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Moznosti zasakovani srazkovych vod u dopravnich staveb
Abstrakt

Bakalarska prace je zamétfena na moznosti zasakovani srazkovych vod u dopravnich staveb.
Prace se zabyva zpusoby zasakovani destovych vod v misté spadu. Podrobnéji jsou popsany
vsakovaci zafizeni a reten¢ni prvky pro odvodnéni zpevnénych ploch v urbanizovaném uzemi
za ucelem snizeni odtoku srazkovych vod do recipientu. Cilem je se zaméfit na vhodné
konstrukéni moznosti s ohledem na trvalou udrzitelnost projektovanych objektd a také
s ohledem na ochranu zivotniho prostredi.

Predmétem prace je konkrétni feSeni a navrh odvodnéni nové lokality v obci Budimétice
na Nymbursku. Nova mistni komunikace se nachazi v JV Casti obce a je navrzena ze zdmkové
dlazby o celkové délce 239 m a Siice 5,5 m. Destova voda se bude odvadét podélnym
a pricnym sklonem k $esti ulicnim vpustem, které budou napojeny do nové vybudovanych
vsakovacich objektl. Celkova vyméra zpevnénych ploch je 1314,5 m?. Tato plocha bude

rozde¢lena do dvou vsakovacich objekti s reviznimi Sachtami.

Kli¢ova slova: hospodateni s destovou vodou; urbanizované tizemi; zasakovani;

dopravni stavby



Possibilities of rainwater infiltration in transport
structures

Abstract

This bachelor's thesis focuses on possibilities of rainwater infiltration in transport structures.
It deals with means of rainwater infiltration in sloping areas. The thesis more thoroughly
describes infiltration and retention components for drainage of paved areas in urban
environment to lower the rainwater outfall into a recipient. The thesis aims on appropriate
construction possibilities with regard to sustainability of designed objects and environmental
protection.

Topic of this thesis is a specific design and solution of the drainage in a newly built district
in Budiméfice municipality near Nymburk city. A new local road is placed in the south-east
part of the municipality and is made out of 239 m long and 5,5 m wide interlocking concrete
paver. Rainwater will be drained with help of transverse and longitudinal slant to six curb
inlets, which will be connected with the infiltration components. Total surface of the paved
area is 1314,5 m?. This area will be divided into two infiltration sections with inspection

shafts.

Keywords: rainwater management; urbanized area; infiltration;

transport structures
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1. Uvod

V urbanizovaném prostfedi je maly kolobéh vody vyrazné ovlivnén. V souvislosti s t€émito
zménami se Castéji objevuji hydrologické extrémy (povodné a sucha), které zplsobuji
problémy s dostupnosti pitné vody.

V minulych letech se navrhovalo odvodnéni srazkovych vod, co nejrychleji z obytnych ¢asti
do recipientu, protoZe v této dobé¢ toto feSeni melo své opodstatnéni z divodu Sifeni nemoci
a ni¢eni majetku.

V soucasné dob¢ je snaha zasakovat srazkovou vodu v misté spadnuti srazky a zamezit tim
pokles hladiny podzemnich vod a ochranit COV pied hydraulickym zatizenim srazkovymi
vodami.

Vzhledem k dostupnym materidlim a technologiim lze navrhnout feSeni zasakovaciho nebo

reten¢niho zafizeni i ve slozitych urbanizovanych podminkach.



2. Cil prace

Bakalarska prace je zaméfena na moznosti zasakovani srazkovych vod v oblasti vystavby
pozemnich komunikaci a liniovych staveb. Potfeba odvedeni srazkovych vod z povrchu
mistnich komunikaci je vnimana zejména ve smyslu podpory zadrzeni vody v krajiné formou
vhodnych zptisobti liniového zasakovani.

Cilem prace je feSeni odvodnéni u vybrané zpevnéné plochy v urbanizovaném tizemi a navrh
vhodnych opatieni piirod¢ blizkého -charakteru, umoziujicich alternativni nakladani
se srazkovou vodou v misté jejiho spadu. Konkrétnim cilem je navrh vhodného vsakovaciho
zatizeni a retenCnich prvkl odvodnéni nové mistni komunikace v obci Budiméfice s ohledem

na mistni podminky.



3. Atmosféricka srazka a jeji cyklus
3.1. Atmosféricka srazka

Destové srazkové vody jako bézné uzivany termin nedefinuje zadny pravni predpis. Obecné
lze konstatovat, ze se jednad o vodu v rizném skupenstvi nedotykajici se zadnou casti svého

momentalniho objemu zemského povrchu ani staveb na ném umisténych (Chaloupka, 2006).

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu. Tento
charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pifirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. Srazkova voda se stava vodou povrchovou
po dopadu na zemsky povrch nebo stavby na ném umistnéné a pokud se dale zasakne pod

zemsky povrch, stane se vodou podzemni (Chaloupka, 2006).

3.2. Vyvoj atmosférické srazky

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci ve vzduchu obsazenych par. Déli se dle skupenstvi
na srazky pevné a kapalné. Dale dle zplisobu a mista vzniku a na srazky vertikalni (dést’, snih
a kroupy) a horizontalni (srazky z mlh, jinovatky, ledovky a namrazy). Mnozstvi srazek
se vyjadiuje zpravidla jako srazkova vyska v mm, coz je vyska vrstvy vody, ktera se vytvorila
z desté (pfipadné roztopenim pevnych srazek) na dané plose bez odtoku, vyparu a vsaku

(Synéckova, 2014).
3.3. Srazkové poméry v CR

Srazkové uhrny jsou na tzemi Ceské republiky vzhledem k jeji velké vertikalni &lenitosti
velmi promenlivé v ¢ase a prostoru. VIiv nadmotské vysky na srazkové uhrny se projevuje jen
u nejvysSich pohrani¢nich pohofi. Vyznamné jsou navétrné a zavétrné efekty horskych

prekazek (obr. €. 1).

Roéni srazkové tthrny kolisaji na uzemi CR od 410 mm (v Zatecké panvi, kde se projevuje
zavétii Krusnych hor) po vice nez 1700 mm v Jizerskych horach. Na vice nez 60 % Uzemi
potom ro¢ni uhrn srazek dosahuje 600-800 mm. Nejsussi oblasti Ceské republiky jsou
Kladenska tabule, Zatecka panev, Ripska tabule, Drnholecka a Jaroslavicka pahorkatina, kde
jsou srazkové uhrny nizsi nez 500 mm. Vyrazné nizké srazkové thrny jsou v celé zapadni
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poloviné Cech, kde spadne primérné ro¢né¢ méné nez 550 mm. Smérem k vychodu srazkové
uhrny rostou, na Ceskomoravské vrchoving jsou pramémé srazkové tthrny okolo 700 mm,

v pohrani¢nich horach pak mohou dosahovat i vice nez 1400 mm (Honsova, 2006).

Uhrn srazek v roce 2020 .. ee

Cesky
hydrometeorologickyg
ustav

[mm]

400 450 500 550 600 700 800 1000 1200 1400 1600 0 50 100 Km www.chmi.cz

Obr. &. 1. Uhrn srazek v roce 2020 (CHMU, 2020)



3.4. Vsakovani srazkové vody a koncentrace odtoku

U pfibyvajicich zpevnénych ploch je nutno fesit otazku efektivniho odvedeni srazkovych vod.
V minulosti se srazkové vody zasakovaly piirozené a dopliovaly tak deficit spodnich vod.
V soucasnosti je pirevazna cast destové vody, ktera odtece ze zpevnénych ploch, odvadéna
pres kanalizacni sbérace do recipientu, ¢imz se odtok vody vyznamné zrychluje. Tato voda se
zpét do podzemnich vod na naSem uzemi uz nevrati.

Ekologickym a vodohospodaiskym cilem je, aby srazkové vody zdstavaly v mist¢ dopadu
a vclenit je do ptirozeného kolobéhu. Proto je tfeba, pfi zohlednéni mistnich podminek,
sledovat v prvni fad¢ redukci povrchového odtoku a jeho lokalni vsakovani a teprve v druhé
fade se uchylit k zavedeni vod do stokové sité (Hlavinek, 2000).

Velikost a prubeh odtoku jsou ovlivnény hydrologickymi srazkami (dést’, snih), charakterem
prostedi (klima, ru¢ni obdobi), charakterem povrchu (zpevnéni, vegetace, spad), charakterem
podloZi (propustnost, hladina podzemni vody) a parametry koryta (spad, drsnost) (Krejci,
2002).

Pti vydatnych srazkach se voda shromazd'uje na povrchu a odtéka spadem v praméncich
a potocich. Z pohledu od usti feky lze presné urcit, ze které oblasti do ni voda pfitéka. Tuto
oblast nazyvame povodim feky. To je na okrajich ohraniceno tzv. rozvodimi. Povodi vétsich

tek zahrnuje také povodi vSech jejich pritokt (obr €. 2).

Srdizky

:’.adrim'énr v terénu

b

Povrchovy odtok
Odpafovani ‘[ i

Odtok
(vodni toky)

e = —_— =

Obr. ¢. 2. Srazkovy odtok v ptirozeném povodi (Slavikova, 2007)



3.5. Vypar

Béhem destovych srazek nema vypar téméf zadny vliv na tvorbu povrchového odtoku, ale
hraje vyznamnou roli béhem destovych prestavek a vyznamné ovliviiuje podminky v povodi
na pocatku pfistiho desté. Tyto okolnosti jsou vyznamné pii dlouhodobé kontinualni simulaci
srazko-odtokovych procest. Nejcastéjsi pouzivané hodnoty ve stfedoevropskych podminkach

se pohybuji mezi 1-3 mm/den (Krej¢i, 2002).
3.6. Retence

Kazdé urbanizované tzemi zplsobuje zménu charakteru piimého srazkového odtoku.
Problém velkych urbanizovanych ploch se da fesit retenci (akumulaci objemu vody a jejim
regulovanym vypousténim do recipientu). Retencni nadrze zajistuji nejen ochranu pied
velkymi vodami, ale zachycuji i smyvy. Ochranna funkce je vSak pievazujici (Hlavinek,

2007).

3.7. Infiltrace

Infiltrace znamena vsakovani vody do zemin a propustnych hornin. Spolu s kondenzaci
vodnich par v zeminach se podili na vzniku podzemni vody. Infiltrace destové vody je

vvvvvv

nejdilezitéjSim procesem na propustnych plochach po tvorbé srazkového odtoku.

odtoku (Krejci, 2002).
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3.8. Zneclisténi srazkovych vod

ZnecCisténi se na urbanizovanych plochach akumuluje béhem bezdestného obdobi. Béhem
destové srazky jsou necistoty smyvany a odvadény srazkovou vodou. Srazkové vody jsou
znecisténymi z divodu oplachu znecisténych ploch (napt. primyslové arealy). Znecisténé
vody by mély byt Cistény.

Neznecisténé destové vody odtékaji z povrchi, které nejsou kontaminovany nebo jen
minimalné. Témito povrchy jsou pési zony, parky, stiechy a pozemni komunikace s nizkou
intenzitou. Mezi tyto povrchy lze zaradit i znecisténé, které se mohou po oplachu stat
neznecisténymi. Neznecisténé vody nejsou vodami odpadnimi a doporucuji se vsakovat nebo

odvadeét ptimo do recipientu (Krejci, 2002).



4. Legislativa
Pravni ramec HDV
Pro zajisténi kontinuity vyvoje a strategickych cild v jednotlivych oblastech plisobnosti statu
jsou prostfednictvim ministerstev vypracovany strategické plany rozvoje. Oblast hospodaieni
se srazkovymi vodami je akcentovana zejména Planem hlavnich povodi Ceské republiky

a Politikou tizemniho rozvoje Ceské republiky.

Plan hlavnich povodi

Tento dokument stanovuje ramcové cile pro hospodatfeni s povrchovymi a podzemnimi
vodami, pro ochranu a zlepSovani stavu povrchovych a podzemnich vod a vodnich
ekosystému vychazejicich z cilii ochrany vod, pro udrzitelné uzivani téchto vod, pro ochranu
pred Skodlivymi Gcinky téchto vod a pro zlepSovani vodnich pomért a ochranu ekologické

stability krajiny.

Politika izemniho rozvoje
V zastavénych tUzemich a zastavitelnych plochach je snaha vytvéafet podminky pro
zadrzovani, vsakovani i vyuzivani deStovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirflovani

ucinkl povodni (Vitek, 2015).

V urbanizovaném prostiedi zasakovani destovych vod funguje jinak nez v pfirod¢€ a je feseno

platnymi zdkony a vyhlaskami.

Srazkové vody komplexné podléhaji ochrané dle zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméne¢
nékterych zakond (vodni zakon) a pfi jejich odtoku zakonu ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech
a kanalizacich). Pfi stavbé nebo rekonstrukci staveb se fidi zdkonem ¢. 183/2006 Sb.

0 uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

Vodni zakon tedy jednoznacné pozaduje, Ze pii provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén
jejich uzivani je stavebnik povinen podle charakteru a Ucelu uzivani téchto staveb je
zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim odpadnich vod kanalizaci k tomu urcenou.
Neni-li kanalizace v misté¢ k dispozici, odpadni vody se zneSkodiuji pifimym cisténim

s naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. V piipadé technické



neproveditelnosti zptisobit podle vét prvni a druhé Ize odpadni vody akumulovat
v nepropustné jimce (zump¢€) s naslednym vyvazenim akumulovanych vod na zafizeni
schvalené pro jejich zneSkodnéni. Dale je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen
"srazkova voda") akumulaci a naslednym vyuzitim, popifipadé vsakovanim na pozemku,
vyparem, anebo, neni-li Zadny z téchto zptsobii omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo
dostatecny, jejich zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci téchto zplsobt.
Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pied jejim
dokoncenim, uzivani stavby ani vyddno rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo
rozhodnuti 0 zméné v uzivani stavby (§ 5, odst. 3, zakon ¢. 254/2001 Sb.). Resp. vyhlasku
¢. 501/2006 Sb. — tedy pokud se neplanuje jiné vyuziti srazkové vody pak prednostné
vsakovani, pokud nejde pak zadrZeni s regulovanym odvodem do destové kanalizace, neni-li
mozné odvadéni do vod povrchovych, tak regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace

(§20, odst. 5, pism. ¢, vyhlaska 501/2006 Sb.).

Norma TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi vodami reaguje na soucasné trendy
a predpisy v oblasti vodniho a stavebniho prava a zabyva se zptisoby nakladani se srazkovymi
vodami odtékajicimi z povrchu urbanizovaného tizemi. Jedna se o navod pro navrh a provoz

odvodnéni urbanizovaného izemi zptisobem blizkym ptirodé (TNV 75 9011, 2013).

Norma CSN 75 9010 reaguje na soucasné trendy a predpisy. Norma se zabyva vsakovanim
srazkovych povrchovych vod jako jednim ze zplsobli hospodaieni se srazkovymi vodami.
Stanovuje hlavni zasady pro navrhovani, vystavbu a nasledny provoz povrchovych

a podzemnich vsakovacich zafizeni (CSN 75 9010, 2017).

TP 83 Odvodnéni pozemnich komunikaci obsahuji zasady pro navrh odvedeni srazkové vody
z pozemnich komunikaci a pfipadné upravy kvality pied jejim vsakovanim ¢i odvadénim
do povrchovych vod ¢i jiného recipientu a pro piipadné dal$i nakladani s t€émito vodami.
TP obsahuji soubor pozadavkli na zplGsob navrhovani, posuzovani a provadeéni objekt
odvodnéni pozemnich komunikaci (dale PK). TP jsou urCeny zejména projektanttim,

zadavatelm staveb a spraveim PK (TP 83, 2014).



TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci uvadi nové oznaceni konstrukcnich
vrstev podle platnych evropskych norem CSN EN, jejich narodnich piiloh a navazujicich

CSN (TP 170, 2004).

vvvvvv

(méstech) vSech velikosti. Ve velké mife vtiskuji obci jeji jedinecnost a prozitek daného
okolniho prostfedi. Tyto prostory neslouzi jenom dopravé, nybrz poskytuji také ramec
rozmanitym jinym projeviim Zzivota, coz se projevuje nejriznéjsimi pozadavky a funkcemi.
Tvorba prostoru mistni komunikace ma proto prvorady vyznam pii feSeni problematiky
zastavéného prostiedi a navrhovani komunikaci uvnitf zastavéného tizemi je tésné spojeno
s urbanismem a architekturou v utvafeni tohoto prostoru. Projektovani komunikaci
v zastavéném Uzemi souvisi vzdy s utvafenim prostorti mistnich komunikaci, tj. vetejného

uliéniho prostoru a musi se vzdy chapat jako komplexni projektovani (CSN 73 6110, 2006).



5. Dopravni stavby

S ohledem na zaméieni praktické Casti prace je pozornost vénovana charakteristice mistnich

komunikaci.

5.2. Mistni komunikace

Prostory mistnich komunikaci jsou nejdiilezitéjsi vefejné prostory v obcich a méstech vSech
velikosti. Ve velké mife davaji obci jeji jedinecnost a prozitek dan¢ho okolniho prostredi.
Tyto prostory neslouzi jenom doprave, ale poskytuji také rdmec rozmanitym jinym projeviim
Zivota, coZ se projevuje nejriznéjSimi pozadavky a funkcemi.

Tvorba prostoru mistni komunikace ma proto prvorady vyznam pii feSeni problematiky
zastavéného prostfedi a navrhovani komunikaci uvnitt zastavéného tizemi je tésné spojeno

s urbanismem a architekturou v utvafeni tohoto prostoru (CSN 73 6110, 2006).

5.3. Déleni mistnich komunikaci

Charakter komunikaci lze rozlisit dle riznych hledisek. Mistni komunikace se déli na mistni

komunikace 1. az IV. tfidy. Podle své urbanisticko-dopravni funkce se mistni komunikace déli

na Ctyfi funkéni skupiny (tab. €. 1):

Funkéni . Akl Typické
skupina Charakteristické pouZiti Poloha v obci pozadavky
; vylou€eni
rychlostni komunikace v obcich nad 50 tisic ' obyvatel, ] (pfipadné
Ery na hran h h
A zajistuji vazbu na vnéjsi sit' dainic a rychlostnich silnic uraba:st[:cc.lkwcis:ftvam omezeni) piimého
(viz 5.1.6) Y styku s okolnim
Gzemim
sbérné komunikace obytnych Gtvard, spojeni obci, na hranici nizSich dopravni wyznam,
B pritahy silnic L.. Il. a lil.tfidy a vazba na tyto komunikace | urbanistickych atvard, | casteéné omezeni
(viz 5.1.7) nebo mezi nimi pfimé obsluhy
obsluzné komunikace ve stavajici i nové zastavbé (viz mezi zénami obce umozZnéni pfimé
C 5.1.8). Mohou jimi byt pratahy silnic lIl.tridy (mésta) a uvnitf téchito | obsluhy vSech
a v cduvodnénych pfipadech i Il.tFidy zon staveb
v historickych smiseny provoz
pési zony , obytné zény (viz 5.1.9) a obchodnich centrech | chodcl a vozidel,
D1 obci, ve stavajicich omezen plistup
i nové budovanych motorovych, popl
D obytnych souborech dalSich vozidel
stezky, pruhy a pasy uréené cyklistickému provozu, A
stezky pro chodce, chodniky, prichody, schodisté V)r'::sg%r:{egii?
D 2 | a ostatni komunikace nepfistupné provozu silniénich neomezena pT
i g 2 pfistupu motoroveé
motorovych vozidel (viz 5.1.9), pokud nejsou soucasti dopra
komunikaci funk&nich skupinBa C ™ g

Tab. ¢. 1. Charakteristiky funkénich skupin a podskupin mistnich komunikaci podle

dopravniho vyznamu a ve vztahu ke struktuie osidleni (CSN 73 6110, 2006).
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Termin rychlostni komunikace pro mistni komunikace funkéni skupiny A odpovida jejich
pricnému usporadani, které vychazi z pficného usporddani dalnic a rychlostnich silnic,
na které mistni rychlostni komunikace v izemi zastavéném obvykle navazuji. U¢elem mistni
rychlostni komunikace je zajistit dostatecnou kapacitu a plynulost dopravy v pfijatelné urovni
kvality. Zakladni komunikacni systém obce tvofi vybrané komunikace, které¢ plni prevazné
dopravni funkci. Podle velikosti obce nebo mésta to jsou komunikace funkcnich skupin
A nebo B piipadné¢ C. Ostatni komunikac¢ni sit’ je tvofena zejména na komunikace funkéni

skupiny C a D (CSN 73 6110, 2006).

5.4. Rozdéleni kryti komunikaci dle materiali

Komunikace se dle krytu vozovek a v zavislosti na vlastnostech konstruk¢énich vrstev déli
na vozovky asfaltové, cementobetonové a dlazdéné ze silnicnich dilcti. Vozovky se podle
krytu vozovek a v zavislostech na vlastnostech konstrukénich vrstev déli na vozovky s krytem
cementobetonovym, asfaltovym, dlazdénym, ze silni¢nich dilci nebo nestmelenych vrstev.
Mistni komunikace se pfevazné realizuji s krytem z asfaltovych vrstev. V obytnych zoénach
se zachovavaji vozovky s krytem z dlazebnich prvkli. Cementobetonové kryty se v rdmci

mistnich komunikaci realizuji jen ziidka (TP 170, 2004).
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5.4.1. Asfaltové vozovky

Asfaltové vrstvy jsou nejrozsitenéjSim typem vrstev, které se pouzivaji pro kryt vozovky.
Vyroba probiha na obalovnach, kde se smés kameniva obaluje asfaltem za vysoké teploty.
Asfaltova smés je tvotena z kostry vzajemné zaklinénych zrn kameniva, ktera je na povrchu
obalena tenkou vrstvou asfaltu. Pfi vyrobé téchto smési se netika, Ze se michaji, ale ze se
obaluji, a proto se zafizeni na vyrobu téchto smési nazyvaji obalovny. Po dopraveni materialu
na stavbu se smési pokladaji finiSery (obr. €. 3) a hutni se pomoci vibracnich valcii (Zajicek,

2021).

Obr. ¢. 3. Pokladka asfaltové vozovky (Zajicek, 2021)

5.4.2. Cementobetonové vozovky

Cementobetonové vozovky jsou urcené pro velmi vysoké dopravni zatizeni. Pouzivaji se
zejména pii stavbé dalnic, rychlostnich komunikaci a letiStnich drah. Vyrabéji se z betonu,
ktery musi spliiovat pfisné pozadavky na zpracovatelnost (obr. €. 4). Cementobetonové kryty

musi byt z divodu teplotnich zmén opatfeny dilatacnimi sparami (Zajicek, 2021).

Obr. ¢. 4. Pokladka horni vrstvy krytu cementobetonové vozovky (Zajicek, 2021)
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5.4.3. Vrstvy z dlazeb a dilci

Vozovky z dlazeb jsou z historického hlediska prvni masové rozsifené zpevnéné vozovky.
Jejich pouziti ma dnes vyznam piedevsim esteticky v historickych oblastech (obr. ¢. 5).
Vozovky z dilcii se uplatiiuji pfi stavbé docasnych vozovek nebo zpevnénych manipulacnich

ploch (Zajicek, 2021). V dnesni dobé prevlada trend vozovek ze zamkovych dlazeb

a odstavnych parkovacich ploch s dlazdénym povrchem s drenaznimi sparami (obr. €. 6).

Obr. ¢. 5. Vozovka ze silni¢nich Obr. ¢. 6. Plocha z vegetacnich

dilet (Zajicek, 2021) dilcti (Zajicek, 2021)

5.4.4. Propustné zpevnéné plochy

Casto pouzivané opatieni k vsakovani srazkovych vod v zastavéném tzemi jsou propustné
zpevnéné povrchy. Jednd se o povrchy, které jsou tvofeny z komunikaci a vefejnych
prostranstvi, ale umoznuji pohyb automobilové dopravy i péSich a zaroven umoziuji
vsakovani srazkovych vod do podlozi a tim podporovat hydrologickou obnovu (Sansalone,
2012).

Povrch téchto systémil je tvofen pfedevsim z rGznych druht dlazby, propustny asfalti ¢i
betond. V ptipad¢ novych staveb, ale i rekonstrukci, nahrazuji propustné povrchy ve prospéch
hospodateni s destovymi vodami konvenéni povrchy. Propustné povrchy z asfaltu a betonu se
tém konvenénim do velké miry podobaji, rozdil je pouze v tom, Ze neobsahuji jemny material,

ktery zapliiuje mezery a umozni vode protéci touto vrstvou (Hein, 2014).
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6. Odvodnovaci zarizeni dopravnich staveb

Odvodnéni krytu vozovky se zajistuje podélnym a pficnym sklonem komunikace. Destova
voda z povrchu vozovky se miiZze zachytit na okraji zpevnéné plochy do rigold nebo pietéka
pfes nezpevnénou krajnici do piikopt (zpevnénych nebo nezpevnénych). U komunikaci
nizSich tfid muZze odtékat srazkova voda piimo do okoli, zejména pokud se terén snizuje
smérem od komunikace. Z rigold jsou destové vody obvykle odvadény pomoci destovych
vpusti do kanalizace nebo vyustény jednotlivé do svahu télesa pozemni komunikace a pomoci
skluzti do podélnych ptikopti.

Obdobnou funkeci plni ptejezdny obrubnik, osazeny za zpevnénou casti krajnice, ve kterém
jsou vynechany mezery ve vzdalenostech podle vypoctu odtokového mnozstvi, tak aby

dest'ova voda nezasahovala do pojizdéné ¢asti vozovky.

V téchto mezerach navazuji na obrubnik skluzy, kterymi je voda odvadéna do zpevnénych
podélnych ptikopti. Tento zplisob odvodnéni se pouziva tam, kde se ma zabranit vsakovani
znecisténych vod do okolniho terénu. Je vhodny pfedevsim z ekonomického hlediska (aspora
kanalizace i deStovych vpusti a tam kde je nutno zabranit erozi svahu) a pouzije se tam, kde
je dostatek prostoru pro kapacitni podélny piikop pod svahem télesa pozemni komunikace.
Usporu poétu destovych vpusti a tim i prekopti vozovky lze dosahnout uzitim §térbinovych
trub misto rigolt. Tyto trouby maji vétsi kapacitu pro odvod vody, a proto vzdalenost
a nedoporucuje se je osazovat tam, kde je vétsi vyskyt hrubych necistot napt. listi, tlomki
vétvi, splavenin atp. Obdobnou funkci plni liniové odvodnovace s rosty, které se pouzivaji na

odstavnych plochach, parkovistich atp.

Destové vpusti jsou soucasti komunikace a jsou zpravidla provozované spravcem pozemni
komunikace. Destové vpusti se zfizuji k odvodnéni vozovek, zpevnénych ploch a chodnikd.
Pti optimalnim navrhu odvodiiovani vozovek se vpusti rozmist'uji tak, aby byla vyuZita jejich
hltnost, ktera pifi dostatecné kapacité¢ odtokového potrubi zavisi predev§im na velikosti
a hydraulické ucinnosti vtokové mfize, sklonu a zplisobu osazeni. Vzajemna vzdalenost
destovych vpusti zavisi na podélném sklonu komunikace, chodniku nebo jinych zpevnénych
ploch, na navrhovém pfitoku srazkovych vod, na hltnosti vpusti a nema byt vétsi nez 50 m.
Pii navrhu rozmisténi de§tovych vpusti se postupuje podle CSN 73 6005, CSN 73 6101

a CSN 73 6110.
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V mistech, kde se pozaduje mimotadna bezpecnost odvedeni pritékajicich srazkovych vod
v celé Sifce komunikace nebo na jinych exponovanych mistech (vjezd do podzemi,
autobusové zastavky, zelezni¢ni piejezdy apod.) se navrhuji pfednostné odvodnovaci zlabky

(liniové vpusti).

Odvodnéni pozemnich komunikaci, kde se ocekava pritok srazkovych vod z nezpevnénych
ploch nebo v silni¢nich a jinych otevienych piikopech se pouziji lapace splavenin a horské
vpusti. Lapac¢ splavenin musi byt vybaven ¢eslemi, sedimentaénim prostorem a prohlubni na
zachyceni té¢Zkych unasenych latek (splavenin). Druh vtokové mftize deStové vpusti se voli
podle mista jejiho osazeni, velikosti ocekdvaného pfitoku srazkovych vod, mnozstvi
pfinaSenych splavenin a podélného sklonu komunikace, chodniku ¢i jinych odvodnovanych
ploch (TP 83, 2014).

6.1. Typy odvodnovacich zarizeni

Odvodiovaci zafizeni dopravnich staveb mohou mit otevieny ¢i kryty charakter (TP 83,
2014):

Otevi‘ena:

* rigoly;

* prikopy;

* odvodnovaci prouzky;

* oteviené zlaby, odvodiovaci zlabky a Stérbinové Zlaby;
* skluzy, kaskady, stupné, prahy a vyvary;

* uli¢ni vpusti a horské vpusti;

* vsakovaci jamy a vsakovaci prostory.
Kryta:

* odvodnovaci potrubi, kryté zlaby a stoky;

* drenaze.
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6.1.1. Rigoly

V rigolech se shromazd'uje povrchova voda, ktera ptitéka z ploch pozemnich komunikaci.
Podélny sklon dna rigolu sleduje obvykle podélny sklon okraje vozovky. Pokud tento sklon
neni pro dalsi vedeni vody dostatecny, Ize pritocnost zvysit zvétSenim sklonu dna, zvétSenim
prifezu, vestavbou hladkého zpevnéni dna nebo nahrazenim rigolu Stérbinovymi Zlaby
(obr. ¢. 7). Opevnéni rigoli musi vzdy odpovidat mnozstvi a agresivité prevadéné vody
(TP 83, 2014).

Obr. ¢. 7. Odvodiovaci rigol (Meiiner, 2006)

6.1.2. Prikopy

Piikopy plni stejné ukoly jako rigoly, vykazuji vSak zpravidla vétSi pritocnost. Protoze
ptikopy oddéluji komunikaci od pftilehlého terénu, tvoii Casto recipientni prostor pro
zachyceni vod pfitékajicich z ptilehlych povodi (obr. ¢ 8). V zdkladnim navrhu odvodnéni je
tteba vzdy posoudit piikopy z hlediska dostate¢né kapacity pro vody z prilehlych ploch.
Podélny sklon ptikopu musi byt vétsi nebo rovny 0,5 %, u zpevnéného dna 0,3 %. Opevnéni
prikoptt musi vzdy odpovidat mnoZstvi a agresivit¢ prevadéné vody. Piikopy je moZzZno
opeviovat bud’ tvarnicemi, pohozem kamenitym materialem nebo vegeta¢né osetim. O typu

opevnéni rozhoduje podélny sklon dna (TP 83, 2014).
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Obr. ¢. 8. Odvodnovaci prikop podél komunikace (Meifiner, 2006)

6.1.3. Odvodinovaci prouzky

Odvodnovaci prouzky jsou umistovany na okraj komunikace k obrubé, mezi pruh a parkovaci

pas apod. Slouzi k podélnému odvodnéni komunikace (TP 83, 2014).

6.1.4. Oteviené Zlaby, odvodiiovaci Zlabky a §térbinové Zlaby

Oteviené zlaby se pouzivaji ke zpevnéni dna piikopti a skluzt, Stérbinové zlaby k liniovému

odvodnéni komunikaci. Velikost se stanovi dle priito¢ného mnozstvi (TP 83, 2014).

6.1.5. Skluzy, kaskady, stupné, prahy a vyvary

Skluzy svym opevnénim odpovidaji prikoptim. Opevnéni musi spolehlivé odolavat plisobeni
tekouci vody. Pfi navrhu skluzti je nutno dodrzet podminku odolnosti opevnéni minimalné
na dvacetiletou vodu. U skluzti nutno provést zabezpeceni proti podélnému posunu
(napf. prahy) a na koncové ¢asti navrhnout vhodny tlumici objekt (vyvar), pokud to navazna

vodote¢ vyzaduje (TP 83, 2014).
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6.1.6. Uli¢ni vpusti a horské vpusti

Destové vpusti jsou soucasti komunikace a jsou zpravidla provozované spravcem pozemni
komunikace. Destové vpusti se zfizuji k odvodnéni vozovek, zpevnénych ploch a popf.
chodnikt (obr. ¢ 9). Pfi optimalnim navrhu odvodiiovani vozovek se vpusti rozmistuji tak,
aby byla vyuzita jejich hltnost, ktera pifi dostatecné kapacité odtokového potrubi zavisi

predevsim na velikosti a hydraulické ucinnosti vtokové mtize, sklonu a zptisobu osazeni

(TP 83, 2014).

Obr. ¢. 9. Uli¢ni vpust (foto: autor, 2021)
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6.1.7. Vsakovaci jamy a vsakovaci prostory

Vsakovani se déje ptes ozivenou vrstvu piidy v zemni nadrzi. Pro vsakovaci jamy je zpravidla
pomér mezi napojenou nepropustnou plochou a plochou vsakovaci vétsi nez 1:15 (obr. €. 10).
Smysluplné pouziti je jen pii vétSich odvodnovanych tzemich nebo v novych zastavbach

a uzemich s dostate¢nou vyuzitelnou plochou (Hlavinek, 2000).

Obr. ¢. 10. Vsakovaci jamy (Hlavinek, 2007)

6.1.8. Odvodiovaci potrubi, kryté Zlaby a stoky

Srazkova kanalizace je podzemni trubni vedeni slouzici k odvadéni srazkovych vod do
prislusného vodniho recipientu (obr. ¢. 11). Pfi vysSich rychlostech mutze dochazet
k rychlejSimu opotfebeni materialu stény stoky a tim k rychlejsSimu vzniku netésnosti
a zkraceni jeji Zivotnosti. SniZeni rychlosti srazkovych vod lze provést napiiklad snizenim
spadu stokového potrubi a navrZzenim spadisté, ¢i tlumenim kinetické energie proudici vody
v Sachtach se specialnim vnitinim tvarem (TP 83, 2014).

Maximalni sklony stok jsou dany maximalni rychlosti, kterou mize dosahnout odvadéna
voda. Pti prili§ velkych rychlostech miize dojit k poSkozeni potrubi. Maximalni pfipustna
rychlost ve stokach pfi kapacitnim plnéni je 5 m/s. V objektech a stokdch z vhodnych
a odolnych materidli mutze byt maximalni rychlost az 10 m/s. V betonovych
a zelezobetonovych stokach je doporucena rychlost 3 m/s.

Pti sklonu vyssim nez 3 % je tieba brat v tivahu provzdusnéni proudu. To zmensuje kapacitu

stokové sité.
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Minimalni sklon je také mozné urcit pomoci minimalni transportni rychlosti a to tak,
7Ze minimalni transportni rychlost pro destovou kanalizaci je 0,75 m/s. Pro posouzeni se
pouzije srazka s témito charakteristikami — 15 min dést s periodicitou 0,2 (Metodicka

pomiicka MMR, 2019).

Py ‘et S

Obr. €. 11. Dest'ova kanalizace (foto: autor, 2021)

6.1.9. Drenaze

Drenaze jsou zatizeni zachycujici a svadéjici podpovrchovou a podzemni vodu do vhodného
mista. Dle potfeby maji umoznit volny prichod vody horizontalné ¢i vertikalné (obr. €. 12).
Drén tedy nemusi byt jen perforované potrubi, ale téz i Stérkova vrstva ¢i konstrukce

ze specialni geotextilie (TP 83, 2014).

Obr. ¢. 12. Drenazni ryha (foto: autor, 2021)
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7. Technické parametry a konkrétni priklady zasakovacich zarizeni

Pti volbé zptisobu odvodnéni musi byt zohlednéna jeho mistni proveditelnost a pfipustnost,
z nichz vyplyne technické feseni véetné piipadné nutnosti pred¢isténi srazkovych vod. Volba
zpusobu odvodnéni se fidi témito prioritami (TNV 75 9011, 2013):

1) odvadéni srazkovych vod do ptidniho a horninového prostiedi (vsakovani)

2) retence a regulované odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod

3) retence a regulované odvadeéni srazkovych vod jednotnou kanalizaci.

7.1. Proveditelnost

Technickd proveditelnost urcitého zpisobu odvodnéni v dané lokalité se zkouma v potadi
priorit a zavisi pfedevsim na velikosti odvodnované plochy a na mnozstvi srazkovych vod, na
geologickych podminkach, na dostupnosti vodniho toku nebo kanalizace, na prostorovych
moznostech, na moznostech retence, na stavebnich a technologickych moznostech a na
sousedsko-pravnich vztazich.

U kazdé stavby musi byt proveden geologicky prizkum, ktery zhodnoti moznost vsakovani
srazkovych vod. Zpusob, rozsah a vystupy geologického prizkumu pro vsakovani podrobné

vvvvvv

z geologického hlediska dle normy TNV 75 9011 jsou:

—vsakovaci schopnost ptidniho a horninového prostiedi, kterd urcuje velikost vsakovaci

plochy vsakovaciho zafizeni (¢im vétsi je koeficient vsaku, tim mensi mtize byt tato plocha)

—mocnost §patné propustnych krycich vrstev (nad pldnim a horninovym prostfedim,

do néhoz se vsakuje), kterd ovlivituje technické a konstrukéni feseni vsakovaciho zatizeni
—vzdalenost hladiny podzemni vody, ktera limituje moznou hloubku vsakovaciho zafizeni;

uroven zdkladové spary vsakovaciho zafizeni by méla byt alespon 1,0 m nad maximalni

hladinou podzemni vody.
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7.2. Pripustnost

Ptipustnost urcitého zpiisobu odvodnéni je nutno posuzovat ve vztahu k ptijemci srazkovych

vod. Nejdulezitéjsimi kritérii pifipustnosti jsou aspekty ochrany podzemnich vod
a povrchovych vod a aspekty ochrany pudy. Srdzkové vody odtékajici z urbanizovaného
uzemi jsou znecistény latkami obsazenymi v atmosféfe a latkami pochéazejicimi z materialu
a uzivani odvodnovanych ploch. Neni vhodné sméSovat malo zneciSténé a vysoce znecisténé

srazkové vody (tab. €. 2) a také srazkoveé vody s riznymi typy znecist'ujicich latek, vyzadujici

odlisné zpusoby predcisténi (TNV 75 9011, 2013).

Typ ddriby

Ukon idrzby

Cetnost idriby

Pravidelna Gdrzba

Cisténi povrchi

3x rofné, popiipadé dle specifickych
potfeb (instrukce vyrobee)

PrileZitostna udrzba

Stabilizace (z hlediska sediment(l) a koseni
piilehlych ploch

Dle potfeby

Pleti

Dle potieby

SniZeni okolnich ploch, aby z nich nedochazelo
k odnosu sedimentil na propustné zpevnéné povrchy
(viz 5.1.3.2)

Dle potfeby

Oprava mist, kde se v diisledku poklesu povrchu

Opravy tvofi kaluZe Dle potieby
Dle potfeby (pokud je sniZena
Oprava povrchu a podpovrchové vrstvy vsakovaci schopnost zafizeni diky jeho
zaneseni)
Poditetni kontrola 1 mé::,icrté po dobu 3 mésici po
dokonéeni
Kontrola znimek sniZzené funkénost a vyskytu 3 : . 5
) 5 o SR 1x za 3 mésice, po pfivalovych destich
plevele
Kontrola

Kontrola akumulace prachu a sedimentu ve sparich

propustnych zpevnénych povrchi za icelem Kazdorotné
spravného uréeni Cetnosti jejich Eidténi
Kontrola (pfipadnych) kontrolnich 3achet Kazdorofné

Tab. ¢&. 2. Ukony udrzby propustnych zpevnénych povrchii (TNV 75 9011, 2013)

22



7.3. Priklady zasakovani srazkovych vod

7.3.1. Obrubnikova odvodnéni

Jedna se o prefabrikované betonové celky bud’ v jednom kuse, nebo slozené z horni a spodni
&asti. P¥i pokladce souvislych bloki se vytvoii souvisly uzavieny vnitini kanal. Cast jednotky
vyénivajici nad povrch vozovky vypada jako Siroky obrubnik a na ptfedni stran¢ ma
predlisovany otvor, ktery vpousti vodu do vnitini dutiny a tim zaru¢i rychlé a plynulé
odvodnéni komunikaci, protoze voda nemusi urazit dlouhou vzdalenost k nejblizsi vpusti,
nerozléva se po krajnici (obr. ¢. 13). Tyto jednotky jsou zvlasté uzite¢né tam, kde jsou
obrubniky nezbytné v mistech s malym nebo Zadnym podélnym gradientem. Mohou byt také
uzite¢né tam, kde je na okraji silnice fada vefejnych sluzeb, zejména v méstskych oblastech.
Pti pouziti obrubnikového odvodnéni se vytesi tii pozadavky v jediném produktu: spolehliveé
se odvede voda zkomunikace, instaluje se obrubnik anemusi se kopat a hutnit dalsi
kanalizace ve vozovce (Department of the environment, heritage and local government,

2014).

Obr. ¢. 13. Obrubnikové odvodnéni (MEA water management, 2021)
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7.3.2. Propustna dlazba Birkered, Dansko

My

Spole¢nost Orbicon spolupracovala s oddélenim dalnic v Rudersdalu a navrhla rozsiteni pési
ulice v Birkeradu. Povrch nové ulice pro pési zajisStuje méstsky design citlivy na vodu (zndmy
jako WSUD) a soucasné udrzuje kanalizacni systém bez destové vody (obr. €. 14). Destova
voda je napajena specialnim povrchem, ktery mimo jiné filtruje destovou vodu a ptivadi ji do
zasobniku podzemni vody (trativodu), z né€jz voda klesa do podzemni vody. Toto feSeni je
navrzeno tak, aby se vyrovnalo silnym objemtim destti; mimo jiné bylo i vytvofeno odtokové
potrubi, které v kratké dob¢ zvlada obrovské desté. Zahrada byla také postavena uprostied
pesi ulice, ktera shromazd’uje deStovou vodu pouzivanou pro zalévani stromu (Water

Sensitive Urban Design in Denmark, 2011).

Obr. €. 14. Propustna dlazba Birkered, Dansko
(Water Sensitive Urban Design in Denmark, 2011)
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7.3.3. Zelena ulice v Portlandu v USA

Kampus statni univerzity v Portlandu obsahuje fadu krajinarskych prvki, které zachycuji
a infiltruji velké mnozstvi vody z ulice. Tento inovativni projekt Streetscape efektivné
spravuje odtok z ulice pfi zachovani silné cirkulace chodcti a parkovani na ulici. Tento projekt
modernizace ulice a ukazuje, jak navrhnout nové i stavajici ulice v centru mésta nebo vysoce
urbanizované oblasti, které maji pfimy piinos pro zivotni prostfedi a jsou esteticky
integrovany do mestské ulice (obr. €. 15). Tento efektivni, funkéni projekt zelené ulice

uspésné zaclenuje krajinaiské prvky do méstské oblasti. Tento systém spravuje téméi veskery

ro¢ni prutok ulice (The city of Portland, Oregon, 2018).

=

Obr. €. 15. Zelend ulice v Portlandu v USA (The city of Portland, Oregon, 2018)
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7.3.4. Vsakovaci systétm MEA-ENREGIS X-BOX

Systém pro vsakovani destovych vod napliiuje pozadavky na ucinnost, udrzbu a zivotnost.
Tento systétm vySkové modifikovanych blokli vrozmezi standardnich  vySek
100-200-300-400-500-600 mm umoznuje vyiesit témef veskeré pozadavky na ulozeni
a dostatecnou kapacitu. Kombinaci jednotlivych elementii mizeme docilit presné takové
hloubky vsakovaci galerie, jakou nam prostor umoziuje. Extrémné pevné vsakovaci boxy,
které jsou certifikovany az na 600 kN/m?, zarucuji absolutni spolehlivost a stabilitu
i vextrémnich podminkach. Kvalita a pevnost vsakovacich blokli umoziuje vyfesit
i problematické projekty (obr. €. 16).

Pti napojeni na systém boxu Ize pateini kanal snadno revidovat a Cistit integrovanou kontrolni
Sachtou. Tato kontrolni Sachta a Cistici box slouzi zaroven jako sedimentani komora.
Pii pouziti filtracni textilie kolem centrdlniho kontrolniho boxu, kterym probihd patetni
vtékani vody do systému, ziskdme dalSi prostor pro zachyceni sedimentii. Celda vsakovaci
galerie je opatiena filtracni geotextilii, ktera zabranuje pronikani sedimenti do vsakovaci

galerie (MEA water management, 2021).

Obr. ¢. 16. Ukazka z realizace vsakovacich a reten¢nich objektii

(MEA water management, 2021)
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7.3.5. Vsakovaci systém NICOLL GARANTIA

Povrchova a deStova voda, ktera vtéka do vsakovaciho, retenéniho nebo akumula¢niho
objektu vzdy vyzaduje néjakou upravu. Mize to byt odlucovac lehkych kapalin, lapac¢ pisku,
filtracni Sachta nebo filtr, ktery odstranuje z ptitékajici vody olej, necistoty a unasené castice.
Pronikani necistot do vsakovaciho objektu je tfeba vzdy zabranit. Jinak je velké riziko
zanaSeni vsakovaciho/reten¢niho objektu a postupného snizovani vsakovaci nebo retencni
schopnosti.

Dno vykopu musi byt vzdy pfipraveno jako vodorovné loze stavebni jamy s piislusnou
unosnosti. Ostré predméty a vétsi kameny ¢i podobna cizi télesa je tfeba odstranit. Potom se
vytvori §térkové loze o tloust’ce nejméné 80 mm. Upravi se do roviny a slouzi jako zaklad pro
dalsi faze stavby. V rohu vykopu je vhodné prohloubit jamu, do které se muze piipadna
srazkova voda béhem vystavby vsakovaciho/reten¢niho objektu stahovat.

Geotextilie vytvari ochrannou vrstvu pro vsakovaci/retencni objekt a brani pronikani necistot
dovnitt. Geotextilii (min. 200 g/m?) je tieba chranit pfed poskozenim. Geotextilie se polozi
v pasech na podkladni vrstvu. Piesah jednotlivych past musi byt minimalné¢ 200 mm.
Je vhodné si jiz v této fazi ptipravit dostatek geotextilie i na boky vsakovaciho objektu.
Vsakovaci blok se umisti na podkladovou desku, do které zapadne pomoci tlaku shora.
Pro vyuziti inspek¢ni funkce je tfeba vSechny bloky pokladat ve stejném sméru a to tak, aby
oteviené strany kazdého bloku sméfovaly ke krat$im strandm celého vsakovaciho/retencniho
objektu. Ke vzajemnému spojeni blokii v jednotlivych vrstvach je mozné pouzit spojek.
Ve vétsSiné ptipadl staci propojit spojkami vSechny zékladny a vsakovaci bloky v kazdé
vrstvé po obvodu celého objektu. Soudrznost je zajisténa zacvaknutim jednotlivych blokd nad
sebou. Moduly museji byt orientovany v jednom sméru, aby vytvorily inspekéni tunely.
Diky vylisovanym otvorim a vystupktim na sloupcich bloku je mozné zacvaknuti pouze
v jednom sméru. Po sestaveni celého vsakovaciho/retenéniho objektu se nasadi koncové
desky na vSechny oteviené stény blokt. Jakmile jsou jednotlivé moduly a bloky usazeny, cely
systém se obali geotextilii minimalni plosné hmotnosti 200 g/m2. Tim se zabrani priniku

necistot do objektu (obr. ¢. 17).
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Pred zasypanim objektu je nutno pfipojit veSkeré vstupy, odvétrani a Sachty. Je tieba zajistit,
aby pfi zasypu nedoslo k rozhrnuti geotextilie. Pfesahy geotextilie musi byt zachovany i pfi

zasypavani (Nikoll, 2021).

Parkoviété CZU
Praha Suchdol

Obr. ¢. 17. Ukazka z realizace vsakovacich a retencnich objektti (Nikoll, 2021)

7.3.6. Vsakovaci systtm WAVIN AQUACELL

Koncept je zaloZzen na malém poctu systémovych komponentt. Ty mohou plnit rizné funkce
podle typu konstrukce. Diky modularnimu systému je mozné vyuzit prostorové mistni
podminky stavby a navrhovani v riznych tvarech. Patentované integrované konektory snizuji
¢asovou naro¢nost na montaz spojovacich elementii k zajisténi stability sestavy. Pti pokladce
se do sebe konektory zamykaji a zajiStuji tak svou vzajemnou pozici v podélném a ptricném
sméru. Pti skladani vice vrstev na sebe se horni vrstva zasouva do predpfipravenych fixacnich
pouzder ve spodni vrstvé. Bo¢ni desky uzaviraji po obvodu vyskladany objekt. Desky
se zaveésuji do predpfipravenych pouzder, po uvolnéni se deska zafixuje na doraz opérnych
sloupti.

Na vybranych pozicich se osadi vstupni hrdlo v rozmezi DN 160, 200, 315 a DN 400. Bo¢ni
desku lze pilit a ukoncit tak chybéjici bocni sténu. Vstupni hrdlo 1ze osadit k hornimu nebo
spodnimu okraji akumula¢niho boxu. Pii montdzi nezlstavaji na povrchu akumulac¢nich boxt
montazni elementy, oteviené otvory ¢i jiné piekazky. Povrch je idealné rovny. Hrany jsou
zaoblené, aby nehrozilo poranéni nebo protrzeni obalovych materidlid. Ke spojovani neni
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potfeba jinych nastrojii nebo spojovacich elementl. Cela sestava se dokoncuje obalenim
geotextilie nebo hydroizolacnim souvrstvim pfi splnéni montaznich ptedpisii (obr. ¢. 18).
Hutnéni zacina z bocnich stran, pticemz se hutni po vrstvach max. 30 cm. Postupné hutnéni

probiha az do dosazeni horniho okraje sestavy (Wawin, 2021).

Obr. ¢. 18. Ukazka z realizace vsakovacich a reten¢nich objektt (Wavin, 2021)
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8. Metodika

V praktické casti prace je proveden vypocet a navrh zasakovaciho zatfizeni pro vystavbu nové
komunikace v obci Budiméfice.
Pii dimenzovani vsakovacich zafizeni je nutné stanovit retencni objem vsakovaciho zafizeni

a dobu jeho prazdnéni. Zpiisob vypoétu vsakovacich zafizeni je navrzen dle CSN 75 9010.
8.1. Odvodnovana plocha

Redukovany plidorysny priimét odvodiiované plochy A . [v m?] se stanovi podle vztahu:

Ay = i"lf Wy

kde je

A, — pdorysny primét odvodiiované plochy uréitého druhu, v m?

W, — soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodinovanou urcitého
druhu (tab. ¢. 3)

n — pocet odvodnovanych ploch urcitého druhu

| Sklon povrchu [
do1% Thatslh nad 5%
Druh odvodiiované plochy; druh dpravy povrchu e ~

ovrchovych vod ¥
Stfechy s propustnou hom( vrstvou o tioudtie vatif ne? 100 mm (stheSni zahrady) o o 0m
Sthechy s wstvou katirku na nepropustné wistvé nebo stiechy s propustnou homi wstvou o tlouStee do 100 mm (stedni zahrady) | 09° 0 9"
Stiechy s nepropustnou homi vistvou 10 10 10
Stiechy s nepropustnou homi vistvou o plose vétél ne? 10000 m# 09 09 09
Asfattové a betonové plochy, dlaZhy se z2livkou spdr 07 08 09
Diazby s piskovymi spdrami 05 06 07
Upravené Strkové plochy 03 04 05
Neupravenéa nezastavéné plochy 02 0.5 03
Komunlkace 22 zatravfiovacich tvdemic 02 03 04
Komunikace ze vsakovacich tvdrmic 02 03 0.4
Sady, hiisté 01 0,15 02
Latravnéné plochy 0,05 01 0,15
" Tyto soutinitelé odtoku sk Hkovich povrchowych vod plati pouze pro dimenzovdnd vsakovadich zalfzenl,

Tab. €. 3. Soucinitelé odtoku srazkovych povrchovych vod (Vrana, 2011)
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8.2. Vsakovaci plocha

Vsakovaci plocha vsakovaciho zatizeni A,sux [m?] se stanovi podle vztahu:

ILFH
A = L-b“=L-( +b)
2
kde je
L — délka podzemniho prostoru, v m
b — sitka podzemniho prostoru, v m
b' — sitka vsakovaci plochy podzemniho prostoru, v m

h,. — vyska propustnych stén, v m

Pti nepropustnych sténach vsakovaciho zafizeni nebo pro zjednoduseni vypoctu lze
predpokladat, ze vsakovaci plocha Ay se rovna plose propustného dna vsakovaciho zafizeni.

Vsakovaci plocha kombinovanych vsakovacich zatizeni se stanovi individualn¢.

Pred vypoctem reten¢niho objemu povrchovych vsakovacich zafizeni nebo podzemnich
prostorti a tunelovych podzemnich vsakovacich zafizeni je mozné odhadnout vsakovaci
plochu vsakovaciho zafizeni A4ysak [m?] podle vztahu:

Avsak = (0,1 az 0,3) . Argd

kde je

Ared - redukovany ptidorysny primét odvodiiované plochy v m?
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8.3. Reten¢ni objem vsakovaciho zarizeni

Pritok do vsakovaciho zafizeni je zpravidla rychlejsi nez odtok (vsakovani). Proto je nutné,
aby povrchova i podzemni vsakovaci zafizeni méla urdity retenéni objem V. [m’], ktery

se pro odvodnované plochy do 3 ha stanovi podle vztahu:

v b,
*= " 1000

1
(A:"an! + Az:sj - A

~ -k, t. 60
f‘ L5

vaak

kde je

h, — navrhovy uhrn srazek podle piilohy A normy CSN 75 9010 s odpovidajici
dobou trvani t_ a stanovenou periodicitou dle CSN 75 9010,
v mm (tab. ¢. 4)

A, —redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy, v m?

f — souinitel bezpeénosti vsaku dle CSN 75 9010

k, — koeficient vsaku, v m-s™!

2

A — vsakovaci plocha vsakovaciho zatizeni v m

vk

A,. — plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich
zafizeni), v m?

t. — doba trvani srazky uréité periodicity dle pfilohy A CSN 75 9010 nebo

presnéjSich misté platnych hydrologickych udajt %o (tab. ¢. 4)

Doba trvanisrazek  (min)

oVt | et s [ [ 15 [ 20 [ 30 | @ [ e | 120 [ 240 ] 30 [ 480 [ co [ 720 | 1080 [ e [ 2880 | 630
Navhové uhmy sazek, (mm)

D0 650 02 P B0 [B [ BB B5[ w66 s |5 | B[ &

0 W |0 |1 |z | 0| 2|35 | @] % | 54| % |8 |59 | @ |6 |8 |

Nad 650 02 W6 | v %[ B|x]| 0| 0] o5 % | 04 | 156 | 19

0 w | v |0 |2 || 3035 | % || e | 7] & | |22] 0] ]

Tab. ¢. 4. Navrhové uhrny srazek v CR (Vrana, 2011)
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8.4. Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni T, [s] se stanovi podle vztahu:

kde je

f — soucinitel bezpecnosti vsaku

V.. — retenéni objem vsakovaciho zatizeni v m?
kv - koeficient vsaku, v m-s™!

A, ... - nejvetsi vypocteny retencni objem (ndvrhovy objem) vsakovaciho

zafizeni, v m’>
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9. Vysledky
9.1. Popis uzemi

Sledovana lokalita se nachazi v obci Budiméfice v okresu Nymburk. Stavba se nachazi
v jihovychodni ¢asti obce na stavajici orné pide (obr. €. 19). Vystavbou mistni komunikace
bude zabezpecena obsluha nové vznikajici rodinné zastavby.

Celkova délka vystavby ¢ini 239 m. Podélny sklon komunikace je 1-5 %. Pfi¢ny sklon je
projektovan jako jednostranny se zdkladnim sklonem 2,5 %. Nové navrzena komunikace
navazuje na stavajici mistni komunikaci v obci a je navrzena jako slepa obousmérna
komunikace o dvou jizdnich pruzich §. 2,75 m v rezimu obytné zony. Komunikace je
navrzena ze zamkové dlazby o celkové vyméte 1314,5 m?. B&hem vystavby se nepredpoklada
zastizeni hladiny spodni vody. Dle posudku se hladina podzemni vody nachazi
v hloubce >5,0 m.

Destové vody budou odvadény podélnym a pficnym sklonem k uliénim vpustem. Odvedeni
destovych vod je feSeno uliénimi vpustémi s litinou miizi 500x500 D 40 t, které jsou
napojeny do nové vybudovanych vsakovacich objektd. UV1, UV2 a UV3 budou zalstény
do vsakovaciho objektu 1. UV4, UVS a UV6 budou zaustény do vsakovaciho objektu 2.

Soucasti kazdého vsakovaciho objektu budou dvé revizni Sachty pro ucely udrzby a ¢isténi.

Budimérice

Obr. €. 19. Poloha nove vznikajici lokality v obci Budimétice (Mapy, 2022)
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9.2. Odvodnovana plocha

Odvodiiovand plocha 1314,5 m? je rozdélena do dvou samostatné odvodiiovanych ploch
Al (700 m?) a A2 (614,5 m?). Soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod je dle
CSN 75 9010 pro odvodiiovanou plochu tvoienou dlazbou s piskovymi sparami ve sklonu

povrchu 1-5 % stanoven 0,6 (tab. ¢. 3).

Aveal = 700 0,6 = MZ

Arei2 = 614,5. 0,6 = 368.7 m?

9.3. Vsakovaci plocha

Pro zjednoduSeni vypoctu Ize piredpokladat, Ze vsakovaci plocha A,k se rovna plose
propustného dna vsakovaciho zafizeni. Vsakovaci plocha kombinovanych vsakovacich
zafizeni se stanovi individualng. Vsakovaci plochu vsakovaciho zafizeni Avsa [m?] dle

odhadnou podle vyse uvedeného vztahu:

Avsar 1 =0,1 .420 Avsar2=0,1 .368,7
Avsak 1 = 42 m? Avsar 2 = 36,87 m?
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9.4. Reten¢ni objem vsakovaciho zarizeni

Pritok do vsakovaciho zafizeni je zpravidla rychlejsi nez odtok (vsakovani). Proto je nutné,

aby povrchova i podzemni vsakovaci zafizeni méla urdity retenéni objem V,. [m®], ktery je

pro odvodiniované plochy vypocitan v tab. ¢. 7. Pro vypocet jsou pouzity hodnoty z nejblizsi

meteorologické stanice MSeno (tab. ¢. 5 a tab. €. 6.).

Ared 1=

Ared 2=

f=2

420 m?

368,7 m?

Avsak 1 = 42 1’112

Avsak2 = 36,87 1’1’12

P=

0,1

k, = 4 x 107 (uveden ve vystupu geologického priizkumu pro druh piskové zeminy

s jilovitymi Casticemi)

Cisl NadmofskéP odicit Doba trvani srazek ¢. [min]
1810 Misto vyska | oreqiental s 1o [ 15 20 [ 30 | 40 [ 60 | 120
stanice p [rok™] - — —
[mn. m.] Navrhové thrny srazek 44 [mm]
7 Mseno 350 0.2 10.9114.9(17.4119.1{21.4|123.2125.6|29.7
0.1 12.6117.7120.7122.8(25.9127.8130.9{36.0

Tab. €. 5. Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 min az 120 min pro Mseno

(CSN 759010, 2017)

Cislo Nadmoiska Periodicita Doba trvani srdzek ¢ [h]
oo | Misto | vyska rolc] |4 6 | 8 [0l ]i8loalag]
[mn. m.] P Navrhové uhrny srazek /g [mm
- 02 [3381363138.0039.0/3961414]422]523]564
7| Msemo | 352 0.1 411 441 266]47214791500]50.862.51672

Tab. ¢. 6. Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 4 h az 72 h pro Mseno

(CSN 759010, 2017)
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Vypocet V,:1 a V,:2 je uveden v tab. €. 7 pro jednotlivé navrhové thrny srazek.

t. [min] ha[mm] V. 1[m?) V,;2[m3]
5 12,6 5,57 4,89
10 17,7 7,67 6,74
15 20,7 8,81 7,73
20 22,8 9,53 8,36
30 25,9 10,45 9,18
40 27,8 10,83 9,51
60 30,9 11,25 9,88

120 36 10,58 9,29
240 41,1 6,89 6,05
360 44,1 2,23 1,96
480 46,6 -2,66 -2,34
600 47,2 -8,43 -7,40
720 47,9 -14,16 -12,43
1080 50 -31,33 -27,51
1440 50,8 -49,11 -43,11
2880 62,5 -116,28 -102,07
4320 67,2 -186,68 -163,88

Tab. é 7. V}'/poéet szl a Vv22

Nejvetsi hodnota retenéniho objemu navrhovaného zasakovaciho zatfizeni je pro objekt 1 pii

navrhové srazce 60 min 11,25 m?. Pro objekt 2 vychazi nejvyssi hodnota retenéniho objemu

9,88 m®. Navrhova srazka je stejna jako u objektu 1 a to 60 min.
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9.5. Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni T,r1 a T,2 je uvedena pro nejvetsi hodnotu retencniho
objemu V,:1 a V,:2 pfi navrhové hodnoté tthrnu srazky s dobou trvani 60 min je uvedena

v tab. €. 8.

t. [min] V,:1[m3] Tplls] V,:2[m3] Tp2[s]
60 11,25 1339 9,88 1344
Tab. €. 8. Vypocet T, 1 aTp-2

V tab. €. 8 jsou tucné uvedeny hodnoty T,-1[s] a T,/2[s] pro dobu trvani srazky 60 min.

Tpr1 =1339 s = 0.4 hod. - vvhovuje

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni je 0,4 hod, tedy mensi nez 72 hod.

Tpr2 =1344 s = 0.4 hod. — vyhovuje

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni je 0,4 hod, tedy mensi nez 72 hod.

Protoze je retencni objem pocitan pro srazky s periodicitou 0,1/rok, mize byt doba prazdnéni

nejvice 72 hodin.

9.6. Navrh

Vysledkem prace je navrzeni dvou zasakovacich objektu pro odvodnéni nové budované
mistni komunikace v obci Budiméftice. Dlazdénd komunikace s podélnym spadem 1-5 %
a pticnym sklonem 2,5 % bude odvadét srazkovou vodu do 6 uli¢nich vpusti, které budou
osazeny dle stani¢eni po 40 m. Celkova plocha komunikace je dle mistnich pomért rozdélena
na dvé casti. UV 1-3 jsou svedeny do zasakovaciho objektu 1 a UV 4-6 do zasakovaciho
objektu 2. V mistnich podminkdch se neuvazuje svelkym dopravnim provozem, tudiz
se nepocita s predcisténim srazkovych vod. Pro mechanické ¢isténi splavenin jsou navrzeny
v uliénich vpustech ¢istici kose. Udrzba zasakovacich objektii Ize provést pies revizni $achty,

které budou umistény na zacatku a konci zasakovacich objekta.
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Dle vysledku vypoctu jsem navrhl zasakovaci bloky EcoBloc o technickych parametrech:

Zasakovaci blok EcoBloc:

Délka 800 mm

Sife 800 mm

Vyska 320 mm

Objem 0,2048 m?

Z téchto parametrii je znam objem jednoho zasakovaciho bloku EcoBlock a vtab. ¢. 9

prepocet na celkové mnozstvi zasakovacich bloki EcoBloc v souvislosti na Ayeqs a V..

Nazev [00% Technologie Aved \ RS
UVl, EcoBloc
1 42 m? 11,25m? 2 ks
UV2,UV3 55 ks
Uv4, EcoBloc
2 36,87 m? 9,88 m® 2 ks
UV5,UV6 48 ks
celkem - 103 ks 78,84 m?> | 21,13 m? 4 ks

Celkovy pocet zasakovacich blokii EcoBloc pro oba zasakovaci objekty je 103 ks.

Tab. ¢. 9. Soupis poctu zasakovacich blokid EcoBloc
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10. Diskuse

Pro odvodiované tizemi noveé vznikajici ulice v Budiméficich bylo navrzeno odvedeni
srazkovych vod podélnym a pficnym sklonem komunikace k ulicnim vpustim. Tyto ulicni
vpusti jsou zaustény do dvou zasakovacich objektld. Konkrétni opatfeni je navrzeno
ve vysledcich prace i svypoCtem objemu zasakovacich zafizeni a pfesnym poctem
zasakovacich boxd.

Navrh zasakovaciho prulehu by byl jisté¢ levnéjsi alternativou, ale planem obce je vybudovani
podélnych parkovacich stani pro osobni automobily, a to by z prostorovych divodl nebylo

mozné. Toto feSeni zasakovaciho zatizeni bylo navrzeno z diivodu uspory uli¢niho prostoru.

Udrzitelny rozvoj meést obecné a zejména udrzitelné hospodareni s destovou vodou
ve méstech Casto zdlraznuje vyznam odklonu od konvencéniho hospodaieni s destovou vodou
pomoci rozsahlych potrubnich infrastruktur smérem k decentralizovanéjSim feSenim
zalozenym na piirod¢. Tato alternativni feSeni pro sbér destové vody zahrnujici takové
technologie, jako jsou zelené stiechy, umélé moktady, zasakovaci boxy, propustné chodniky
a vsakovaci ptikopy jsou povazovana za vhodné&jsi pro hospodateni s destovou vodou v husté
obydlenych méstech, a to jeste vice v disledku zmény klimatu (Soler, 2018).

Technologii ke zlepSeni kontroly odtoku z mést a zavlazovani vetejnych a soukromych
zelenych ploch srazkovou vodou je populdrni i v dalSich zemich, jako je Rakousko,
Svycarsko, Belgie a Dansko, pfi¢emz hlavnim hnacim motorem je cena pitné vody.

Dobrym ptikladem postupti sbéru nebo zasakovani destovych vod v ramci udrzitelného
rozvoje mést citlivéhona vodu je Hammarby Sjostad ve stockholmském Svédsku,
ktery zahrnuje i sbér pouli¢nich odtokti (Campisano, 2017).

Nedostatek vody je velkym problémem i v mnoha rozvojovych zemich. V zavislosti
na intenzité srazek predstavuje destova voda potencialni zdroj pitné vody. Krom¢ toho by
jeho tadné fizeni mohlo snizit vodni a potravinovou krizi v nékterych ztéchto regiont

(Helmreich, Horn, 2008).
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11. Zavér

Hospodareni se srazkovou vodou je jedna z aktudlné nejvice feSenych problematik. Tradicné
je vétSina srazkovych vod je odvadéna kanalizaci. Jednotny stokovy systém je, zvlast
pti velkych vzdalenostech, ekonomicky narocny na vystavbu, navic nahodilost vyskytu srazek
vytvati tlak na COV. Zaroveii dochazi ke zrychlovani odtoku vody z uzemi. Vhodngjgim
feSenim se v soucasné dob¢ jevi podpora zadrzeni srazkové vody v urbanizovaném tzemi
formou tvorby at’ uz povrchovych nebo podzemnich retencnich objektd, které zbrzdi odtok
vody z dané¢ho uzemi.

Dobrym pfikladem pro prezentaci moznosti odvodnéni jinou alternativou nez svedenim
do jednotné kanalizac¢niho systému je noveé budovana lokalita s vystavbou mistni komunikace
v rozvijejici se obci. Je zde navrzen konkrétni zpiisob odvodnéni a nasledného zasakovani
srazkovych vod. Z diivodu malé Sife uli¢niho prostoru neni mozné teSit odvodnéni formou
ptikopu nebo prilehu, odvodnéni musi byt tedy provedeno podzemnim vsakovacim
zafizenim.

Navrh obsahuje odvodnéni komunikace podélnym a pficnym sklonem do uli¢nich vpusti,
které jsou propojeny se zasakovacimi objekty. Inzenyrské sit¢ se v mist¢ zasakovacich
objektli nenachazeji.

Odvod srazkovych vod z téchto ploch je feSen tak, aby srazkové vody zlstavaly v miste
spadu.

Vsakovani a retence srazkové vody v urbanizovanych oblastech je velmi dulezitd, jelikoz
vraci destovou vodu do pfirozeného kolob¢hu pfimo v misté spadu srazek.

Provoz a udrzba vsakovacich systéma je proti kanalizacnim sitim a ¢istimam odpadnich vod
levngjsi a jednodussi.

Vhodnou volbu objektt pro hospodateni se srazkovou vodou a spravné dimenzovani je jisté
dalezitou casti dnesniho pfistupu k feseni odvodnéni urbanizovaného uzemi. OvSem zaroven
je neopominutelnou soucasti koncepce odvodnéni i vhodna volba zplsobu a intervalu udrzby
navrzenych vsakovacich systému v obci. Provoz a udrzba je sice oproti kanaliza¢nim sitim

levnéjsi a jednodussi, ovsem neméla by byt zanedbéavana.
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