku a vraceli se zpét do prirozeného kolobéhu vody. Zakladni a matetska §kola
Pastviny je pro vyuZivani sraZkovych vod vhodna zejména proto, ze ma velikou sbérnou plochu
sttech a mira zneCiSténi je nizkd, proto nevyzaduje vétsi miru filtrace, neZ je filtrace
mechanicka. Sbér je tedy snadny a lze destovou vodu vyuzit pro rizné typy nakladani
s destovymi vodami. VyuZivani destové vody je bezpochyby dulezitym tématem dnes$ni doby
i doby nadchazejici. A diky vefejnym projektim a informovanosti lidi, mizeme pfispéet
k lep$imu vnimani tohoto tématu a k zvyseni zaymu lidi, jak vyuzit de§t ovou vodu. [6, 8]

1.1 TERMINY A DEFINICE
Niésledujici kapitola vyjadiuje urcité definice, které jsou spjaté s nakladanim srazkovych vod.
1) Atmosférickd depozice

Prenos latek z atmosféry k zemskému povrchu, ktery je vyjadien jako hmotnost sledované latky
na jednotku plochy za ur€itou ¢asovou jednotku. [4]

2) Bagatelni hranice znecisténi
Hranice zneciSténi, kterd je z hlediska Zivotniho prostfedi pfijatelnd. [4]

3) Centrdlni zpiisob odvodnéni

Zpusob odvodnéni, ktery se zabyva nakladanim se srazkovymi vodami spole¢né pro vice
staveb. [4]

4) Decentrdlni zpiisob odvodnéni

Zpusob odvodnéni, ktery se zabyva nakladanim se srazkovymi vodami v misté jejich vzniku
(tj. zpravidla pfimo na pozemku stavby, z niZ jsou srdZkové vody odvadeny, Ci v tésném
sousedstvi pozemni komunikace, z nizZ jsou srdzkové vody odvadeny) a vraci srdzkové vody do
ptirozeného kolob&hu vody. [4]

5) Hospodaieni s dest’ovymi vodami

Zpusob nakladani se srazkovymi vodami (pfevazné destovymi), ktery klade duraz na zachovani
pfirozené bilance vody v dzemi po jeho urbanizaci; zdkladnim piistupem HDV je decentrélni
zpusob odvodnéni. [4]
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6) Hydraulickd vodivost K

Vlastnost nasycené pudy vést vodu, charakterizovana soucinitelem K v Darcyho rovnici,
zavislym na hustoté a viskozité vody a na ptidnich pomérech; rovna se makroskopické rychlosti
pii jednotkovém spadu 1. [4]

7) Hydraulické zatiZeni vsakovacich zafizeni

Mnozstvi pritékajici srazkové vody vztazené na vsakovaci plochu vsakovaciho zafizeni,
orientacné vyjadiené pomérem mezi redukovanou odvodiiovanou plochou a vsakovaci plochou
vsakovaciho zafizeni. [4]

8) Hydrobiologicky stres

Skodlivé vlivy na vodni floru a faunu zptisobené vysokymi pritoénymi rychlostmi a unasecimi
silami (téz oznaCovan jako hydraulicky stres). [4]

9) Koeficient vsaku
Koeficient charakterizujici rychlost vsakovani vody do horninového prostiedi ve vsakovacim

zafizeni za atmosférického tlaku pfi hydraulickém sklonu I=1. [4]

POZNAMKA: Koeficient vsaku se stanovi zpasobem, popsanym v CSN 75 9010, a nelze ho
nahradit koeficientem hydraulické vodivosti ani soucinitelem infiltrace. [4]

10) Predcistént srazkovych vod

Opatieni pro ochranu objektu a/nebo piijemce srazkovych vod s diirazem na zadrzeni hrubych
necistot (splavenin) a nerozpusténych latek, snizeni koncentrace tézkych kovl, zadrzeni
ropnych latek, rozklad organickych latek spotifebovavajicich kyslik, snizeni koncentrace zivin
a snizeni koncentrace patogennich organizml;, muize probihat v pfirodé blizkych nebo
v technickych zafizenich. [4]

11) Pfijemce srazkovych vod

Typ prostiedi, do kterého jsou srazkové vody odvadény. [4]

POZNAMKA: Mtize jim byt ovzdusi, padni a horninové prostfedi, povrchova voda
(prostfednictvim svodnic nebo destové kanalizace), nebo jednotna kanalizace. [4]

12) Pripustny odtok

Nejvyssi dovoleny pritok srazkovych vod odvadénych do vodniho toku, svodnice, destové
kanalizace, nebo jednotné kanalizace. [4]

POZNAMKA: Nevztahuje se na vody z bezpe¢nostnich prelivi. [4]
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13) Redukovana odvodriovand plocha

Odvodniovana plocha povodi ndsobend soucinitelem odtoku. [4]
14) Regulovany odtok

Pratok protékajici pres regulacni zafizeni, nepiekracujici piipustny odtok. [4]
15) Saturovand zéna; pdsmo nasyceni

Prostor v horninovém prostiedi, ve kterém jsou pory nebo pukliny zcela zaplnény
podzemni vodou; tlakova vyska je vétsi nez 0 a vihkost je rovna celkové porovitosti. [4]

16) Specificky odtok

Ptipustny odtok sraZzkovych vod vztaZeny na jednotku plochy pozemku (zpravidla 1 ha).

[4]
17) SrdZkovy odtok; dest’ovy odtok

Proces, pti kterém je srazkova (destovd) voda transportovana gravitatné po povrchu
terénu. [4]

18) Svodnice

Povrchové vedeni (zpravidla travnaté ptikopy nebo zpevnéné kanalky) slouzici k odvadéni
srazkovych vod do pfislusného piijemce. [4]

19) Zatravnéna humusova vrstva

Pudni prostiedi se zvySenym obsahem humusu, s udrzovanym travnim pokryvem a se
specifickymi vlastnostmi. [4]
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1.2 STAVAJICI STAV PROBLEMATIKY V DANE OBLASTI

Nasi Zemi stdle vice zasahuje hydrologicky extrém sucha. Nésledky, které mohou
vzniknout timto suchem, mohou byt zavazné pro soucasnou i budouci generaci. Sucho na
rozdil od povodni, nastava pomalu a trva vétSinou nékolik let. V obdobi sucha je potieba
zvysit pozornost na hospodateni s vodou jako takovou. Méli bychom si uvédomit, ze voda
je zaklad zivota a je potteba s ni Setfit a jen tak s ni neplytvat. [6]

Jako vychodisko pro hospodateni s vodou, mohou byt rizné dotacni tituly, jako je
napiiklad dotacni program , Destovka“, ktery se vztahuje, jak uz z ndzvu napovidd, na
hospodarteni s destovou vodou. Kritéria, ktefi zajemci dosdhnou na dotaci, jsou uvedena
na webu www.dotacedestovka.cz. Moznosti vyuziti této dotace je vice a je vztazena do tfi
kategorii:

1. kategorie — Zalévani: Penize v této kategorii 1ze Zadat na zahradni nadrze
urcené na zachytavani destové vody s dostateCnym objemem (min.
2 m?) k zalévani.

zachytavani srazkové vody
filtrace srazkové vody
akumulace srazkové vody
voda na zalivku

|

Obrazek 1 - Schéma vyuZiti srazkové vody pro zalivku [19]
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2. kategorie — Zalévani a splachovani: Zahradni nadrz musi mit kromé
rozvodi urCenych k zalévani zahrady také propojeni ke
splachovéni toalety v domg.

@ zachytavani
sratkove vody
@ filtrace srazkove

vody
© skumulace
srazkove vody
@ iidici jednotka -
piepindni zdrojd

@ vodana
splachovani WC
@ voda na zalivku

Obrazek 2 — Schéma vyuziti srazkové vody pro zalivku a k splachovani [19]

3. kategorie — PfeCisténi odpadni vody pro splachovani WC:
Nejsofistikovanéjsi systém, kdy bude vyuzita i piecisténa odpadni
voda (z umyvadla, sprchy, vany, pracky ¢i mycky) ke splachovani
i zalévani.

@ jimani sedé vody

@ (isténi Sedé vody

® akumulace
piecisténé Sede
vody

© fidici jednotka -
prepinani zdrojl

® vodana
splachovani WC

@ voda na zalivku
@ zachytavani

- srazkové vody
i @ filtrace srazkové
b b 1 (1] vody
I i l @ akumulace
srazkové vody

Obrazek 3 - Schéma vyuziti odpadni vody po predisténi [19]
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Pro mnohé muze tato dotace byt motivaci k ekologickému zachéazeni a k hospodarnému
vyuziti de§tové vody. [19]

Hospodareni s destovou vodu mize byt rizné a obecné existuji tii zakladni zptsoby
hospodareni. Je to vsakovani srazkovych vod do podloZi, retence srdZkové vody
s regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i kanalizace a uzivani destové vody na
jednotlivych nemovitostech. [8]

1.3 CIL PRACE

V této bakalarské praci bude vyhotovena studie naklddani se srdZkovymi vodami
varedlu MS a MS Pastviny, Brno. Nejdiive vtéto praci bude vyhotovena stru¢na
rekapitulace vstupnich informaci, legislativnich predpisii a omezujicich podminek pro
navrh, vystavbu a provozovani zafizeni pro nakladani se srazkovymi vodami. Naddile
budou zpracovany zakladni hydrotechnické vypocty, vykresova dokumentace jednotlivych
objektl a textova zprava.
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2  DECENTRALIZOVANE NAKLADANI SE
SRAZKOVYMI VODAMI

2.1 ZAKLADNI PRINCIPY

Zakladnim principem hospodareni se srazkovou vodou je v co nejvyssi mife napodobeni
pfirozeného odtoku. Zakladem je decentralizovany zptuisob odvodnéni, ktery se ma zabyvat
srazkovym odtokem v misté v jeho vzniku a vracet jej do piirozeného kolobéhu vody. Do
tohoto smysleného principu patii zafizeni, kterd podporuji vypar, vsakovani a pomaly
odtok do lokalniho kolobéhu vody. Muzeme zde i pocitat s zafizeni, ktera alespon ur¢itym
zpusobem pfispivaji k zachovani prirozeného kolobéhu vody a k ochrané vodnich toki.
Takova zatfizeni mohou byt napfiklad akumulace ¢i uzivani destové vody nebo retence
a regulovany odtok do stokové sité. [11]

Diky Siroké nabidce technologii pro hospodateni se srazkovou vodou se feseni kazdé
lokality fesi individualng, aby systém byl co nejlépe pfizptisoben lokalnim specifickym
podminkam a pozadavkim. Systém se sklada z jednoho ¢i vice zafizenich, avSak Casto
byva kombinaci vicero technickych opatienich, které zajistuji lepSiho pozadovaného
efektu. Pro efektivni zlepSovani hospodareni s destovym odtokem v urbanizovanym
prostiedi je vyhodné dodrzovani Ctyt sousledné jdoucich urovnich, které jsou zobrazeny na
obrazku ¢ 4. [11]

R R N A A A AN A
y ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ , ’ -
v L S S s S S S S S S
evapotranspirace

4

evapotranspirace

' 4 evapotranspirace
transport 4
OPATRENI | \/ N\

U ZDROJE transport

W

MISTNI
OPATRENI

prevence povrchového
odtoku a jeho znegisténi

\ REGIONALNI
\ OPATRENI
odtok do‘
vodniho toku \‘
podz. vod odtok do
pfimé vyuziti  vodniho toku \*
podz. vod odtok do

vodniho toku
podz. vod

Obrazek 4 - Navaznost zptsobu odvodnéni [11]

2.2 NEVYHODY CENTRALIZOVANEHO NAKLADANI SE
SRAZKOVYMI VODAMI

Urbanizovana tizemi, jsou svym vysokym podilem nepropustnych ploch (napf. stfechy
budov, komunikace pro vozidla nebo pro pé&si) velice rozdilna oproti pfirod€. V centrech
meéstskych bytovych seskupenich dosahuje podil nepropustnych ploch az 70 %. Voda
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v lokalnich mistech nemuze pfirozené infiltrovat do podzemnich vod a dochazi ke
snizovani hladiny podzemni vody (obr. 5). Také uroven evapotranspirace je oproti
pfirozenym podminkdm v meéstskych aglomeracich snizena [6, 7]. Zbytecné velka Cast
srazkovych vod, ktera pada na zpevnéné povrchy je odvadéna do uliCnich vpusti, které
navysuji dimenze stokové sité a odvadeji destovou vodu z urbanizovaného tzemi. [8]

PRIROZENE URBAN!ZO\iﬂLNE '
POVODI (ZALESNENE) POVODI (75-100% NEPROPUSTNYCH PLOCH)

evapotranspirace
evapatranspirace 30%e
40%
povrchovy
odiok

?///f///f/f‘/f/////// =t
E /f/f///////////f/f/////ﬁ

povrchovy

+
IEHEHIE

83

et
Pamaa
e m

[ [rery

dotace podzemnich vod detace podzemnich vod
{infiltrace) (infiltrace)

50% 15%

Obrazek 5 — Schématické znazornéni evapotranspirace, infiltrace a povrchového odtoku
v prirozeném a urbanizovaném povodi [11]

Pti nedodrzovani hydrologického systému piirodé blizkému, mtize nastat Cast€jsi vyskyt
lokdlnich povodni z disledku zvétSeného povrchového odtoku a jeho rychlosti. O této
problematice musi uvazovat zejména vétsi urbanizovana uzemi lezici na malém vodnim
toku, protoze nahlé zvyseni pratokl, muze nepfiznive pisobit na okoli toku. Miizou nastat
Skody na hmotném majetku, ne-li hif na lidském zivoté. Mimo jiné i morfologické zmény
toku plisobi nepfiznivé na schopnost transformovat povodiiovou vinu. Pfi vétsich Cetnosti
povodni z disledku urbanizace mize dojit i k naruSovani fauny a fléry v toku. Hydraulicky
vodnim prostiedi a také muze dojit ke vznosu znec€istujicich latek. Po téchto nepfiznivych
jevech se tok stava neesteticky 1 funk¢né neekologicky. [8]

Dalsim dusledkem muze byt nedostateCna kapacita stokové sit€. To ma za nasledek

ptechod do tlakového rezimu proudéni, kde hrozi vystoupani odpadni vody do sklepnich
prostor €1 vytok na terén pies ulicni vpust nebo revizni Sachty. Obvyklé je i zahlceni
ulicnich vpusti s rozlivem do okoli. Vzhledem k tomu, Ze k danym jevim dochazi pfi
ptivalovych destich nebo letnich bourkach, je doba destového odtoku velmi rychla (desitky
minut). Tudiz informovanost o hrozicim nebezpeci je omezena. Jelikoz jsou velké plosné
moznosti kam srdzky spadnou, neni zpravidla zasazeno celé urbanizované povodi, nybrz
pouze jeho Cast. [8]
Je také nutno brat na védomi, Castéjsi periodicitu vyskytu destt a jejich zvySujici se
intenzitu. Hrozi totiz vétsi nachylnost odvodiiovaného systému nebo piimo k jeho selhdni
(ptetizeni). V budoucnu tedy z hlediska hydraulické spolehlivosti nemusi stavajici ¢i v této
dobé navrZeny systém vyhovovat a dojde k Cast€jSim vyskytim tlakového proudéni
s opakujicimi se vytoky odpadni vody. Tento fakt je pfi planovani odvodiiovacich systému
dulezity, nebot’ odvodiovaci systémy navrhujeme s Zivotnosti v desitkach let. [9]
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Dusledku nezasobovani podzemni vody infiltraci v urbanizovaném tzemi, dochazi ke
snizovani hladiny podzemni vody, a to ma za nasledek nedostatecné dotovani vodnich toku
v suchych mésicich, které by méli v tuto dobu Cerpat vodu praveé z vody podzemni. [8]

NaruSeni prirozeného hydrologického rezimu ohrozuje energetickou stranku Zivotniho
prostfedi velkych mést. Pfi nedostatecném zasobovani zelené vodou, slunecni energie
nemuze nejvetsi podil energie predat pro transpiraci jako u dobfe zasobované vegetace
(3-4 /m? za den). Proto méstska vegetace neplni nasledné tlohu nejprogresivnéjsiho
anejlevngjsiho klimatického zafizeni scelkovym pfiznivym dopadem na ziti
v urbanizovaném prostiedi. [8]

Latky, znecistujici nasledné odvodnéni, které se dostava do povrchovych vod, mohou
byt v napiiklad charakteru nerozpusténych latek, organickych latek, Zivin a toxické
slouCeniny vcetné ropnych latek a tézkych kovi. Tyto polutanty jsou usazovany na
nepropustnych plochiach v bezde§tném obdobi a pifi srazkovych udélostech jsou
odplavovany do odvodiiovaciho systému. Uroveii zne&isténi se lisi rznymi faktory, které
mohou vyrazn€ ovlivnit zastoupeni uvedenych latek. Pfi intenzivnich deStovych
uddlostech s vyssi periodicitou opakovani dochazi ke splachu zneciSténych latek
v pocateCnich stadiich desté. Tento jev se nazyva prvni splach a svoji roli hraje predevsim
v men$ich povodich s velkym podilem nepropustnych ploch. Znecisténi v povrchovém
odtoku vznikéa ve vodnim toku riziko akutni a chronické toxicity pro pfipadné organismy.
Diky potravnimu fetézci se az v extrémnim piipad€ muze dostat i ke clovéku. [8]

2.3 JAKOST SRAZKOVE VODY

Jakost vsakované vody se &leni podle normy CSN 75 9010 nasledujice:

e Srazkové povrchové vody pripustné — (napf. ze stfech do 200 m2, ze
zatravnénych ploch, z teras nebo komunikaci pro pési apod.) jsou dovoleny
vsakovat pfes nenasycenou oblast bez pfedchoziho znecisténi

e Srazkové vody podminecné piipustné — (napi. stfechy nad 200 m?

z komunikaci, z parkovist pro vozidla do 3,5 t, z letiStnich ploch apod.) je
nutné navrhnout pfislusné predcisténi

Vsakovanim de§tové vody, nesmi dojit k pfekroceni pfipustnych hodnot, aby se
neznecistila podzemni voda, coz by méla zajistovat vySe zminéna ustanoveni dle normy
CSN 75 9010. [3]

Je nutné také piihlizet na ovlivnéni kvality podzemni vody, kterou popisuje norma CSN
75 9010 a to tak, ze zakladova spara vsakovaciho zafizeni by méla byt alespoil 1,0 m nad
maximdlni hladinou podzemni vody. Smyslem tohoto opatfeni je zachovat urcitou piirodni
horninovou vrstvu, kterd by méla zachytit mozné polutanty obsazené ve vsakované vodé.
Bohuzel v praxi byva tato jedno metrova zalezitost znacné komplikovana. Nejcastéjsi typy
horninového prostiedi vhodné pro vsakovani byvaji piscité az §térkové usazeniny udolnich
niv, kde se v§ak podzemni voda vyskytuje melko pod terénem, respektive propustné piscité
vrstvy nachazejici se pod malo ¢i nepropustnymi hlinitojilovitymi vrstvami byvaji
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zvodnélé. V této normé na tuto zalezitost odpovidaji usnesenim, ze ve vyjimecnych
(bohuzel v normé nedefinovanych) pfipadech lze tuto vzdalenost (I m) na zaklade
geologického prizkumu snizit. [3, 10]

Dle odvétvové normy TNV 75 9011 Hospodareni se srdzkovymi vodami vydané v roce
2013, zabyvajici se zpusobem nakladani se srazkovymi vodami odtékajicich z povrchii
v urbanizovaném tUzemi, se vody podminecné piipustné mohou vsakovat v podzemnich
vsakovacich zafizenich po predcisténi. Podle oCekavané miry znecisténi jsou pouzity
napfiklad mechanické predcisténi, zadrzeni ¢i odlouceni lehkych kapalin, ¢i retencni padni
filtry, popt. filtrace pfes adsorpcni material pro zachyceni tézkych kovii. Srazkové vody ze
stfech i z klempifskych vyrobki s neoSetfenymi kovovymi ¢astmi (Cu, Zn, Pb) o plose
veétsi nez 500 m2, které jsou zaustény do povrchovych recipientd, se doporucuje predcistit
v zafizeni s adsorpci tézkych kovu. [4]

2.4 PRINOSY

Pfirodé blizké hospodafeni s destovou vodou vede k nékolika ekologickym
a ekonomickym pfinosum. Stavby spojené s hospodafenim destové vody sebou také nesou
niz§i ¢i vyssi vegetaci, kterou v méstském prostfedi nazyvame zelenou infrastrukturou.
Vodohospodaiské spojeni s vegetaci pusobi synergicky, nepiimo tak pfinasi fadu pozitiv
1 ve zdravotni a socialni oblasti. [8]

2.4.1 Ekologické prinosy

Zadrzovanim a vsakovdnim srdZkovych vod se sniZuje objem i maxima povrchového
odtoku, ¢imz se snizuje hydraulické a latkové zatizeni tokd. Také se sniZuje objem
amaxima odvadéného stokovou siti, a tak puasobi jako prevence zatopeni povrchu
intravilanu anebo zatopeni sklepii. Obnovuje se zasoba podzemni vody a zasobovani
recipienttl v dobé€ sucha. Vyuziti nachazi i v domacnostech naptiklad jako uzitkova voda
pro zéavlahu, splachovani WC, prani ¢i uklid, kde se snizuje potieba pitné vody. Pfinosem
je také to, ze zelend infrastruktura pii fotosyntéze pohlcuje CO> a vaze uhlik do
organickych sloucenin a tim pfispiva ke kolobéhu latek v pfirodé a ke zpomaleni
globalnich zmén klimatu. [8]

2.4.2 Ekonomické prinosy

Snizené mnozstvi srazkovych vod umoziiuje navrhovat mensi profily stok a objemy
destovych nadrzi a zatézuje tak i mén& COV, &imZ zvysuje uéinnost &isténi odpadnich vod.
Stin vytvareny vysokou zeleni ma vliv také na zivotnost povrchii komunikaci, a to zejména
u ziviénych materialti. Dfeviny také snizuji rychlost vétru a snizuji tak tepelné ztraty budov
v zimnim obdobi. Pfi vyuzivani de§tové vody pro uzitkové vyuziti se snizuji naklady pro
chod domacnosti. [8]
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2.4.3 Zdravotni prinosy

Zelené rostliny svou evapotranspiraci vyznamné zvySuji vlhkost vzduchu. Listy stromd,
keft i travnikt pfijimaji plynné polutanty (napi. CO, NO2, SO», O3) a zachycuji jemné
prachové Castice, které jsou obsazeny v ovzdu$i. Tim sniZuji moZnost vzniku smogu.
V zelenych rostlinach probihd fotosyntéza, pificemz je do ovzdusi uvoliiovan kyslik
a zaroveil je pfi tomto procesu spotiebovana energie a tim ochlazovana okolni atmosféra.
Pokles teploty umoziiuje vytvaret stin ze vzrostlé zelené, ktery napomdhd k zabranéni
pronikani zdravi Skodlivého UV zafeni. Vlivem rozdilnych energickych absorbovanych
schopnosti raznych ploch (vegetace, budovy, komunikace) dochdzi k rozdilnym teplotim,
které vedou k proudéni vzduchu a napomaha k ochlazovani. Nutno také fici, ze zelené
plochy maji pozitivni vliv na psychologicky vyvoj ditéte. Pravidelny i doCasny pobyt na
zelenych plochach potlacuje symptomy poruchy pozornosti spojenych s hyperaktivitou
a zaroveni podporuje poznavaci, socialni a emocialni schopnosti ditéte. Také vhodné
prostranstvi pro sportovni aktivity zmirfiuje nékteré lidské choroby, vcetné depresi
a obezity. [8]

2.4.4 Socialni prinosy
Vegetace a zelené upravené plochy maji vliv na psychosocidlni chovéni jedince.
Podporuji rekreacni aktivity obyvatel, jejich osobni kontakt a komunikaci, ¢imz podporuji

funkci obCanské spolecnost. Vysoka i1 nizka zelefi podporuje snizeni kriminality a nasili
v méstském prostredi. [8]
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2.5 ROZDELENI SYSTEMU PRO HOSPODARENI
S SRAZKOVYMI VODAMI

2.5.1 Povrchové vsakovaci zarizeni

Povrchova vsakovaci zafizeni jsou zejména vhodna pro pfipustné a podminecné
ptipustné srdzkové povrchové vody. Toto vsakovani je nejblizsi k piirozenému vsakovani
srazkovych povrchovych vod a na travnatych plochach tento proces probiha pies vegetacni
pokryv pudy. Pritok vsakované vody vSak nesmi byt takovy, aby nezpusobil erozi povrchu
vegetacniho pokryvu. Znecisténi se Castecn€ zachyti nebo eventualné odseparuje ve vrchni
vrstvé pudniho horizontu. Vyhoda u tohoto typu je, Zze obnova filtracni vrstvy je snadna
a odstranovani splavenin je jednoduché. Dalsi moznosti je plosné povrchové vsakovand,
kde retencni objem vsakovaciho zafizeni je rozlozen na velké ploSe a disponuje velmi
malou hloubkou povrchového vsakovani. [10]

e sakrti B, viokavi miidka, Rl

=1.0m

1.- Zatravnéra humusova vrstva 8. - Plodny povrchoy pritok
prilehu; t.2 0,3 m, K= 1.10° m/s 9. - Max. hladina vzduti h<03

2. - Retenénifrsakovaci rgha 10. - Bezpe&nostni preliv prilehu s filtrem
(3terk 16/22mm / prefabrikované bloky) 11. - Bezpednaostni peliv ryhy

3. - Pis¢ito-hlinitd vrstva; 12.- Sachta
th=0,1mKz110" m/s 13. - Regulator odtoku

4. - Geotextili2 14, - Mélo propustna hornina

5. - Drendini odtokowe potiibi 15. - Max. hladina podzemni vody

6. - Prileh 16. - Odok

7.- Ohumusovéni, oseti, tl. = 0.1 m

Obrazek 6 - Schéma reten¢ni vsakovaci ryhy s regulitorem odtoku [4]
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1, - Ohumusovani, oseti, th = 0,1 m 6. - Preddisténi (jemnozrny térk + geotextilie)
2, - Reten¢nifvsakovaci riyha (Stérk 16/32mm)  7.- Nepropoustna hornina
3. - Komunikace/zpevnéna plocha 8.~ Propustnd hornina
4, - Plosny piitok pres vegetacni pas 9.- Max. hladina podzemni vody
{8ifka veg. pisu=1,5m}
5. - Geotextilie

Obrazek 7 — Schéma vsakovaci ryhy [4]

Obrazek 8 - Povrchova vsakovaci nadrz [21]
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Obrazek 9 - Zasakovaci pruleh [22]

2.5.2 Podzemni vsakovaci zarizeni

Toto vsakovani je vhodné pro vsakovani pfipustnych a podminecné pfipustnych
srazkovych povrchovych vod, nicméné podminecné piipustné vody musi byt nejdiive
predcCistény pfed samotnym vsakovanim. Podzemni vsakovaci zafizeni jsou uméle
vytvorené konstrukce, které jsou vzdy s kombinaci retence srazkové vody a jsou umistény
pod urovni terénu nad vsakovaci plochou. Tyto zafizeni obsahuji kontrolni a Cistici prvky
a v podzemnim vsakovacim zafizenim musi byt zajisténé odvétravani. Podzemni prostory
mohou byt vyplnéné §térkem nebo bloky které jsou vyrobeny obvykle z plastu. Dalsi
systém podzemniho vsakovani mize byt tunelovy nebo vsakovaci Sachty. [10]

=1,0m

1. - Piedéistani - vtokosa miizka, 6. - Odtokavé dranaini potrubi 11, - Odvadudnéni
sita, filtr, kalova jimea 7.- Geotexilie 12. - Nepropusma zemina
2. - Podpovrchowy pfivod vody 8 - Bezpednostni preliv 13. - PropJstna zemina
3.- Vstupnisachta 9. - Requlator pritoku 14. - Max.hladina podzemni vody
4. - Pfivodni drenazni potrubi 10. - Odtok

5. - Retencnifvsakovac ryha
(itérk 16/32mm / prefabrikované bloky)

Obrazek 10 - Schéma podzemniho vsakovaciho zarizeni [4]
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'1

Obrazek 11 - Vsakovaci tunelovy systém AS-KRECHT [23]

Obrazek 12 - Vsakovaci systém AS-KRECHT [24]
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Obrazek 14 - Vsakovaci boxy [21]
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2.5.3 Kombinovana vsakovaci zarizeni

Kombinovana vsakovaci zafizeni jsou také pro vsakovani pfipustnych a podminecné
piipustnych srazkovych povrchovych vod. Plni nékolik ucelt pfi hospodafeni s vodou.
Jednou z moznosti lze napfiklad kombinovat retenci srazkové povrchové vody se
vsakovanim a vyuzitim jako estetické ¢i uzitné funkce. Systém se vybirad podle mistnich
podminek. [10]

Obrazek 15 - Hospodarna kombinace vsakovani a retence vody [25]

2.5.4 Retence srazkovych vod

Retence srazkovych vod umoziuje zachyceni srazkové vody v objemu takovém, aby
vyhovél pozadavkim pofizovatele nebo umoznil regulaci odtoku srazkové vody.
RozliSujeme retencni nadrze povrchové, podzemni nebo nadrze uvnitt budov. [12]

Obrazek 16 - Podzemni nadrze [26]
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2.6 LEGISLATIVNI UPRAVA V CESKE REPUBLICE

2.6.1 Vodni zakon 254/2001 Sb., §5 odst. (3)

Pti provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici povinni
podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou
a odvadénim, ¢isténim, popiipade jinym zneSkodnovanim odpadnich vod z nich v souladu
s timto zadkonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srdzek na tyto stavby v souladu se stavebnim zdkonem.
Stavebni urad nesmi bez splnéni téchto podminek vydat stavebni povoleni nebo rozhodnuti
o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni zmén stavby pred jejim
dokoncenim, popfipade kolaudacni souhlas ani rozhodnuti o zméné€ uzivani stavby. [13]

2.6.2 Vyhlaska €. 501/2006

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi v § 20 tik4, Ze
pokud se neplanuje jiné vyuziti srazkovych vod ze zastavénych ¢i zpevnénych ploch, musi
se brat v potaz jejich vsakovani. Nasledujici paragraf pak uvadi, ze vsakovani destovych
vod na pozemcich staveb pro bydleni je splnéno, jestlize pomér vyméry ¢asti pozemku
schopného k vsakovani k celkové vymeéte pozemku ¢ini 0,4, resp. 0,3. Tyto dva paragrafy
jsou hlavni legislativni oporou decentralizovaného hospodareni se srdzkovymi vodami,
avSak nestanovuji presnéjsi postup pro decentralizované nakladani se srdZkovymi vodami,
proto na to navazuji normy, technické normy, generely, generel plany a jiné. [14]

2.6.3 Technické normy

Nedostatecn€ podrobné ustanoveni ve vyhlasce se snazily zaplnit dvé technické normy
zaméfené na hospodafeni se srazkovymi vodami. CSN 75 9010 Vsakovaci zarizeni
srazkovych vod (2012) a odvétvova norma TNV 75 9011 Hospodareni se srdazkovymi
vodami (2012). [3]

Obecné neni &eska technickd norma zavazna. CSN nejsou v CR povazovany za pravni
ptredpisy a neni usneseno jejich povinnost dodrzovat je. Existuji ale pfipady, kde povinnost
dodrZzovat pozadavky uvedené v Ceskych technickych norméch vyplyva z jiného pravniho
aktu (napt. pravni predpis, smlouva, pokyn nadfizeného nebo rozhodnuti spravniho
orgdnu). Normov4 hodnota je definovana jako dany technicky pozadavek, zejména limitni
hodnota, se povazuje za splnéni pozadavkt daného ustanovi vyhlasky, je-li dodrZena. [3]

Ob¢ technické normy jsou vedeny spiSe jako ucebnice predkladajici obecné navody,
které radi, jak by se mélo postupovat pii hospodafeni se srazkovymi vodami. V CR
muzeme naleznout vicero takovych pifipadd, proto nejsou tyto normy vyjimkou. Data
uvedena v CSN 75 9010 Vsakovaci zarizeni srazkovych vod (kromé piilohy F, ktera udava
minimalni pocet vrtt, sond a zkousSek pii geologickém priuzkumu pro vsakovani), maji jen
informativni charakter. Dodrzovani normovych hodnot musi byt oSetfeno néjakym
pravnim aktem, jelikoz tyto normy nejsou piimo provazané na provadéci vyhlasku ve
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stavebnim zakonu. Pravnim aktem muZze byt napfiiklad pfi realizaci vsakovani stavebni
povoleni, nebo v lepsim ptipadé uzemni rozhodnuti. [3]

CSN 75 9010

Diky této normé€ muZeme pouzit znalosti pii zakladnim postupu vyhodnocovani
moznosti realizace vsakovani. Mezi nejdilezitéjsi vystupy patii urCeni koeficientu vsaku
kv na zakladé vsakovaci zkousky, stanoveni pfirozené vysky hladiny podzemni vody,
posouzeni moznosti ovlivnéni ¢i naruseni okolnich stavebnich objekt a v neposledni fadé
celkové posouzeni vhodnosti vsakovéni z hlediska ochrany stdvajicich i planovanych
jimacich zdroji a obecné ochrany podzemnich vod. K realizaci geologického prizkumu
pro vsakovani je nutnd piislusnad pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera ma pfislusné
certifikace k provadéni inzenyrskogeologického a hydrogeologického pruzkumu. [3, 10]

I kdyZ je norma funkCénim nastrojem uz po dobu nékolika let, pfi c¢innostech
s hospodarenim se srazkovymi vodami, bylo zjisténo nékolik nedostatka, které se v norme
m¢li upravit, aby vzniklo lepsi a cilenéjsi rozhodovani i v souladu s aktudlnimi evropskymi
normami. [3]

Zmeéna probéhla vyhradné v kapitole 4. Probéhlo zde nejen péar oprav v terminologii
a v obrazovych prilohach, ale také:

- Nové clenéni etap geologického prizkumu pro
vsakovdni v zdvislosti na stupni projektové
pfipravy

- Zarazeni soucinitele spolehlivosti do vypoctu
koeficientu vsaku

- Zarazeni nového postupu pro realizaci
vsakovacich terénnich zkousek dle CSN EN ISO
22282-5 (72 1015) Geotechnicky  priizkum
a zkouSeni — Hydrotechnické zkousky — Cdst 5:
Vsakovaci zkousky

Nejdalezit€jsi zménu lze povazovat prvni vySe uvedenou. Jejim cilem bylo zajistit, aby
se reprezentativni hodnoceni pozemku z hlediska decentralizovaného hospodateni
provadélo uz v zacatcich projektové pripravy, tj. pii vydani izemniho rozhodnuti, nikoliv
az po vydani. CSN 75 9010 ZMENA Z1 Vsakovaci zarizeni srazkovych vod vstoupila
v platnost v srpnu 2017. [3, 10]

TNV 759011

Tato norma fe§i nakladani se srazkovymi vodami zejména na pozemku stavby
(decentralizovany zpusob odvodnéni), ale jsou zde uvedena i centralni opatfeni, ktera jsou
postavena za decentralni opatfeni, aby byl vykonany dobie pracujici systém pfirode
blizkého odvodnéni. Jsou zde také opateni pro minimalizaci ¢i ptfipadnou prevenci vzniku
srazkového odtoku. Obsahuje navod ke spravné volbé, kde odebirat srazkové vody a ke
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spravnému technickému 1 konstrukénimu feSeni. Zahrnuje problematiku znecisténi
srazkovych vod, kdy je nutné oddélit nakladani s mirné zneciSténymi a silné znecisténymi
srazkovymi vodami. Dava také do souvislosti typické druhy znecisténi s riznym typem
odvodiovacich ploch s urCitym typem zafizeni ¢i opatieni, které by bylo vhodné pro
separaci urCitého druhu znecisténi. Dale norma uvadi decentralni objekty vyuzivané
k hospodareni s destovou vodou, stanovuje vypocetni postupy pro dimenzovani
a informuje o udrzbé€ a provozu té€chto objekti. [4]
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3 PRIPADOVA STUDIE - ZAKLADNI SKOLA A
MATERSKA SKOLA BRNO PASTVINY

3.1 POPIS LOKALITY

3.1.1 Geografické poméry

Ulice Pastviny se nachdzi v méstské casti Brno-Komin. Lokalita je znazornéna na
obrazku 17 a 18. Méstska ¢ast Brmo-Komin se rozkldda na rozloze 760,03 ha a leZi na
severozapadé¢ statutarniho mésta Brna po obou stranach feky Svratky. Méstska ¢ast sousedi
s méstskymi &astmi: Jundrov, Zaboviesky, Medlanky, Knini¢ky, Bystrc, Kralovo pole
a JinaCovice. [1]
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3.1.2 Geologické poméry a Hydrogeologické poméry

Geologické poméry jsou obtizné zejména ztoho, Ze pudy se skladaji z navazky
a nepropustnych jild. Z hlediska hydrologickych pomért je v lokalit€¢ vysoka hladina
podzemni vody, kterd se vyskytuje uz v 1,5 — 2 m pod drovni terénu. Podrobnéji jsou tyto
vlastnosti popsané v kapitole 3.2 Zprava IG a HG prizkumu.

3.1.3 Hydrologické poméry

Meéstskou casti Brno-Komin protéka feka Svratka. Koryto je udrzované a nevykazuje
znamky zanaSeni a bfezni eroze (viz obr. 19). Lokalitou také protéka zatrubnény Kominsky
potok (viz obr. 20), ktery je zaustén do tfeky Svratky. Srazkové vody z aredlu zdkladni
a matefské Skoly jsou svedeny do protékajiciho zatrubnéného Kominského potoka.

Obriazek 19 - Reka Svratka [27]

Obrazek 20 - Zatrubnény Kominsky potok [27]
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3.1.4 Klimatické poméry

Zakladni Skola Pastviny, v méstské Casti Brno-Komin, lezi v primérné nadmoiské
vySce 220 m n.m., voblasti s minimdlni venkovni vypoctovou teplotou —12 °C
a s intenzivnimi vétry. Mistni ¢ast Brna spada do teplé klimatické oblasti T2. Praimérna
rocni teplota Cini + 9,4 °C. Nejvétsi namétena teplota byla naméfena v roce 1957 a Cinila
+ 36 °C, nejnizsi teplota v roce 1920 a Cinila — 26,4 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek je
505 mm. [3, 5]

Tabulka 1 - Charakteristika klimatické oblasti T2 [3]

Klimaticka oblast T2 MJ
Pocet letnich dnt 50-60 dnd
Pocet dn(i s prim. teplotou 10°C a vice 160-170 |dnQ
Pocet mrazivych dnt 100-110 |dna
Pocet ledovych dnli 30-40 dni
Primérna teplota v lednu -2--3 °C
Primérna teplota v ¢ervenci 18-19 °C
Primérna teplota v dubnu 8-9 °C
Primérna teplota v fijnu 7-9 °C
Pocet dnl se srazkami 1 mm a vice 90-100 |dnG
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350-400 | mm
Srazkovy thrn v zimnim odobi 200-300 | mm
Pocet dn(i se snéhovou pokryvkou 40-50 dni
Pocet dnli zamracenych 120-140 |dna
Pocet dn(i jasnych 40-50 dni

3.1.5 Popis arealu ZS a MS Pastviny

V dané lokalité je dlouhodoby problém s nakladanim destové vody. Jednim aspektem,
ktery nam znemoziuje decentralizované vsakovani je hydrogeologicka vlastnost pud
v daném tzemi. Proto podminky pro zasakovani sraZkovych vod v méstské ¢asti Komin
jsou slozité a dle norem zna¢né naro¢né na objem a kvuli vysoké hladin€ podzemni vody
znacné rozsahlé na plochu, protoZe se objekty zasakovani nemohou v tomto ptipadé pfili§
zahlubovat. JelikoZ norma uvddi, Ze mezi dnem objektu a hladinou podzemni vody musi
byt vzdy alesponl metrova vrstva zeminy, ktera je schopna odseparovat a odfiltrovat
ptipadné polutanty ze srazkové vody, aby nedoslo ke kontaminaci ¢i k znecisténi podzemni
vody, zajimame se zde o mélké a plosné rozsahlé objekty, které jsou v dané lokalité
nepfipustné a drahé. Jeden z hlavnich divodu je slozeni pad, které jsou velmi malo
propustné a také jiz zminéna velmi vysoka hladina podzemni vody, ktera se zde pohybuje
v rozmezi 1,0 az 2,0 metra pod terénem. Ze zastoupenych pud, které vyjadiili prizkumné
sondy ¢i vrty, nalezneme napftiklad hlinitou navazku, ktera se vyskytuje pfiblizné do 1,2 m
pod terénem, nadale jilovitou padu, ktera ma zastoupeni v rozsahu od 1,2 do 2,0 m pod
terénem a hloubé&ji zde nalézame az do 8 metrt jily. [18]
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Piijemnéjs$i nakladani s deStovymi vodami v této lokalité je feSeni retence srazkové
vody a jeji pozdé€jsi vyuziti. Tyto objekty nejsou piili§ narocné na plochu a jelikoz je
retencni Cast schovand pod terénem, neovliviiuji okoli a nenaruSuji vzhled stavajici
zastavby, ba naopak dané stavby dodavaji lokalité pfirozenost a podporuji zivotni prostiedi.
Svym zpusobem maji fadu piinost zoblasti ekonomické, ekologické, socidlni
a v neposledni fadé také zdravotni. [8] Jelikoz zastavéna plocha arealu ZS a MS Pastviny
je cca 0,54 ha, je vyuziti deStové vody vhodnou alternativou pro ptipadné zavlazovani
zelené Ci hiist’ v aredlu Skoly. V soucasné dobé& probiha zavlazovani hiist ze studny, ktera
je umisténa u budovy G, kde je Cerpadlem voda Cerpana, beéhem sezony, do expanzni
nadrze umisténa nad studnou, ze které je ptivod vody veden ke hfisti na zavlazovani.

MISTNI

STUDNA

Obrazek 21 - Pozice studny [27]

Zavlazovani okolnich zelenych ploch kolem §koly probiha jen velmi zfidka a soucasna
potieba zavlazované vody nelze definovat. Neni zde tajemstvim, ze okolni zelené plochy
v letnich mésicich pfi obdobi sucha trpi nedostatkem vldhy. A vrhaji tak stinnou stranku
na celkovy dojem areéalu skoly. Pti nedostatku zavlazované vody také dochazi k ubytku
fotosyntézy, ktery md za nédsledek ubytek vzniklého kysliku a uvadani danych rostlin.

V soucasné dobé je deStova voda ze stfech o celkové rozloze 0,54 ha svedena do
svodnych potrubi, které ptimo usti do destové kanalizace, ktera je zausténa pravdépodobneé
do zatrubnéného Kominského potoka, ktery vede pod dopravnim hristém pred aredlem
Skoly a je zaustény do feky Svratky. Stav nékterych Sachet destové kanalizaCni sité je
v dezolatnim stavu a jejich funkCnost je dosti neodhadnutelnd. Tento fakt ale neni
predmétem bakalarské prace. Stav stiech je v udrzovaném stavu a zneCisténi destovych
vod lze povazovat za mirné az stfedni znecisténi. Od toho zjisténi se nadale odviji 1 zvoleny
zpusob predcCisténi pied samotnou retenci vody.
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Obrazek 22 - Trasa Kominského potoka

3.2 ZPRAVA INZENYRSKOGEOLOGICKEHO A
HYDROGEOLOGICKEHO PRUZKUMU

Tato zprdava kombinuje informace =z vice zdroji inZenyrskogeologického a
hydrogeologického prizkumu (dale jen IG a HG Pruzkumu), které byly provedeny
v blizkosti ndmi sledované lokality.

3.21 Uvod

V roce 2013 se uskutecnil IG a HG pruzkum v lokalité Brno — Komin — Podveska,
jelikoZ ndmi navrZen4 studie o naklddani se sraZkovymi vodami v aredlu ZS a MS Brno
Pastviny je od této lokality vzddlena vzdu$nou €arou 0,9 km, je usuzovano, ze geologicky
pruzkum bude podobny i v nami Setfené lokalité. Byl proveden i sondazni vrt pred Skoln{
budovou ,,G* ve které je umistén plavecky bazén. Tento vrt byl nasledné pouzivan jako
Skoln{ studna pro zdlivku na hornim hfisti. [18]

Na posouzeném pozemku u ulice Podveskd a v jeho blizkém okoli bylo jiz dfive
provedena prizkumna prace. Pro Gc¢ely porovnani byly pouzity sondy J-91 a S-7. Sonda
J-91 byla provedena roku 1982 a vrt S-7 v roce 1976. [18]

Utelem prozkumu bylo stanoveni geologickych a zakladovych pomérd v misté
planované vystavby. Vysledkem jsou geotechnické vlastnosti zakladovych pud vyjadiené
smykovymi a pfetvarnymi charakteristikami, na zaklad€, kterych bude mozné posoudit
vhodné, bezpecné a hospodarné zalozeni objekt. Soucasti tohoto prizkumu bylo rovnéz
ovéteni hydrogeologickych poméra, predev§im v souvislosti se svrchnim horizontem
podzemni vody, ktery muze podstatné ovlivnit geotechnické vlastnosti zakladovych puad
a mohl by tak mit zna¢ny vliv na zptisob zalozeni. [18]

34



Nakl4dani se srazkovymi vodami v aredlu ZS a MS Brno — Pastviny Jan Skolat
Bakalaiska prace

3.2.2 Teréni prace

V dané lokalité bylo provedeno devét prizkumnych sond, dvou sond metodou tézké
dynamické penetrace a sedmi vrtanych sond, z nichz tii byly zaroven zapazeny a vyuzity
pro vsakovaci zkousku. Vrty byly oznaeny VV-1 az VV-3 a V-4 a7z V-7. Vrty jsou
zobrazeny na obrazku 23. [18]
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Obrazek 23 - Mapa priuzkumnych vrta [18]

Bylo pouZito strojni pojizdné hydraulické soupravy typu UVS 15 na podvozku lehkého
terénniho automobilu Scam. Vrtano bylo jadrovym zptsobem naradim o profilu 137 mm,
s dovrtem spirdlovym vrtnym ndstrojem profilu 137 a 150 mm. Sondy s oznaenim VV-1
a VV-3 byly vrtany do hloubky 2,0 m pod stdvajicim terénem. Ostatni sondy byly vrtany
podle prubéhu geologickych poméri. Celkova metraz vrtnych praci ¢inila 50 bm. [18]

Pro doplnéni tdaja ziskanych z vrti byly dale provedeny dvé sondy metodou tézké
dynamické penetrace. Sondy s oznaenim DP-1 a DP-2 byly provedeny soupravou typu
ZDP 50 x 500 do hloubky 8,0 m. Do zemniho prosttedi byl tloukan normovany kuzilek
beranem o hmotnosti 50 kg padem z vysky 500 mm. Prubézné byl méfen pocet udera
nutnych na zaberanéni souty¢i o0 200 mm a moment na pootoceni. [18]
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Z kazdé hlubsi vrtané sondy byl odebran poloporuseny vzorek rostlé zakladové pudy.
Z téchto vzorkd se v laboratofi mechaniky zemin uskuteCnily zakladni klasifikacni
rozbory. [18]

Podzemni voda byla pii provadéni vrtnych praci zaznamendna ve vSech sondich a to
velmi mélko pod stavajicim terénem, v hloubce 1,0 az 1,5 m. Podzemni voda bude mit vliv
nejen na geotechnické parametry zakladovych pld, ale i na samotné zakladové konstrukce.
[18]

Ze sondy VV-1 byl po ustdleni hladiny odebrdn vzorek, ktery byl v ptislu§né laboratofi
prozkouman na stanoveni jeho agresivni ucinek na stavebni material. [18]

Po ukoncCeni sondaznich praci a odbéru vzorki byly vsakovaci sondy zapazeny
perforovanou PVC paZnici profilu 125 mm, zbylé sondy byly zasypany vytéZzenym
materidlem, aby nepfiSel nikdo k Grazu na volné pfistupné plose. [18]

Provedené sondy byly polohopisné zaméfeny pomoci GPS Garmin a nasledné
vykresleny do situace v obrazku €. 2. Ze situace byly odecteny souradnice sond v JTSK, ty
byly prevedeny do globalnich souradnic a jsou uvedeny spolecné s vySkami terénu
v ndsledujici tabulce. V tabulce jsou uvedeny rovnéz souradnice archivnich sond, které
jsou vykresleny ve stejné situaci. [18]

3.2.3 Geologické a hydrogeologické poméry

Lokalita daného prizkumu je umisténa v severozapadni Casti mésta Brna, v méstské
Casti Zabovtesky. Lokalita je vzdalena od mista nami Setfené¢ho 0,9 km vzdusSnou Carou
a vyskovy rozdil Cini cca 12,0 m. [18]

Terén je v daném misté pruzkumu rovinny, az dale od posuzované plochy se zveda
severnim smérem. Z hlediska geomorfologického &lenéni CR spada dana oblast do okrsku
Zabovteska kotlina, podcelku Lipovska pahorkatina, které jsou soucasti celku Bobravska
vrchovina a oblasti Brnénska vrchovina. [18]

Geologické podlozi predkvaterniho stafi je na posuzované ploSe tvoreno metabalzaty
z obdobi neoproterozika. Skalni podlozi se nachazi mél¢eji pod terénem na vyvySenych
mistech v okoli, na posuzované ploSe se vyskytuje vyrazné hloubéji pod terénem a je
prekryto mocnou vrstvou jilovych sediment neogenniho stafi. Jedna se o vapnité jily, tzv.
tégly, které spadaji dle klasifikace CSN 73 1001 do tfidy F8-CH a dle CCSN EN ISO 14688
do tfidy CI. Konzistence sedimentti se pohybuje od tuhé po pevnou, resp. pevnou az velmi
pevnou podle platné evropské normy. [18]

Neogenni jilové podloZi je v misté prizkumu piekryto pomérné mocnou vrstvou
nivnich sedimenti. Ve spodni poloze byly zachyceny nesoudrzné Stérkovitopiscité az
stérkovitojilovité sedimenty. Z hlediska klasifikace se jedna o tfidy G3-GF a G5-GC, resp.
saGR a saclGr. Sedimenty jsou zpravidla zvodnélé a stfedné ulehlé az ulehnlé. [18]

Kvartérni pokryvnou vrstvu vytvaii jemnozrné nivni sedimenty. Prevazné se jedna
o jilovitoprachové hliny tfidy F6-CL, Cl, resp. siCL. Konzistence téchto zemin je silné
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ovlivnéna hladinou podzemni vody a pohybuje se tedy od mékké po tuhou az pevnou
(pevnou az velmi pevnou dle CSN EN ISO 14688). [18]

Svrchni vrstva v nékterych mistech byla odstranéna z divodu terénnich uprav, na mensi
Casti pozemku byla nalezena pivodni humusova hlina a napf. v misté¢ sondy V-6 by
objevena navazka. [18]

Hladina podzemni vody byla zaznamendna ve vSech sondich. Po dovrtdni sond byla
ustdlend hladina v rozmezi 1,0 aZ 1,5 m pod terénem. Proto musime brit v potaz, Ze
podzemni voda bude mit pravdépodobné vliv na zalozeni navrhovanych konstrukci. [18]

Hloubka .
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4 Hlina jilovitoprachova, nizce
p plasticka tuha aZ pevna, hnéda
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g i HPV = <~ tuh&
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Dtto, tuha [~ =

Hlina jilovitoprachaova, |- ;
stfedné plasticka, |
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<

Sedy, tuhy —
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W
4
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_4'9_

: A Hlina jilovitoprachova,
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Jil Stérkovity, piscity, Sedy, tuhy

Stérk piscity, zajilovany,

Zedy, tuhy

Dtto,

ulehly Bux = -
Stérk piscity,slabé

zajilovany, stiedné
ulehly, zvodnély

Jil vysoce plasticky,
tuhy, Sedy

Jil vysoce plasticky, |/
tuhy, Sedy

Dtto, tuhy az
pevny

Obrazek 24 - Nazorny geologicky profil sondou V-4 a V-5 [18]
3.2.4 Laboratorni rozbor zemin

Byly odebrany ¢tyfi poloporusené vzorky, které byly pfedany do laboratofe mechaniky
zemin. Na téchto vzorcich se uskutecnil zakladni klasifika¢ni rozbor pro moznost
presnéjsiho zattidéni podle kritérii normy, nez poskytuje makroskopicky popis. [18]

U vzorkt s 15% podilem jemnozrnné frakce z celkové hmotnosti, byl pouzit pouze
granulometricky rozbor. Na zbylych vzorcich, kde byl zanedbatelny podil jemnozrnnych
frakci, se uskutecnil zakladni granulometricky rozbor kombinaci sitovaci a hustomérné
metody. Pro vyhodnoceni zji§t€ni mhustomémé zkousky bylo nutné zjiSt€ni mérné
hmotnosti pevnych ¢astic vzorku. [18]
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Na vzorcich s vys§Sim podilem jemnozrnné frakce se také uskutecnilo stanoveni
ptirozené vlhkosti a vlhkosti na mezi plasticity a tekutosti. Tyto hodnoty spole¢né se
stanovenou penetracni laboratorni pevnosti jsou podkladem pro vypocet indexu plasticity
a konzistence. [18]

3.2.5 Nalevova vsakovaci zkouska

Ve vystrojenych vrtech VV-1 az VV-3 se uskutecnila kratkodoba nalevova vsakovaci
zkouska. Do sond byla nalita voda a v zavislosti na ¢ase se méfil pokles jeji hladiny.
Z naméfenych hodnot byl vy¢islen koeficient vsaku, ktery u vrtu VV-1 byl ky = 2,10°
(m/s), u vrtu VV-2 se ky = 5,10 (m/s) a u vrtu VV-3 ky = 8,10 (m/s). [18]

Provedenou zkouskou bylo zjisténo docela ptiznivého koeficientu vsaku, avsak je tieba
upozornit, ze plati pouze po uroven hladiny podzemni vody a ta se nachdzi pomérné
vysoko. [18]

3.2.6 Zakladové poméry a technicky zavér

Z &lanku 20 CSN 73 1001, pismene b) jde v dané lokalit& o zdkladové poméry pomémé
slozité. Divodem je vysoka hladina podzemni vody, ktera ma vliv na zpasob zalozeni.
Vykopy budou pravdépodobné provadény pod hladinou podzemni vody. [18]

Ze zpravy 1G a HG prizkumu vyplyva, Ze nami spravovana lokalita by méla byt
podminecné pouzitelna pro projektovou Cinnost. Predevsim je zapotfebi upozornit na
vysokou hladinu podzemni vody. Podzemni voda se zde nachazi ptiblizné v drovni 1,0 az
3,0 m pod terénem. Podzemni voda bude mit vliv na zaklddani a z laboratornich rozbort
voda vykazuje z hlediska chemického plisobeni na beton podle normy CSN EN 206-1
podle tabulky 2 slabé agresivni chemické prostfedi, charakterizované stupném XAl a to
z hlediska obsahu sirant. Proto postaci primarni ochrana betonovych konstrukci, které
pfijdou do styku s podzemni vodou. [18]

Vykopy po hladinu podzemni vody budou provadény v jilovitoprachovitych hlinach.
Ackoliv jsou tyto vykopy pomérné stabilni a udrzi kratkodobé 1 kolmé stény, musi se
vykopy zajistit pazenim nebo svahovanim. Hlubsi vykopy budou provadény pod hladinou
podzemni vody, proto je potieba zajistit st€ény hnanym pazenim a po dobu vystavby
odcerpavat podzemni vodu. [18]

Lokalita jako celek je stabilni a nehrozi nebezpeci pohybu zemniho télesa, ktery by mohl
mit za ndsledek poruchy stavby. [18]

3.2.7 Vsakovaci poméry

Na zakladé normy CSN 75 9010 je mozné oznacit piirodni poméry v dané lokalité jako
slozité. Zeminy, které budou vyuZity pro vsakovani, spadaji do skupiny V.3 podle tabulky
E.1 ptilohy E normy a hladina podzemni vody se vyskytuje méné nez 2 m pod terénem.
[18]
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Posuzovanou lokalitu oznaCujeme jako nevhodnou pro zasakovani deStovych vod.
Vzhledem k vySce podzemni vody neni vhodné hlubinné vsakovani. PloSné vsakovani
vzhledem k malému prostoru zde také neni pfipustne. [18]
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4 VYPOCET POTREBY DESTOVE VODY

Postup vypoctu:

e Audit ploch zelen¢

e Audit stfech

e Potteba vody pro zalivku

e Stanoveni prioritnich ploch
e Vypocet velikosti nadrze

e Optimalizace nadrze

4.1 AUDIT PLOCH ZELENE

V prvé tadé byl proveden audit ploch zelené v aredlu Skoly, které by byly vhodné
k zavlazovani. S ohledem na slozeni pid a velkym plocham zelené dochazi v letnich
mesicich k jejich nedostatecnému zalévani a udrzeni zelené. Zachycend voda, kterd by byla
uchovdvand v podzemnich néddrzi, by slouzila jako voda pro zalivku v okoli Skoly.
Teoreticky uvaZzované plochy k zavlazeni lze vidét na obr 25.

Obrazek 25 - Audit ploch k zalévani

Tyto plochy koresponduji s tabulkou 2, ktera vyjadiuje velikost ploch, které by se mohly
zavlaZzovat.
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Tabulka 2 - Plochy, které by se mohly zavlazovat

Plochy, které by se mohly zavlaZzovat
Ozn. Popis ploch Plocha M)
1.1) | Zeleri v zahradce MS 427 |m?
1.2) | Zeleri vedle nadvofi 468 |m?
1.3) | Sad 594 m?
5 Zelen sousedici s antukou + 1911 |m2
antuka

3 | Zeleri podél t&locviény 356 m?
4 | Zadni décké hristé 502 m?
5 | HFisté v ovalu 3179 |m?
6 |Zelend plocha za ovélem 2242  |m?
7 | Zelef podél oploceni 566 |m?
> 10245 | m?

4.2 AUDIT STRECH

Aby bylo mozné vSechny tyto plochy zalévat, bylo nutné stanovit sbérné plochy, ze
kterych by se destova voda svedla do nadrzi. Ze zaméfeni stfech, které bylo provedeno
v ramci bakalafské prace lze vidét na obrazku 26, vysla celkova plocha stiech 0,54 ha.
V prvotni mySlence bylo také uvazovano vyuziti zachytnych prilehti ze zpevnénych ploch.

Tuto variantu vSak nebylo tfeba uvazovat diky mnozstvi vody, které stfecha zachyti (vice

l E ..
e
——— F 2032 m2_%/

P e S B

Obrazek 26 - Audit strech
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Tyto plochy jsou popsané v tabulce 3, kde jsou budovy, rozdéleny do jednotlivych
povodi. Takto vzniklé povodi vyjadifuje velikost sbérné plochy stiech v jednotlivém
povodi.

Tabulka 3 - Plochy stiech v jednotlivém povodi

Plochy stfech v jednotlivém povodi
Povodi Popis sbérné plochy Plocha |MJ
1 Budovy G+F+A 1959 |m?
2 Budovy D+E+KAB+MS 1889 |m?
3 Budovy B+C 1520 |m?
>| 5368 |m?

4.3 POTREBA YODY PRO ZALIVKU

V feSené praci byla zavlahova davka pro zelen uvazovéana nasledovné dle tabulky 4.

Tabulka 4 - Poti‘eba zavlahové davky

Potfeba zavlahové davky
Popis MnoZz. |MJ
Pottfeba vody na jednu davku 10 mm
Pocet davek za tyden 2 davky
Potfeba vody za tyden 20 mm
Pottreba vody za mésic 80 mm

Potteba vody za tyden = potreba vody na jednu davku X poclet davek za tyden
Potteba vody za mésic = potieba vody za tyden X 4 (pocet tydni v mésici)

Nasledné byl vypocitan deficit srazek v jednotlivych vegetacnich mésicich, ze kterého
lze vidét, ze nejvetsi potieba zavlahové vody je v mésici Cerven, kde deficit dosahuje
hodnoty 48 mm. Tyto deficity v [mm] byly pifevedeny na objem vody na metr ctverecny.

1mm - 11/m?

Diky celkové rozloze ploch lze deficit vynasobit touto rozlohou, kde pfichazime
k potfebnému objemu vody ,,Vwd“ v [m?], kterd chybi v daném mésici na celkové rozloze
zelené.

deficit [#] xplocha zelen& [m?]

Vg = — 4.3.1)
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Pro zjisténi, jaky objem vody Vs [m?] zachyti plochy stfech za dany mésic, pouzijeme
tento vzorec:

uhrn [#] xplocha stfech [m?]

ws 1000

(4.3.2)

Vypocet potieby zavlahové vody lze vidét v ptiloze Hydrotechnické vypocty v tabulce
Megsi¢ni potieba vody dle tthrnu srazek.

Uhrny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

90 90

80 80

70 70

60 60
£ 50 50  mpotteba zavlah. vody
€
— 40 40 | Deficity zavlah. vody

30 30 msrazky

20 20

10 I I 10

0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[mésice]

Obriazek 27 - Graf Uhrna

Z hydrotechnickych vypocta tedy vyplyva, ze pro pokryti celkového deficitu srazek na
celkovou plochu zavlazovani je zapotiebi mit nadrz o velikosti 492 m>. Tato nadrz je
z hlediska ekonomického 1 technického nerealizovatelna. Jen pro pfedstavu, pofizovaci
cena takové nadrze o kapacité 492 m? vychazi pfiblizné na 3 398 652,- K&.

43



Nakladani se srazkovymi vodami v aredlu ZS a MS Brno — Pastviny Jan Skolaf
Bakalaiska prace

4.4 STANOVENI PRIORITNICH PLOCH

Po zjisténi, jak velka nadrz by byla potieba, pro zavlazovani vSech ploch, se vytipovalo
nékolik prioritnich ploch k zavlazovani. Tyto plochy s oznaCenim 1.1) az 1.3) byly
ptirazeny vzdy k jednomu povodi, aby vzdy Cast stfechy zajistovala dodavku destové vody
do néadrze pro urcitou plochu. Na obrazku 28 1ze vidét prioritni plochy k zavlazovani.

e

Obrazek 28 - Nové rozdélené plochy k prioritnimu zavlazovani

Tabulka 5 - Popis povodi

Popis povodi
Povodi Popis sbérné plochy Ozn. Popis ploch zelené
1 Budovy G+F+A 1.1) | Zelefi v zahradce MS
2 Budovy D+E+KAB+MS 1.2) | Zelef vedle nadvo¥i
3 Budovy B+C 1.3) | Sad
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4.5 STANOVENI VELIKOSTI NADRZE

JelikoZ jsou rtzné rozsahlé prioritni plochy k zavlazovani, velikost nadrzi se 1iSi podle
danych ploch v urcitém povodi. Velikost nadrzi se urcil obdobné jak v piedeslych krocich.
Vypodital se objemovy deficit srdZek za vegetaéni mésic Vwai [m’]. Nejveétsi deficit nastal

v mésici Cerven a ten take urcil velikost nadrze.

Tabulka 6 - Stanoveni velikosti nadrze

Mésic

Popis 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 Ml
S=uhrn srazek 2017 22 13 23| 46 36 32 77 37 80 | mm
Potieba zavl. vody 0 0 0 0 80 80 80 80 80 | mm
Povodi 1. Vis1 0 0 45 |90 | 71 63 151 72 157 |m?
Viwd1 - - - - 19 20 1 18 0 [md
Povodi 2. Vs 0 0 43 | 87 | 68 60 145 70 151 [m?3
Viwda - - - - 21 22 1 20 0 |md
Povodi 3. Vis3 0 0 35 | 70 | 55 49 117 56 122 |m?
Viwds - - - - 26 29 2 26 0 |md

Tabulka 7 - Velikost nadrzi v povodi

Velikost nadrie
Povodi 1. 20 | m3
Povodi 2. 22 |md
Povodi 3. 30| m3
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4.6 OPTIMALIZACE NADRZI

Aby poftizovaci cena nebyla vysokd a vykop pro deStovou nadrz nebyl piilis velky,
optimalizovaly se destové nadrze dle dané spolehlivosti a ceny nadrze. Uvedené ceny jsou

bez DPH.

Tabulka 8 - Spolehlivost zabezpeceni davky

velikost velikost velikost
Spolehlivost nadrze 1.;:2;(2 nadrze cena nadrze cena
1.povodi 2.povodi 2.nadrze 3.povodi 3.nadrZe | celkova cena
%
zabezpeceni
dévky m? K¢ m? K¢ m? K¢ K¢
100 20 137 976 K¢ 22 150 827 K¢ 30 218 048 K¢ | 506 851 K¢
80 16 105 766 K¢ 18 109 870 K¢ 24 160 590 K¢ | 376 226 K¢
60 12 83 152 K¢ 13 94 345 K¢ 18 109 870 K¢ | 287 367 K¢
40 8 64 880 K¢ 9 76 073 K¢ 12 83 152 K¢ 224 105 K¢
20 22 614 K¢ 22 614 K¢ 26 718 K¢ 71946 K¢
0 0 K¢ 0 K¢ 0 Ke 0 K¢
Tabulka 9 - Zvolené nadrze v povodi
Objem
Spolehlivost | nadrze |Cena
Povodi (%
zabezpedeni K¢
davky m3
1.Povodi 100 20 137 976 K&
2.Povodi 91 20 137 976 K&
3.Povodi 80 24 160 590 K¢
Cena celkem| 436542 K¢

V povodi byly zvolené destové nddrze dle tabulky 9. Velikost nadrzi je imérna
v zavislosti na pofizovaci cené a na procentu zabezpeCeni zavlahové davky. Celkova
pofizovaci cena nadrzi bez vystrojeni tedy cini 436 542,- K¢ K tomuto vysledku
napomohlo rozdéleni ploch na prioritni plochy k zavlaZovani a znalost toho, Ze plocha
hii§té v ovalu je zavlazovana vodou ze studny umisténé pred budovou , G*.
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5 TECHNICKE RESENI SYSTEMU

5.1 SBER DESTOVE VODY

Plochy stfech, jez jsou rozdélené do 3 riznych povodi, ndm zachytavaji srazkovou vodu.
Tato voda je podle technické normy TNV 75 9011 Hospodareni se srdzkovymi vodami
jakostné ptipustna a potiebuje jen mechanické predcisténi od hrubych necistot [4]. Voda
proto ze stfechy potece ptivodnim potrubim do filtra¢ni Sachty, ktera obsahuje kos na hrubé
necistoty a splaveniny. Tento ko§ ma velikost ok 0,35 mm [15]. Po pratoku filtracni Sachtou
se voda bude akumulovat v reten¢nich nadrzich, jejichz objem byl vypocitan pomoci
bilan¢ni rovnice. Schématické umisténi objektt je patrné vidét v piiloze €. 3.

5.2 OMEZUJIiCi PODMINKY

Jedna z podminek, ke kterym musi byt piihlizeno, je umisténi nadrzi tak, aby byly na
pozemku ve vlastnictvi méstské casti Brno — Komin, aby byly provozu schopné a do
okolniho prostiedi vizualné pekné zakomponované. JelikoZ nddrZze budou pod zemi
a potiebuji odvétrani, je umisténi nadrzi dulezitym krokem v projektu, aby odveétravani
nepiekazelo na povrchu. Nadrze také vzhledem svému vystrojeni potiebuji elektro
rozvadéc, ktery bude umistén na fasadé domu.

Né4vrh danych nddrzi musi respektovat technické normy a legislativy spojené s timto
navrhem. Jelikoz legislativy mluvi vyhradn€é o vsakovani srazkové vody, je nutné
pfipomenout, ze pudy, které jsou na pozemcich skoly a vysoka hladina podzemni vody
neumoziuje vsakovani, proto se tato prace priklanéla k akumulaci srdZkové vody
v podzemnich nddrzich. Technické normy zajiStuji spravné provedeni navrhu dimenze
nadrze jako i popis vystavby a provozovani danych objektu. [4, 10, 13, 14]

5.3 DESTOVE NADRZE

Destovych nadrzi, které mohou byt vyuzité na vystavbu, je velka fada. Pro tuto aplikaci
byla zvolena nadrz z certifikovanych polypropylenovych desek, protoZe disponuje zdrukou
dlouhé Zivotnosti nadrze. 1kdyz jsou tfi riizna povodi, do navrhu byly pouzity dvé velikosti
nadrzi. Napiiklad 20 m? nddrZ, je navrhnuta dvakrat. Tato nadr? bude poloZena na leZato
tvarem pripominajici cisternu. Vyska a primér nadrze Cini 2,54 m, délka nadrze Cini
4,15 m. Tyto rozméry jsou venkovni, vnitini rozméry jsou mensi, protoze musime
zapocitat tloustku stén. Vaha samotné nadrze je piiblizné 350 kg. Viko jimky je pochozi.
Jimka je osazena pfitokovym potrubim dle vybéru zakaznika. Nadrz musi obsahovat
odvétravaci kominek, ktery je osazen v poklopu nddrZe. Poklop je kjimce pfipevnén
samofeznymi Srouby. [16]
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Obriazek 29 - Rez destové nadrze

5.4 FILTRACNI SACHTA

Filtra¢ni Sachta slouzi k predcisténi vody od hrubych necistot a je umisténa vzdy pred
deStovou nadrzi. Filtratni Sachta je zvolena do pochoziho prostifedi tudiz nevyzaduje
poklop tiidy B. Poklop filtracni Sachty je vyroben z polyethylenu. Filtra¢ni ko§ ma velikost
otvort 0,35 mm. Primér Sachty je 600 mm a nastavitelna hloubka je 800-1200 mm. Jelikoz

mame vétsi plochy stiech vyzaduje systém vétsi dimenzi pripojeni DN 200. [17]

Obrazek 30 - Filtra¢ni Sachta DN600 [17]
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5.5 ZAVLAHA

5.5.1 Zavlazovani pomoci lidského faktoru

Navrh takového systému zavlazovani je do jisté miry jednoduchy, av§ak musi se pocitat
se zapojenim lidské sily pro obsluhu zavlazovace. Zavlazovac je potfeba rucné pripojovat
na odbérném misté, které je osazeno Sachtou se zajistitelnym poklopem proti vniknuti.
V tomto odbérném misté je osazen uzaveér s rychlospojkou, na kterou se piipojuje zahradni
hadice, ktera tvoti rozvod vody po pozemku k zahradnimu zavlazovaci. Lidska sila neni
dokonala a nemusi vzdy spravné odhadnout zavlahové mnozstvi, kterou zeleil na pozemku
potiebuje. Muze dochazet k nedostateénému zavlazovani pozemku ¢i naopak k vysoké
mife zalévani na pozemku. Tento systém je sice levnéjsi nez automaticky zavlahovy
systém, ale nese, sebou rizika a povinnosti Cloveéka, ktery tento systém bude dvakrat
v tydnu obsluhovat. Systém by byl opatfen ponornym cerpadlem DEEP 1200 A od
spole¢nosti Irimon. Ponorné ¢erpadlo DEEP 1200 A je pfipojeno na sit 230 V, s vykonem
1,1 kW, s maximalnim priitokem Qmax = 4,8 m*/h a s vytlaénou vyskou Hma= 46 m. [20]

5.5.2 ZavlaZovani pomoci automatického zahlazovaciho systému

Automaticky zavlahovy systém byl navrZen z vyrobku od spolecnosti IRIMON. Tento
ndvrhovy systém je v dneSni dobé stale vice oblibenéjsi. Mezi své prednosti piidava
napfiklad:

e dosazeni znacnych uspor vody diky rovnomérné a cilené zavlaze

e minimalizace odparii vody pfi zalivce v nocnich nebo rannich hodinach
e Setrnéjsi zpusob zalivky travy a rostlin a lepsi vyuziti vody

e automatickd zdvislost intenzity zavlahy na srdzkach

e rychla navratnost investi¢nich nakladt

e znacna Uspora ¢asu ve srovnani s rucnim zalévanim

e ochrana systému pied odcizenim (systém je trvale v zemi)

e niz$i poSkozeni travnikl

e snadnd obsluha zdvlahy

e moznost Clenéni do sekci s riznymi pozadavky na zavlahu

N Pd

e vySS§i zhodnoceni pozemku

Zavlahovy systém je tvoren souborem mnoha komponentd. Mezi zakladni prvky patfi
postiikovace riznych typt a provedeni, podzemni plastové trubni rozvody z polyetylénu,
elektromagnetické ventily, elektrorozvody, ventilové Sachty, ovladaci jednotky, destové
senzory, filtracni zafizeni a cela fada dalSich piisluSenstvich. Pokud systém neni napojeny
na vodovod, mezi své komponenty zahrnuje i Cerpadlo nebo Cerpaci stanice. [20]

Vysuvné postiikovate s podzemnim pouzdrem a teleskopickym nadzemnim
vysuvnikem zajistuji pfi dobfe navrzeném systému zcela presvédCivou iluzi desté
a vyrovnanou vydatnost zalivky po celé ploSe. Pfi spravném rozmisténi postiikovacl,

umoziujicim jejich vzajemné prekryvani pii posttiku, 1ze snizit dobu zavlazZovani plochy
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Casto na nékolik desitek minut v jednom cyklu. V této bakalarské praci byly pouzity rotacni
vysecove postiikovace typu PGP-ADJ a PGP Ultra. Tyto postfikovace 1ze nastavit na thel
postriku 40°- 360°. Posttfikovace se vysouvaji nad povrch 10 cm. Pracuji do maximélniho
doporuceného tlaku 4,5 baru a diky Siroké Skale trysek zajiStuji polomér dosttiku od 4,9 m
do 15,8 m. [20]

PGP TRYSKY PGP ULTRA TRYSKY

R Faia il

modré standard /

modré standard
— Eede LA

S5

Sede LA

Obrazek 31 - Rotacni postiikovace a trysky [20]

Vysuvné postiikovace se pripojuji na pripojovaci potrubi. Toto potrubi lze pouZzit do
tlaku 0,5 — 0,6 MPa. Doporucena minimalni délka odbocky k postiikovaci €ini 30-40 cm.
Pfipojovaci potrubi je na rozvodny fad napojen odbockou ¢i navrtdvacim pasem. Rozvodné
potrubi se vyrabi v pramérech 25, 32, 40, 50, 63 mm. Pro navrh rozvodného potrubi v této
bakalarské praci byly pouzity potrubi prameéru 32 a 40 mm. [20]

Rozvodné potrubi je napojené na elektromagnetické ventily, které rozdéluji plochu do
raznych sekci zavlahy. Kazda sekce ma své rozvodné potrubi s elektromagnetickym
ventilem. Elektromagneticky ventil je pfipojen na ovladaci jednotku, kterd spousti
a ukoncuje zavlahové cykly. Na ovladaci jednotku je napojené i srazkové cidlo, které
v ptipadé desté zastavi zavlahu a mize ji posunout o urcity interval. V tomto navrhu byl
pouzit elektromagneticky ventil ICV 6/4“, ovladaci jednotka X- Core 2-4(i), a sraZkové
¢idlo RFC. [20]

Obrazek 32 - Zleva: Elektromagneticky ventil, Ovladaci jednotka, Srazkové ¢idlo [20]
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Automaticky systém zdvlahy zasobuje vodou ponorné Cerpadlo Pulsar 40/80 M-A.
Které je pfipojeno na elektrickou sit 230 V. Vykon Cerpadla je 1,0 kW, prutocné mnozstvi
jeaz Q=48 m’/hod, a tlak je az P = 0,56 MPa. [20]

5.6 NACENENI SYSTEMU

V této bakalarské praci bylo pocitano s nacenénim pofizovaci ceny destovych nadrzi
a praci okolo nich spojenych, s pofizovaci cenou filtratnich Sachet nacenéni systému
zavlaZovani a provoznich nakladd. Byly provedeny dvé varianty nacenéni. Prvni se tykala
zavlazovani pomoci lidského faktoru, kterd byla v pfepoctu o cca 55 000,- K¢ levnéjsi nez
varianta druhd, zavlazovani pomoci automatického systému. I kdyz druhd varianta je
ponekud drazsi, byla by zalivka jisté kvalitnéj§i. Automaticky systém zavlazovani Setti
vodu a je Setrnéjsi pro zelenl. Celkové polozky a jejich ceny lze vidét v priloze 1. Veskeré
ceny, jez jsou uvedeny v piiloze 1, jsou bez DPH.

V systému nacenéni chybi polozky pokladky destového potrubi, jejich vykop i zasyp
anacenéni elektrickych kabeli. Tyto polozky lze stézi urcit, protoze neni vyhotoven
pasport destové kanalizace, kde neni mozné piesné osadit destové nadrze. U potrubi
a elektrickych kabell jdoucich k nadrzi nelze urcit jejich délka. S timhle problémem
souviseji i délky bezpe€nostnich prelivl, které nelze taktéz urcit. Proto je toto nacenéni
v ramci studie jen orientacni.

Tabulka 10 - Varianta 1. ZavlaZovani pomoci lidského faktoru

Polozka Cena celkem
Investi¢ni naklady 726 103 K¢
Provozni naklady 8 281 K¢
Cena celkem 734 384 K¢

Tabulka 11 - Varianta 2. ZavlaZovani pomoci automatického systému

Polozka Cena celkem
Investi¢ni naklady 781 790 K¢
Provozni naklady 8 281 K¢
Cena celkem 790 071 K¢

5.7 PROVOZ OBJEKTU

Pro kazdy vybudovany objekt a zafizeni musi byt stanoven vlastnik, ktery bude po
dokonceni dila odpovédny za jeho provozuschopnost. Je nutné dbat pii vystavbe objektt
k jejich zajisténi pfistupu ke vSem Castem zafizeni ve kterych je nutné provadét uadrzbu.
U vy¢nivajicich objekti napf. vétraci kominek, je vhodné opatfit toto zafizeni proti
poskozeni. Zhotovitel ¢i projektant systému hospodafeni s destovou vodou je povinen
vypracovat a vlastnikovi predat uzivatelskou prirucku systému hospodateni s destovou
vodou. [4]
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Udrzba systému by méla probihat v pravidelnych intervalech, aby se predchazelo
opotiebeni nebo zjistily preventivni kontrolou nedostatky souvisejici s HDV. Udrzba
prilezitostnd by méla probihat jednou za delsi obdobi, jako je napfiklad odstranéni
sedimentu z nadrze. Cas od ¢asu by méla prob&hnout desinfekce nadrze, aby systém
zavlazovani nebyl zanasen drobnymi necistotami. Oprava systému je potifebna v situacich
zpusobenych mistnimi podminkami ¢i neCekanymi udalostmi, jejichz Casovy vyskyt nelze
ptimo urcit. [4]

Zazimovani zavlahovych objektd musi probéhnout v dostatecném predstihu, aby se
zabranilo ne¢ekanym udalostem spojenych s timto problémem. [20]

Tabulka 12 - Ukony adrzby de$tovych nadrzi

Ukony udrzby podzemnich destovych nadrii
Typ Udrzby Ukon udriby Cetnost udrzby
Odstrariovani odpadku z povrchl napojenych | 1y mgsi¢né a po
na objekt (v pfipadech kde mohou zpisobit | p¥jvalovych

riziko selhani funkce) deétich
Pravidelna udrzba Kontrola propustnosti filtraéniho kose v 1x mésiéné a po

nadrzi pfivalovych

destich
Odstranéni sediment(l z natoku a vytoku Kazdorocné
N . Odstranéni sediment(l z nadrze Kazdorocné
PfileZitostna udrzba - — - —
Dezinfekce nadrze Kazdorocné

Opravy natokd(, vytokd, prelivu a filtracniho

Oprav N v Dle potieb
pravy kosSe v nadrzi P y
1x mésicné a po
Kontrola funkénosti (zejména priichodnosti) pﬁl’?lo"\’/‘:h
Kontrola natoku, vytoku, pfelivu a filtraéniho kose destich
1x mésicné a po
Kontrola fyzického poskozeni stavebnich pfivalovych
soucasti destich
Tabulka 13 - Ukony idrzby filtraénich Sachet
Ukony udrzby filtraénich $achet
Typ Udrzby Ukon udrzby Cetnost udrzby
Pravidelna udrzba Odstrafiovani odpadki 1x mési¢né a po pfival. destich
Vyména filtr. Kose Dle potieby
Opravy Odstranéni sediment( a | rob
nedistot Dle potreby
Kontrola ptiznakd Spatné 1x za 6 mésicu a po vétsich
funkce zatizeni destich
Kontrola filtr. koSe proti 1x za 6 mésicu a po vétsich
Kontrola L, Y , ver
mechanickému poskozeni destich
Kontrola stavu a trendu v o
i . 1x za 6 mésicu
vyskytu sedimentu
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6 ZAVER

Tim Ze nasi planetu zasahuji stale ¢astéji hydrologické extrémy sucha, mtzou vzniknout
nemilé problémy, které postihnou jak souCasnou populaci, tak generaci budouci.
V takovém obdobi sucha by Clovék me¢l brat zfetel na pfirodu a s vodou Setfit. Naucit se
vodu vyuzivat a prestat s ni plytvat. V dnesni dobé existuje spousta systému, jak vodu
vyuzivat a také ji vracet do kolobéhu vody. V této aktivité pomahd vladni politika
dotacnimi tituly, kterymi lidem pfispiva a védomé je motivuje s vodou Setfit a naplno ji
vyuZzivat. [6]

Tento progresivni pfistup byl aplikovana na zékladni a matetské Skole Brno — Pastviny.
Tato instituce s rozlohou pfes vice nez 2,0 ha a se zastavénou plochou 0,54 ha v soucasné
dobé dest'ovou vodu nikterak nevyuziva. Veliky obsah stfech pfitom dokdze zachytit veliké
mnozstvi srazkové vody. Tato voda je v souCasné dobé svedena do destové kanalizace,
ktera se pravddpodobné napojuje na zatrubnény Kominsky potok. Skola disponuje
vysokym podilem zelenych ploch a v soucasné dobé zalivka probiha jen na sportovisti
uprostred bézeckého ovélu, a to tak Ze je voda odebirana z mistni studny, ktera je umisténa
pred budovou ,,G* a ve vegetacnich mésicich je dopravovana na plochu ru¢ni zalivkou.
Intenzita zalévani se lisi a neni mozné presné urcit kdy a kolik vody je spotfebovano.

Navrh na vyuzivani de§tové vody byl proveden na zékladé komunikace s méstskou casti
Brno - Komin. Jelikoz je plocha zelené rozsahla, nadrze na destovou vodu pro pokryti
deficitu srazek by byli enormné veliké. Proto se urcili prioritni plochy urcené k zélivce
a navrh hospodareni s destovymi vodami se vztahoval k t€émto plocham. Diky rozsahlé
zastaveénosti se mohly plochy stfech rozdélit do povodi, které by pak zasobovaly urcitou
prioritni plochu urcenou k zdlivce. Z potieby vody vyplynuly velikosti naddrzi v daném
povodi a na zakladé téchto udaji, byl navrzen i zavlahovy detail. Uvaha, jestli méné
nakladnou zavlahu na investici, ale zato narocnou na obsluhu, je na investorovi. Navrh se
priklani na automaticky zavlahovy systém, ktery bude plné automaticky a nebude nutné jej
narocné obsluhovat.

Vzhledem k naro¢nosti prace a k nedostatku podklada byla nutna spoluprace s méstskou
casti Brno — Komin, kde pani starostka Mgr. Blatna, vzdy vysla vstiic a snazila se o tspésné
dokongeni této prace. Reditelka ZS a MS Brno — Pastviny pani Mgr. Li¢enikovou byla
vstficnd a ochotna a pfesmérovala mé na Skolnika pana Podborského, ktery mi byl
napomocen k predbéznému zmapovani ploch zeleng, auditu stfech i poskytnuti informaci
o stavajicim zdroji pro zalivku. Fakulta stavebni, ustav vodniho hospodafstvi obci na VUT
v Brné spolupracuje také na vyhotoveni dvou studii k nakladéani se srazkovymi vodami na
mateiskych $kolkach Rezatova a Absolonova v méstské ¢asti Brno — Komin.

V dalSich krocich by tato prace méla slouZzit k ziskani projekénimu titulu a k ziskan{
dotaci na vyhotoveni tohoto navrhu. Je dilezité také zminit, Ze je nutné udélat pasport
destové kanalizace pro pfesny navrh a vySkové osazeni nadrzi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

QO v procento

°C e jednotka teploty — stuperi celsia

771 H jednotka délky — bézny metr
D)\ jmenovita svétlost [mm]

DN/OD ........... jmenovity vnéj$i pramér potrubi [mm]
Hod.................. jednotka ¢asu — hodina

| jednotka mény — koruna

km ..o jednotka délky — kilometr

km? ..o jednotka plochy — kilometr ¢tvereéni
ha ..ooovveienen. jednotka plochy — kilometr ¢tvere¢ni
KV jednotka napéti — kilovolt
W jendotka prace-watt

kWh................. jednotka energie — kilowatthodina
TS jednotka objemu — litr

1ost . jednotka pratoku — litr za sekundu
MM .oooneeennnn. jednotka délky — milimetr

110 TR jednotka délky — metr

m-s! o jednotka rychlosti — metr za sekundu
m’ e, jednotka objemu — metr krychlovy
mn. m. ............ metr nad moiem

min .......cceeeee.. jednotka ¢asu — minuta

bar ....cceceeeennee jednotka tlaku — bar

MPa ............... jednotka tlaku — megapascal

S reeeerereeiraeans jednotka ¢asu — sekunda

Q.S eeeereee e akciova spolec¢nost

S.T.0 teveeeeenn spolecnost s ru¢enim omezenym

CCA vrrrerrrreennnenn piiblizné

CSN e oznaceni pro ¢eskou technickou normu
CSNEN ... oznaceni pro pievzatou evropskou normu
TNV....coeee oznaceni pro ¢eskou odvétvovou normu
DPH ............... dail z pfidané hodnoty

KS oo pocet kust

T2 e klimatick4 oblast
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Q o, pratok [m? - s7']

A e priifezové plocha [m?]

V oo, prifezova rychlost [m - s-!]

Vid ceeeeereeeeennn objemovy deficit vody na plose zelené v arealu [m?]
Vs cvereerereereenn. objem vody, ktery zachyti stiechy [m?]

Vidi ceeeevveeeeennens objemovy deficit vody na plose zelené v daném povodi [m’]
Visi ceeeerrveeeeinnens objem vody ktery zachyti stfechy v daném povodi [m?]
ZS o, zékladni $kola

MS oo, matei'ska Skola

| (€ S zkratka: inZenyrskogeologicka

HG....occeeeee. zkratka: hydrogeologicka

HDV ................ zkratka: hospodareni se srazkovou vodou
N, dlouhodoby srazkovy normél 1981-2010 [mm]
S, srazkovy thrn [mm]

R polomér dostiiku [m]

e zavlazovaci vyse€ postitkovace [°]

UV . ultrafialové zareni
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SEZNAM PRILOH

1. Hydrotechnické vypocty

2. Prehledna situace M 1:1000

3. Vystrojeni destové nadrze M 1:20

4. Schématicky fez a pidorys M 1:50

5. Zavlahovy detail 1.1) M 1:250

6. Zavlahovy detail 1.2) M 1:250

7. Zavlahovy detail 1.3) M 1:250
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SUMMARY

In the situation when our planet is increasingly reaching the hydrologic extremes of
drought, it is possible to create unpleasant problems that affect both the current population
and the future generation. In such a drought, people should be more tolerant to nature and
save water. Learn how to use water and stop wasting it. Nowadays, there are a plenty of
systems to use water and return it to the water cycle. In this activity, government policy
helps with grant funds that contribute people and consciously motivate them to save the
water and use ii completely.

This progressive approach was applied to The Elementary and Kindergarten School Brno
- Pastviny. This institution, with an area of more than 2.0 hectares and a built—in area of
0.54 hectares, is not currently using some rainwater at all. Large roof areas can hold
important amount of rainwater. This water is currently thrown into the rainwater sewer,
which is probably connected to the flowing Kominsky stream. There are lots of green areas
around this school, and at the moment the watering is practiced only on the sports ground
in the middle of the running oval, so that the water is taken from the local well, which is
located in front of the G building and is transported to the area by handy watering in the
vegetation months. The watering intensity is different and it is not possible to determine
accurately when and how much water is consumed.

The proposal for the rainwater using was made on the basis of communication with the
Brno-Komin district. As the green area is very large, rainwater tanks to cover rainfall would
be in the enormous size. Therefore there were identified priority areas for the irrigation,
and proposal of rainwater treatment related to these areas. Thanks to the extensive built-in
areas, the roof areas could be divided into basins, which would supply a certain priority
area for the irrigation. Due to the water consumption was determined the size of the
reservoirs in the river basin, and irrigation detail was also proposed based on these data.
The consideration, if the less expensive irrigation of the investment, but demanding the
service, is on the investor. The proposal is suited to an automatic irrigation system that will
be fully automatic and will not need to be serviced intensively.

Due to the hard work and the lack of documentation, there was necessary to cooperate with
the Brno-Komin district, where the Mayor Mgr. Blatna, was always very willing and tried
to complete this work successfully. Headmaster of Elementary School and Kindergarten
Brno - Pastviny Mrs. Mgr. Licenik was friendly and helpful and redirected me to
schooltaker Mr Podborsky's, who helped me to pre-map the green areas, audit the roofs,
and provide information about the existing watering resource. The Faculty of Civil
Engineering, the Institute of Water Management of the Municipalities at VUT also
cooperate in the preparation of two studies for the treatment of rain water at kindergartens
Rezacova and Absolonova in the Brno - Komin district.

In the next steps, this work should serve to manage a project and obtain grants for
realization of this proposal. It is also important to mention that it is necessary to make a
pasport for rainwater drains for the detailed location of the tanks.
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BAKALARSKA PRACE:
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU Z8 A MS BNRNO-PASTVINY

HYDROTECHNICKE VYPOCTY

1) AUDIT PLOCH

Plochy, které by se mohly zavlaZovat

Ozn. Popis ploch Plocha M)
1.1)  |Zeler v zahradce MS 427 |m’
1.2) |Zelen vedle nadvofri 468 m’
1.3) |sad 594  |m’
e, e |
3 Zelen podél télocvicny 356 m’
4 |zadni décké hristé 502 |m’
5 H¥isté v ovélu 3179 [m’
6 Zelena plocha za ovadlem| 2242 m?
7 Zelen podél oploceni 566 m’
5| 10245|m’

Stranka3z17

JAN SKOLAR



BAKALARSKA PRACE: L v «

V AREALU z8 A MS BNRNO-PASTVINY

2) AUDIT STRECH

Popis sbérné plochy v povodi

Povodi Popis sbérné plochy [Plocha MJ
1 Budovy G+F+A 1959 |m?

2 Budovy D+E+KAB+MS 1889 [m?®

3 Budovy B+C 1520 |m?

| 5368 |m’

Stranka 4z 17



BAKALARSKA PRACE: HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU Z5 A M3 BNRNO-PASTVINY
3 ) VYPOCET POTREBY ZAVLAHOVE VODY PRO AREAL ZS A MS BRNO-PASTVINY
Potteba zavlahové davky Vzorecky:
Popis Mnoz. |MJ .. . . .
Potfeba vody na jednu davku 0 lmm Deficit = S — Potfeba vody za mésic  [mm]
Pocet dévek za tyden 2 |davky deficit x ¥ ploch zelené
Potieba vody za tyden 20 [mm de= 1000 m3]
Potfeba vody za mésic 80 |mm
S (hrn) x X ploch stiech
) V= [m3]
3.1) HYDROLOGICKA DATA 1000
UHRN SRAZEK na Gzemi Brna
S = Ghrn srazek [mm] za rok 2017
N = dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm]
Mésic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Rok [MJ
S = Uhrn sraZek za rok 2017 22 13 23 46 36 32 77 37 80 49 37 21| 473|mm
N = dlouhodoby srdz. normal 1981-2010 28 27 35 35 63 72 73 64 52 34 39 36| 559|mm
3.2) POTREBA ZAVLAHOVE VODY PRO CELY AREAL
Mésic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Rok M)
S = Uhrn srazek za rok 2017 22 13 23 46 36 32 77 37 80 49 37 21 473|mm
Potteba zévlah. Vody pro zeleri 0 0 0 0 80 80 80 80 80 0 0 0 400|mm
MESICNI DEFICIT POTREBY ZAVLAHOVE VODY
Mésic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Rok M)
Deficit 0 0 0 0 44 48 3 43 0 0 0 0 138|mm
Vg 0 0 0 0 451 492 31 441 0 0 0 0| 1413.8{m3

Z uvedené tabulky vyplyvd, Ze nejvétsi potieba zavlahové vody je v mésici Cerven, po prevedeni Uhrnu na objem, potieba zavlahové vody cini 492 m?.
Tento objem je i potiebny objem nadrze, pro dotovani zavlahy na celém areélu skoly

MESICNI OBJEM SRAZEK NA PLOCHACH STRECH

Mésic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12[Rok M)
Vs 0 0 123| 247 193 172 413 199 429 0 0 0| 1776.9|m3
Uhrny
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

80 80
70 70
60 60
E 50 50
é 40 4
30 3
20 2
]l |
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

90

o

o

o

=
o

[mésice]

M potfeba zavlah. vody
m Deficity zévlah. vody

W srazky

550
500
450
400
350

T 300

£ 250
200
150
100

50

¢

a

ra srazkovych Uhrnt

6

7 8 9 10

[mésice]

Stranka 5z 17

11

12

srazkovy dhrn

deficit




BAKALARSKA PRACE:
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU Z5 A M3 BNRNO-PASTVINY

550
500
450
400
350

= 300

£ 250
200
150
100

50

JAN SKOLAR

HYDROTECHNICKE VYPOCTY

PInéni/prazdnéni nadrze

—e— Uhrn srazek

—@— Deficit

5 6 7 8 9 10 11 12

[mésice]

4) STANOVENI PRIORITNICH PLOCH A ROZDELENi POVODI

Popis povodi
Povodi Popis sbérné plochy Ozn. Popis ploch zelené
1 Budovy G+F+A 1.1) | Zeleriv zahradce MS
2 Budovy D+E+KAB+MS 1.2) | Zelen vedle nadvofi
3 Budovy B+C 1.3) Sad
Plochy prioritnich ploch
Ozn. Plocha M)
1.1) 427 m?
1.2) 468 m?
1.3) 594 m?
Plochy stfech v povodi
Ozn. Povodi Plocha |MJ
1. Plocha budov G+F+A 1958.6|m’
2. Plocha budov D+E+KAB+MS 1889.2[m?
3. Plocha budov B+C 1520.4|m’
STANOVENI DEFICITU V POVODI A OBJEMU NADRZI Deficit = S — Potteba UOdy za mésic [mm]
UHRN SRAZEK deficit x ploch zelené
S = Ghrn srézek [mm] za rok 2017 dei= 000 m3]
N = dlouhodoby srdzkovy normal 1981-2010 [mm] 1
Vv S (Ghrn) x plocha stiech (]
= m
Wsl 1000
Mésic
Popis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MJ
S=0hrn srdzek 2017 22 13 23 46 36 32 77 37 80[mm
Potfeba zavl. vody 0 0 0 o[ 80 80 80 80 80|mm
Deficit - - - - 44 48 3 43 O[mm
Povodi 1.V, 0 0 45 90 71 63 151 72 157 m’
Vit - - - - |19 20 1 18 0o |m’
Povodi 2.V, 0 0 43 87 68 60 145 70 151 m’
Vo2 ] ] ] 2| 22 1 20 0o |m
Povodi 3.V, 0 0 35 70 55 49 117 56 122 m’
Vyas - - - - | 26| 29 2 26 o [m
Velikost nadrZe V kazdém povodi nastal v &ervnu nejvétsi deficit pot¥eby vody pro zavlahu, tento
Povodi 1. 20|m? objem nam udal velikost nadrze.
Povodi 2. 22|m?
Povodi 3. 29[m’
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HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Céra objemu vody v 1. povodi

JAN SKOLAR

Céra objemu vody v 2. povodi

600 500
450
500 400
— 400 = 350
T £ 300
E 300 E 250 —O—Zachvclené voda v
% —@— Zachycend voda v povodi % 200 povodi
© 200 deficit objemu vody ° 150 deficit objemu vody
100 100
50
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mésice mésice
Céra objemu vody v 3. povodi
450
400
350
= 300
E 750
é 200 —e—Radal
© 150 deficit objemu vody
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 9
mésice
5) OPTIMALIZACE VELIKOSTI NADRZE
Spolehlivost velikost nadrze 1. TR i GERER velikost nddrze cena 2. velikost nadrze 3. cena 3.
povodi 2.povodi nadrze povodi nadrze celkova cena
% zabezpeteni d m’ K& m’ K& m’ K& K&
100 20 137 976 K¢ 22 150 827 K¢ 30 218 048 K¢ 506 851 K¢
80 16 105 766 K¢ 18 109 870 K¢ 24 160 590 K¢ 376 226 K¢
60 12 83 152 K¢ 13 94 345 K¢ 18 109 870 K¢ 287 367 K¢
40 8 64 880 K¢ 9 76 073 K¢ 12 83 152 K¢ 224105 K¢
20 4 22 614 K¢ 4 22 614 K¢ 6 26 718 K¢ 71946 K¢
0 0 0 K¢ 0 0 K¢ 0 0 K¢ 0 K¢
ZVOLENE OBJEMY NADRZE
; Spolehlivost Objem néadrZe |Cena
Povodi —— 3 "
% zabezpeceni dav. m K¢
1.Povodi 100% 20 137 976 K&
2.Povodi 91% 20 137 976 K&
3.Povodi 80% 24 160 590.00 K¢
Cena celkem| 436542.00 K¢

Uvedené ceny jsou bez DPH
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ZAVISLOST SPOLEHLIVOSTI NA CENE NADRZE POVODI 1

] 0 5 10 15 20 25 _
120 160000.00 I~
140000.00
100
120000.00
8 100000.00
. Spolehlivost zabezpedeni
60 80000.00 ——— Cena nadrze
60000.00
40
40000.00
20
20000.00
0 0.00
25 20 15 10 5 0

m]

ZAVISLOST SPOLEHLIVOSTI NA CENE NADRZE POVODI 2

0 5 10 15 20 25
_ 120 160000 g
X
140000
100
120000
80
100000
60 80000 Spolehlivost zabezpeceni
———Cena nadrze
60000
40
40000
20
20000
0 0
25 20 15 10 5 0
[m?]
ZAVISLOST SPOLEHLIVOSTI NA CENE NADRZE POVODI 3
0 5 10 15 20 25
120 250000.00 _
100
200000.00
80
150000.00
60 Spolehlivost zabezpeceni
Cena nadrze
100000.00
40
50000.00
20
0 0.00
35 30 25 20 15 10 5 0
[m?]
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NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI

V AREALU S A MS BNRNO-PASTVINY

6) PRIORITN{ PLOCHY URCENE K ZAVLAZOVANI
VYPIS POSTRIKOVACW DIMENZE POTRUBI

PLOCHA 1.1)

SEKCE 1

SEKCE 1 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h])JPosttikovad/tryska
1 90 13.4 30.2 3 23 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 8.0
2 90 13.4 30.2 3 23 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 8.0

DIMENZE POTRUBI sekce 1

Usek | pritok DN A v
= [m3/s] [mm] [m?] [m/s] Poznamka:
1| 0.0005 26 0.0005 0.95 Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
2| 0.0010 32.6 0.0008 1.21 Dimenze potrubi po odeéteni tloustky stén
SEKCE 2
SEKCE 2 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h])JPosttikovad/tryska
3 90 13.4 30.2 3 23 Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0
4 90 13.4 30.2 3 23 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 8.0

DIMENZE POTRUBI sekce 2

usek | pritok DN A v
= [m3/s] [mm] [m?] [m/s] Poznamka:
1| 0.0005 26 0.0005 0.95 Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
2| 0.0010 32.6 0.0008 1.21 Dimenze potrubi po odeéteni tloustky stén

Stranka9z17
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NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU S A MS BNRNO-PASTVINY

HYDROTECHNICKE VYPOCTY

PLOCHA 1.2)
SEKCE 1
SEKCE 1 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h]
1 90 13.7 32.6 3.5 24
2 90 13.7 32.6 3.5 24
DIMENZE POTRUBI sekce 1
Usek | pruatok DN A v
- (m*/s] | [mm] [m?] [m/s]
1| 0.0005 26 0.0005 1.02
2] 0.0011 32.6 0.0008 1.30
SEKCE 2
SEKCE 2 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h]
3 90 13.7 32.6 3.5 24
4 90 13.7 32.6 3.5 24
DIMENZE POTRUBI sekce 2
Usek | pruatok DN A v
- | Im¥s] | [mm] | [m7 | [m/s]
1| 0.0005 26 0.0005 1.02
2] 0.0011 32.6 0.0008 1.30
SEKCE 3
SEKCE 3 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h]
5 90 13.7 32.6 3.5 24
6 90 13.7 32.6 3.5 24
DIMENZE POTRUBI sekce 3
Usek | pruatok DN A v
- | m¥s] | [mm] | [m] | [m/s]
1| 0.0005 26 0.0005 1.02
2] 0.0011 32.6 0.0008 1.30

Stranka 10z 17
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Postfikovad/tryska
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0

Poznamka:
Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
Dimenze potrubi po odecteni tloustky stén

Postfikovad/tryska
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0

Poznamka:
Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
Dimenze potrubi po odecteni tloustky stén

Postfikovad/tryska
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0
Rotacni postrikova¢ PGP, modra tryska 8.0

Poznamka:
Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
Dimenze potrubi po odecteni tloustky stén



BAKALARSKA PRACE: HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI

V AREALU S A MS BNRNO-PASTVINY

PLOCHA 1.3)
SEKCE 1
SEKCE 1 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h]JPosttikovad/tryska
1 90 9.8 5.9 3 9 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 1.5
2 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
3 90 9.8 5.9 3 9 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 1.5
4 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
5 360 9.8 9.8 3 14 Rotacni postrikova¢ PGP, Seda tryska 6.0 LA
6 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
DIMENZE POTRUBI sekce 1
Usek | pritok DN A v
= [m?/s] [mm] [m?] [m/s] Poznamka:
1| 0.0001 20.4 0.0003 0.30 Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
2( 0.0003 20.4 0.0003 0.80 Dimenze potrubi po odeéteni tloustky stén
3| 0.0004 20.4 0.0003 1.10
4| 0.0002 20.4 0.0003 0.50
5| 0.0003 20.4 0.0003 1.00
6| 0.0009 32.6 0.0008 1.02
SEKCE 2
SEKCE 2 ° R[m] | Q[l/min] [tlak [bar]srazky [mm/h]JPosttikovad/tryska
7 90 9.8 5.9 3 9 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 1.5
8 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
9 90 9.8 5.9 3 9 Rotacni postfikova¢ PGP, modra tryska 1.5
10 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
11 180 9.4 9.8 3 15 Rotacni postfikova¢ PGP Ultra, Seda tryska 2.5 LA
12 360 9.8 9.8 3 14 Rotacni postrikova¢ PGP, Seda tryska 6.0 LA
DIMENZE POTRUBI sekce 2
Usek | prtok DN A v
- [ms/s] [mm] [mz] [m/s] Poznamka:
1| 0.0001 20.4 0.0003 0.30 Rychlost v potrubi v rozmezi 0.8 - 1.2 (1.5) m/s
2| 0.0003 20.4 0.0003 0.80 Dimenze potrubi po odecteni tloustky stén
3| 0.0004 20.4 0.0003 1.10
4| 0.0005 20.4 0.0003 1.60
5| 0.0002 20.4 0.0003 0.50
6| 0.0003 20.4 0.0003 1.00
7| 0.0009 32.6 0.0008 1.02
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BAKALARSKA PRACE:

\KALARSKA PRACE: HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR
NAKLADAN{ SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU Z§ A MS BNRNO-PASTVINY
7) NACENENI CELEHO SYSTEMU
7.1) NACENENI ZAVLAHOVEHO SYSTEMU
PLOCHA 1.1)
1. Zavlazovani pomoci lidského faktoru
Polozka M) Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem
Potrubi PE - LD/ES (PN 6) 25x 2.3 bm 20 13.75 275.00 K¢
Sachtice s kulovym ventilem ks 1 416.33 416.33 K¢
Prechodka na rychlospojku ks 1 34.76 34.76 K¢
Rychlospojka ks 2 107.44 214.88 K¢
Hadice pro zahradni zavlaZovac bm 20 11.73 234.60 K¢
Gardena - zavlazovac ks 1 402.90 402.90 K¢
Ponorné cerpadlo Deep 1200 A ks 1 4576.00 4 576.00 K¢
Cena celkem 6 154.47 K¢ bez DPH
2. Zavlazovani pomoci automatického zavlazovaciho systému
Polozka M) Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem

Rozvodné potrubi DN 32x 3 bm 32.3 20.9 675.07 K¢
Rozvodné potrubi DN 40x 3.7 bm 51 33.45 1705.95 K¢
Sachtice pro 2 elektroventily ks 1 449 449.00 K¢
Elektroventil ICV 6/4 ks 2 2070 4 140.00 K¢
Ovladaci jednotka X CORE 2(l) ks 1 1615 1615.00 K¢
Rotacni postrikovace PGP-AD)J ks 4 319 1276.00 K¢
Pnslgsenstw k postfikovacim (trysky, zpétny ks 4 16 184.00 K&
ventil..)
Napojeni k . kol

va"pOJ‘en’l tryse ('navrt pas, kolena, ) ) ) 200.00 K&
pfijpojné potrubi, atd...)
Destové Cidlo RFC ks 1 1479 1 479.00 K¢
Ponorné cerpadlo PULSAR 40/80 M-A ks 1 10199 10 199.00 K¢

Cena celkem 21 923.02 K¢ bez DPH
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BAKALARSKA PRACE: HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR

NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI

V AREALU Z§ A MS BNRNO-PASTVINY
PLOCHA 1.2)
1. Zavlazovani pomoci lidského faktoru

Polozka MJ Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem
Potrubi PE - LD/ES (PN 6) 25x 2.3 bm 5 13.75 68.75 K¢
Sachtice s kulovym ventilem ks 1 416.33 416.33 K¢
Prechodka na rychlospojku ks 1 34.76 34.76 K¢
Rychlospojka ks 2 107.44 214.88 K¢
Hadice pro zahradni zavlaZovac bm 20 11.73 234.60 K¢
Gardena - zavlaZzovac ks 1 402.90 402.90 K¢
Ponorné cerpadlo Deep 1200 A ks 1 4576.00 4 576.00 K¢
Cena celkem 5948.22 K¢ bez DPH
2. Zavlazovani pomoci automatického zavlazovaciho systému
Polozka MJ Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem
Rozvodné potrubi DN 32x 3 bm 49 20.9 1024.10 K¢
Rozvodné potrubi DN 40x 3.7 bm 28 33.45 936.60 K¢
Sachtice pro 3 elektroventily ks 1 449 449.00 K¢
Elektroventil ICV 6/4 ks 3 2070 6210.00 K¢
Ovladaci jednotka X CORE 4(l) ks 1 1845 1 845.00 K¢
Rotacni postrikovace PGP-AD)J ks 6 319 1914.00 K¢
Ptislusenstvi k postfikovacdm (trysky, zpétny .
fis %Jsens vi k postfikovaélm (trysky, zpétny ks 6 46 276.00 ki
ventil..)
Napojeni k . kol
va“pOJ‘en’l tryse ('navrt pas, kolena, ) ) ) 300.00 K&
pfijpojné potrubi, atd...)
Destové ¢idlo RFC ks 1479 1479.00 K¢
Ponorné c¢erpadlo PULSAR 40/80 M-A ks 10199 10 199.00 K¢
Cena celkem 24 632.70 K¢ bez DPH
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BAKALARSKA PRACE:

AKALARSKS B HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR
NAKLADAN{ SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU Z8 A MS BNRNO-PASTVINY
PLOCHA 1.3)
1. Zavlazovani pomoci lidského faktoru
Polozka MJ Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem
Potrubi PE - LD/ES (PN 6) 25x 2.3 bm 5 13.75 68.75 K¢
Sachtice s kulovym ventilem ks 1 416.33 416.33 K¢
Prechodka na rychlospojku ks 1 34.76 34.76 K¢
Rychlospojka ks 2 107.44 214.88 K¢
Hadice pro zahradni zavlaZovac bm 20 11.73 234.60 K¢
Gardena - zavlaZzovac ks 1 402.90 402.90 K¢
Ponorné cerpadlo Deep 1200 A ks 4576.00 4 576.00 K¢
Cena celkem 5948.22 K¢ bez DPH
2. Zavlazovani pomoci automatického zavlazovaciho systému
Polozka MJ Mnoz. Cena/MJ | Cena celkem
Rozvodné potrubi DN 32x 3 bm 49 20.9 1024.10 K¢
Rozvodné potrubi DN 40x 3.7 bm 28 33.45 936.60 K¢
Sachtice pro 3 elektroventily ks 1 449 449.00 K¢
Elektroventil ICV 6/4 ks 3 2070 6 210.00 K¢
Ovladaci jednotka X CORE 4(l) ks 1 1845 1 845.00 K¢
Rotacni posttikovacée PGP-ADJ ks 6 319 1914.00 K¢
Rotacni postrikovace PGP Ultra ks 6 315 1 890.00 K¢
Prlvslus:enstv.l k postfikovacim PGP (trysky, ks 6 16 276.00 K&
zpétny ventil..)
PFislusenstvi k pvost’rlkova'cum PGP ks 6 60 360.00 K&
Ultra(trysky, zpétny ventil..)
Napojeni k . kol
iPOern,| tryse {navrt pas, kolena, ) ) ) 600.00 K&
pfijpojné potrubi, atd...)
Destové Cidlo RFC ks 1 1479 1 479.00 K¢
Ponorné Cerpadlo PULSAR 40/80 M-A ks 1 10199 10 199.00 K¢
Cena celkem 27 182.70 K¢ bez DPH
CELKOVE INVESTICNI NAKLADY
Investicni cena systému zavlazovani pomoci lidského faktoru 18 050.91 K¢ bez DPH
Investi¢ni cena automatického zavlazovaciho systému 73 738.42 K¢ bez DPH

Stranka 14 z 17



BAKALARSKA PRACE:
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU ZS A MS BNRNO-PASTVINY

HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR

7.2 )NAKLADY NA NADRZE

Pofizovaci cena nadrze

| Spolehlivost |Objem nadrze Cena
Povodi - 3 "

% zabezpeceh m K¢
1.Povodi 100% 20 137 976 K¢
2.Povodi 91% 20 137 976 K¢
3.Povodi 80% 24 160 590 K¢

Cena celkem 436 542 K¢

Cena prace 1. nadrze

Polozka MmJ Mnoizstvi | Cena/MJ | Cena celkem
Vykop jémy nepaZené- TéZitelnost 3 - m’ 156 172 K& 26 832 K&
Zasyp jamy - zhutnény m’> 134 80 K& 10 653 K&
Uprava plochy dldzdéni m’ 36 1460 K¢ 52 560 K¢
Cena celkem 90 045 K¢ bez DPH
Cena prace 2. nadrze
Polozka MJ Mnoizstvi | Cena/MJ | Cena celkem
Vykop jamy nepazené- TéZitelnost 3 - m> 156 172 K¢ 26 832 K&
Zasyp jamy - zhutnény m’> 134 80 K& 10 653 K&
Uprava plochy vegetace m’ 36 411 K¢ 14 796 K¢
Cena celkem 52 281 K¢ bez DPH
Cena prace 3. nadrze
Polozka MJ Mnoizstvi | Cena/MJ | Cena celkem
Vykop jamy nepazené- TéZitelnost 3 - m> 178 172 K¢ 30 616 K¢
Zasyp jamy - zhutnény m> 152 80 K¢ 12 084 K&
Uprava plochy vegetace m’ 44 411 K¢ 18 084 K¢
Cena celkem 60 784 K¢ bez DPH
Celkova cena vystavby tfi nadrzi Cena celkem 203 110 K¢ bez DPH

7.3) NAKLADY NA FILTRACNI SACHTY

Pofizovaci cena

Polozka MJ Mnoizstvi | Cena/MJ | Cena celkem
Filtracni sachta DN 600 ks 3 22 800 K¢ 68 400 K¢
Investicni cena filtracnich Sachet Cena celkem 68 400 K¢ bez DPH
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BAKALARSKA PRACE:
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU 78 A MS BNRNO-PASTVINY

HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR

7.4) CELKOVE INVESTICNI NAKLADY

Varianta 1 - zélivka pomoci lidského faktoru

Polozka Cena celkem
Zavlahovy systém 18 050.91 K¢
Pofizovaci cena nadrzi 436 542 K¢
Vystavba nadrzi 203 110 K¢
Pofizovaci cena filtracnich Sachet 68 400 K¢
cena celkem| 726 102.91 K¢

Varianta 1 - zalivka pomoci automatického systému

Polozka Cena celkem
Zavlahovy systém 73 738.42 K¢
Pofizovaci cena nadrzi 436 542 K¢
Vystavba nadrzi 203 110 K¢
Poftizovaci cena filtracnich Sachet 68 400 K¢

cena celkem| 781 790.42 K¢

7.5) PROVOZNI NAKLADY

Ukony udrzby podzemnich destovych nadrzi

Typ Udriby Ukon tdrzby Cetnost udrzby

Odstranovani odpadku z povrchi napojenych na objekt (v

1x mésicné a po
pfipadech kde mohou zpUsobit riziko selhani funkce) P

privalovych destich

Pravidelnd udrzba

Kontrola propustnosti filtracniho kose v nadrzi 1x mésicné a po
privalovych destich
Odstranéni sedimentl z natoku a vytoku Kazdorocné
. Ly Odstranéni sedimentl z nadrze Kazdorocné
Ptilezitostna udrzba - —— " .
Dezinfekce nadrze Kazdoroéné
Opravy Opravy natok(, vytok(, prelivu a filtracniho kose v nadrzi  |Dle potreby

1x mésicné a po

Kontrola funkénosti (zejména prichodnosti) natoku, v , e
(zej P ) pfivalovych destich

Kontrola vytoku, prelivu a filtra¢niho kose
1x mésicné a po
Kontrola fyzického poskozeni stavebnich soucasti privalovych destich
Ukony udrzby filtraénich $achet
Typ Udriby Ukon udriby Cetnost udrzby
Pravidelnd udrzba Odstranovani odpadka 1x mésicné a po pfrival. destich
Vymeéna filtr. Kose Dle potreby
Oprav Odstranéni sedimentl a necistot .
pravy Dle potieby
Kontrola ptiznakl Spatné funkce zafizeni 1x za 6 mésicl a po vétsich destich

Kontrola filtr. koSe proti mechanickému

£k , 1x za 6 mésicll a po vétsich destich
poskozeni

Kontrola

Kontrola stavu a trendu vyskytu sedimentu 1x za 6 mésicl
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BAKALARSKA PRACE:
NAKLADANI SE SRAZKOVYMI VODAMI
V AREALU zS A MS BNRNO-PASTVINY

HYDROTECHNICKE VYPOCTY JAN SKOLAR

Provozni naklady na Gdrzby podzemnich destovych nadrzi a filtraénich sachet
Typ udrzby Ukon tdrzby Cetnost hod prace [K¢/hod (hrub.) |cena / rok
Odstrf:movam odpadkd z povrchl napojenych 1 x més.
na objekt
Pravidelna |Kontrola propustnosti filtracniho kose v nadrzi 1 x més 3 3780
Udrzba '
Odstrafiovani odpadkd z filtr. Sachty 1 x més.
Odstranéni sedimentu z natoku a vytoku Kazdorocné
PrileZitost-na|Odstranéni sedimentu z nadrze Kazdorocné 8 1120
Udrzba Dezinfekce nadrze Kazdorocné 140
Kontrola funkénosti nadrze 1 x més. 1 1260
Kontrola fyzického poskozeni 1 x més.
1x 6 més.
Kontrola Kontrola priznakl Spatné fukce filtracni Sachty
Kontrola filtr. koSe proti mechanickému
. 3 P 1x6 més. 1.5 210
poskozeni
Kontrola stavu a trendu vyskytu sedimentu 1x 6 més.
Opravy Dle potreb uzivani | - - - -
+ 30% z celkové provozni ceny na obsluhu a Udrzbu zavlazovacich systéml
Celkova cena provoznich nakladl za rok Cena celkem 8 281 K¢ bez DPH

7.6) CELKOVE NAKLADY

1. Varianta - zdlivka pomoci lidského faktoru

Polozka Cena celkem
Investi¢ni naklady 726 103 K¢
Provozni naklady 8281 K¢
Cena celkem 734 384 K¢

2. Varianta - zalivka pomoci automatického systému

Polozka Cena celkem
Investi¢ni naklady 781790 K¢
Provozni naklady 8281 K¢
Cena celkem 790 071 K¢
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