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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou provozovani a navrhovéani desfovych nadrzi na
stokovych sitich. Popisuje tcel, funkci a vyuziti destovych nadrzi, jejich rozdéleni, vybaveni,
stavebni feSeni a konstrukce. Déale jsou uvedeny zptsoby navrhovani a dimenzovani.
Okrajové jsou zminény konkrétni ptiklady desfovych nadrzi a jejich funkce v Ceské republice.
Soucésti je také modelovy priklad vypoctu objemu destové nadrze.

Klic¢ova slova
desfové nadrze, akumulacni stoky, retence destovych vod, regulovani odtoku, ¢isténi nadrzi
Abstract

This bachelor’s thesis deals with the operation and design of rainwater tanks for sewer
systems. Describes the purpose, function and use of rainwater tanks, their distribution,
equipment, building design and construction. The following are ways to design and
dimensioning. Marginally mentioned specific examples of rainwater tanks and their
functions in the Czech Republic. Also included is a model example of calculating the
volume of rainwater tanks.

Keywords

rainwater tanks, storage sewer, stormwater retention, management and control runoff, tank
cleaning
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1 UVOD

Tématem bakalaifska prace bylo zpracovani problematiky navrhovani a provozovani
destovych nadrzi na stokové siti.

Méstské odvodiiovaci systémy tvoii jeden ze zakladnich prvki urbanizovanych uzemi
zajistujicich zivotni uroven, komfort a ochranu zdravi. Zaroven také musi spliiovat naroky na
ochranu zivotniho prostredi [26].

V minulosti byly odvodinovaci systémy budovany za ucelem nejrychlejsiho odvedeni co
moznd nejvétsiho mnozstvi odpadnich a destovych vod z odvodiovaného tzemi, bez ohledu
na ochranu Zzivotni prostfedi. Rostouci urbanizace krajiny vSak zplsobuje, ze dochazi k
zatizeni odvodiiovacich systéma produkci odpadnich a srazkovych vod, ptestoze v dobé
svého navrhu bezpecné spliiovaly pozadovany ucel. Tyto skutecnosti vyzaduji komplexni
feSeni nakladani s odpadnimi a destovymi vodami [26].

Jednou z moznosti, jak zabranit uvedenym negativnim vliviim, je vyuziti deStovych nadrzi.
Jednim z jejich ucell je akumulace a transformace destové viny, ktera protékd stokovou siti.
Diky tomu dochdzi k ochran¢ stokovych systémii pied hydraulickym pfetizenim a
vyplavovanim nize poloZzenych povodi. Dalsim tcelem destovych nadrzi je zachytdvani
vysoce zneCisténich srazkovych vod, které by jinak byly odvadény do piirodnich recipienti.

Vybudovanim destové nadrze na stavajicich rekonstruovanych nebo nové budovanych
kanaliza¢nich systémech, muizeme navrhnout mensi dimenze potrubi umisténych pod

destovou nadrzi. Déle je mozno napojit odvodnéni nové urbanizovanych tzemi na stavajici
stokové systémy, aniz by dochézelo k jejich pfetizeni.

10
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2 VSEOBECNE O DESTOVYCH NADRZICH

Nepiiznivy vliv rozkolisanosti pritokového rezimu odpadnich a destovych vod na COV i
recipient Ize vyznamnou meérou ovlivnit akumulacnimi objekty u vSech odvodnovacich
soustav Ci separaCnim zafizenim vhodné instalovanym na kanalizaci jednotné stokové
soustavy [15].

Odvodiiovaci systémy vét§iny mést v CR jsou koncipovany jako jednotna stokova sit.
V ramci jednotné stokové sit¢ jsou dopravovany veskeré druhy odpadnich vod spole¢nou
trubni siti smérem na COV. V piipadé tzv. ,prvniho splachu® tj. doby intenzivni srazky
s odnosem vSech usazenych zneciStujicich latek ze stokové sité, dochazi k nadmérnému
zatézovani Cistiren odpadnich vod a recipientli. Nejefektivnéjsim zptisobem zamezeni tniku
zneCisténi za desStovych pritokl je vyuziti pfirozené nebo uméle vytvoiené akumulace na
stokové siti a jeji postupné vypousténi na COV [18].

2.1 UCEL A VYUZITI DESTOVYCH NADRZI
Ucelem destovych nadrzi je:
e snizeni nebo zamezeni odnosu zneciSténi srazkovymi vodami nebo ziedénymi
odpadnimi vodami do vodnich recipientii vyuzitim sedimentacnich procesi;
e transformace pfivalové viny ziedénych odpadnich vod retenci pied jejich vyrovnanym
odvadénim stokovou siti do Cistirny odpadnich vod (obr 2.1);
e vyrovnani Spickovych pritokt na COV, ochrana Cistirny pred havarijnim znecisténim
(napft. ropnymi latkami);
e zmirnéni ptivalové viny srazkovych vod retenci pted jejich zatsténim do recipientu
(ochrana recipientu pied hydraulickym pietizenim) [18].
Vyuziti:
e po umisténi destové nadrze do nové budované¢ho nebo stavajiciho obnovovaného
stokového sytému muizeme navrhnout mensi profily potrubi ve stokové siti pod nadrzi.
e umisténim deStové nadrze pred Cerpaci stanici, miizeme navrhnout ¢erpadla o mensim
vykonu;
e nov¢ budovana urbanizovana uzemi mohou byt napojena na deStovou nadrz a
nasledné odvodnéna stavajicim stokovym systémem,;

e sanace pretizenych stokovych systémil nebo ochrana pred pretizenim [16].

11
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DESTOVA NADRZ

PRITOK
ODTOK

PRITOK

Obr. 2.1 Funkéni schéma dest'ové nadrze [Zdroj: 16]

2.2 FUNKCE DESTOVYCH NADRZi
V tab. 2.1 jsou uvedeny funkce konkrétnich typti nadrzi.

Tab. 2.1 Funkce dest'ovych nadrzi podle typu [Zdroj: 24]

Typ nadrze Funkce
Retencni Akumulace celého objemu destovych vod.
Detencni Transformace extrémnich priutokit destovych a odpadnich vod castecnou
akumulaci a regulovanym odtokem.
Zachytna Zachyceni prvniho splachu, na mensich povodich se dotokem do 15 min
(max. 20 min).
Prito¢na Zachyceni prvniho splachu smens$i intenzitou zneciSténi, miize se
navrhovat i na povodich s dotokem nad 15 min.
Usazovaci Akumulace znecisténych vod z pozemnich komunikaci a jinych ploch za
ucelem jejich predcisténi sedimentaci.
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2.3 SEZNAM SOUVISEJICICH NOREM
CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni ptipojky

CSN 75 6261 Destové nadrze

CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice neZ 500 ekvivalentnich obyvatel
CSN 75 0905 Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanaliza¢nich nadrzi

CSN 75 2310 Sypané hraze

CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

TNV 75 6262 Odlehcovaci komory a separatory

ATV-A 128 Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in
Mischwasserkanilen

DWA-A 138 Bemessung von Regenriickhalterdumen

13
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3 SOUCASNY STAV PROVOZOVANI DESTOVYCH
NADRZI V CESKE REPUBLICE

V této kapitole jsou uvedeny vybrané piiklady destovych nadrzi provozovanych v Ceské
republice a jejich funkce.

3.1 BRNO

Vybrané destové nadrze provozované spolecnosti Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. jsou
uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Vybrané dest'ové nadrze provozované BVK, a.s. [Zdroj: 39]

Lokalita Ptenos Popis

Umisténa na jednotné kanalizaci. Zabraiiuje zpétnému vzdouvani
Komarov ANO | odpadnich vod do oblasti Komérova. Cisténa vyplachovaci
klapkou.

- Umisténa na destové kanalizaci. Zabraiuje pietizeni destového
Smahova ANO oL s .
sbérace. Cisténa vyplachovaci klapkou.

Umisténa na jednotné kanalizaci. Zabranuje pietizeni shybky a
C ) ANO chrani nasledné povodi. Po dosazeni limitni hladiny ve sbéraci je

acovice (1 o . Rt Y g SN «
nadrz plnéna pies preliv. Vyprazdiiovani gravitatné ptes zpétnou

klapku, zbytek od¢erpan. Cisténa vyplachovaci klapkou.

Umisténa na deStové kanalizaci. Zabranuje vyplavovani

Cernovické . )
ANO | nasledného povodi. Ridici systém ovlada stavidla na zakladé
terasy , . fdws Moy 1%
natoku, odtoku a hladiny v nadrzi. Cisténa manualn¢.
5 Umisténa na deStové kanalizaci. Zabranuje vyplavovani
Tomeckova . . o, L ) L
ANO | nasledného povodi. Rizena hydromechanickym ventilem. Méieni
(obr. 3.1) . s e
hladiny. Manuélni ¢isténi.
Umisténa na deStové kanalizaci. Zabranuje vyplavovani
Sicka NE nasledného povodi. Vyprazdiovani regulované mechanickym

hraditkem. Cisténa manualné.

T ANO Umisténa na deStové kanalizaci. Zabranuje pretézovani a
mkova (o . S ;M 1 x
vyplavovani nasledného kanaliza¢niho povodi. Cisténa manualné.

14
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Obr. 3.1 Dest'ova nadrz Tomeckova [Zdroj: 39]

3.1.1 Dest’ova nadrz Brno — Trnkova

Destova nadrz v Brn€ na ulici Trnkova (obr 3.2) zabrafuje pietézovani a vyplavovani
nasledného kanaliza¢niho povodi. Jednd se o detencni destovou nadrz situovanou ve
vedlej$im sméru. Je umisténa na soutoku destovych sbéracii ze staré a noveé Lisné [39]. Svahy
a Cast dna je zpevnéno lomovym kamenem uloZenym v betonu, plochy pro pohyb
mechanizmii na udrzbu jsou zpevnény betonovymi zatraviiovacimi panely. Ostatni plochy
jsou zatravnény [33].

Obr. 3.2 Dest’ova nadrZ Brno — Trnkova Obr. 3.3 Natokovy objekt dest'ové nadrze
[Zdroj: 39] [Zdroj: 39]

Na obr. 3.4 je zobrazeno schéma zapojeni destové nadrze. Malé destové pritoky protékaji
destovym sbératem a vyuziva se retencni kapacity Stoly umisténé v povodi pod nadrzi. Pti
dal$imi stoupani dochazi k aktivaci regula¢niho prvku v piislusném natoku (NO1, NO2) a na
odtoku z deStové nadrze. Pokud hladina v potrubi umisténého v nize situovaném povodi
dosdhne bezpecnostniho péasma, zacinaji pracovat regulacni stavidla nadrze. Dojde-li
k dosazeni bezpecnostni hladiny, je pritok zastaven a veskery pftitok je pres natokovy objekt

15
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(obr. 3.3) akumulovan v deStové nadrzi. Regulacni zafizeni jsou fizena centralné. Z nadrze
jsou vody odvadény Sachtovym pielivem, k uplnému vyprazdnéni slouzi stavidlovy uzaveér
[39].

Cisténi nadrze je provadéno manualné [39].

PRITOK Z NOVE LISNE

NATOKOVY OBJEKT S REGULOVANYM ODTOKEM
NO2

DESTOVA
NADRZ

OVLADANY

PRELIV>_ 7~ UZAVER

PRITOK =~
ZE STARE LISNE

ODOTOK

PotoK 4

NATOKOVY OBJEKT S REGULOVANYM ODTOKEM
NO1

Obr. 3.4 Schéma de$t’ové nadrZze Brno — Trnkova [Zdroj: T. Ohaiika]

3.1 DESTOVA NADRZ OLOMOUC — PRICHYSTALOVA

Jednim z provozovanych objektt spoleénosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s. na stokové
siti v Olomouci, je destova nadrz na ulici Pfichystalova (obr 3.5). Byla vybudovana v ramci
rekonstrukce a dobudovani stokové sité v letech 2006 — 2009. Jedna se o zachytnou destovou

nadrz situovanou ve vedlejSim sméru. Nadrz je betonova, obdélnikového plidorysu a pojme
5000 m’ odpadnich vod [40].

Nadrz slouzi k zachyceni prvni viny destovych prutokt, pfitékajicich jednotnou stokou pfi
intenzivnich srazkach, po odlehéeni pred COV. Zvysené pritoky s nejvétsim znedisténim jsou
odleh¢eny v odlehcovaci komote a cerpany do destové nadrze (obr. 3.7). Nadrz pojme
prvnich Sest minut ptivalové viny. Po naplnéni nadrze dochazi k odleh¢ovani do feky Moravy.
Po skonceni destové udélosti je nadrz vyprazdiovana gravitacné pomoci nasosky (obr. 3.6).

Zbytkové vody, které neprotecou nasoskou, jsou ¢erpany zpét do kanalizace pomoci Cerpadla
[40]

16
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Obr. 3.5 Dest’ova nadrz Olomouc — Prichystalova Obr. 3.6 Nasoska k vyprazdiiovani
[Foto: T. Oharika, 2012] nadrZe [Foto: T. Ohaiika, 2012]

Stava se, ze pii provozu zpiisobuje problémy zneciSténi, které pronikne ptes hrubé Cesle na
ptitoku do nadrZe. Dochézi k ucpani odtokového ¢erpadla a vody z nadrze se nasledné musi
odcerpat fekalnimi vozy [40].

Nadrz je ciSténa pomoci péti vyplachovacich klapek, které jsou plnény vodou jimanou ze
studny vybudované v blizkosti nadrze [40].

DESTOVA
NADRZ BEZPECNOSTNI
PRELIV
NASOSKA
CERPANI
ROZDELOVACI L -
OBJEKT 7 L
VYUST
PRITOK L 3oV

ODLEHCOVACI KOMORA
S REGULOVANYM ODTOKEM

Obr. 3.7 Schéma de$t’ové nadrze Olomouc — Prichystalova [Zdroj: T. Ohanka]

17



Dest'ové nadrze na stokové siti Tomas Ohanka
Bakalatska prace

4 ROZDELENI DESTOVYCH NADRZI

4.1 ROOZDELENi DESTOVYCH NADRZIi PODLE VZTAHU K
PRUTOKU VODY VE STOCE

4.1.1 DeStové nadrze umisténé v hlavnim sméru primo v trase stoky
(ON-LINE)

Destové nadrze umisténé v hlavnim sméru (obr 4.1) se navrhuji v mistech, kde jsou
dostate¢né vyskové pomery, aby odtok z nadrze probihal gravitacné. Dest'ova nadrz je volné
protékana vodami, dokud nepiekroci prutok kapacitu odtokového potrubi. ZvySeny priitok se
akumuluje v nadrzi. Objem, ktery neni nadrz schopna pojmout, se odvadi bezpecnostnim
prelivem. Po skonceni destového piitoku se nadrz za¢ne gravitatné vyprazdnovat. Nadrz je
na vytoku vybavena regulatorem odtoku [24].

. BEZPECNOSTNI
PRITOK PREL!V

@om\r

Obr. 4.1 Destova nadrZ situovana v hlavnim sméru priitoku [24]

4.1.2 DeStové nadrZze umisténé ve vedlejSim sméru paralelné vedle
stoky (OFF-LINE)

Destové nadrze umisténé ve vedlejSim sméru (obr. 4.2) se navrhuji pfevazné tam, kde jsou
nevyhovujici vySkové pomeéry, a navrh nadrze v hlavnim sméru by vyzadoval pfeCerpavani
odtokového prutoku. Za bezdestného pratoku byva nadrz prazdna a odkanalizované vody
protékaji hlavni stokou vedenou mimo nadrz. Pii destovych pritocich jsou do nadrze
piivadény vody z odlehcovaci komory, kterd je umisténa na hlavni stoce. Stejné jako u nadrze
umisténé v hlavnim sméru je nadrz umisténa ve vedlejSim sméru vybavena bezpecnostnim
pielivem a regulatorem odtoku. Voda je znadrze odvadéna zpét do stokové sité
precerpavanim nebo gravitacné v zavislosti na vyskovém uspotadani [24].

PRITOK

VYPRAZDNOVAC|
OK POTRUBI

Obr. 4.2 Dest'ova nadrZ situovana ve vedlejSim sméru prutoku [24]
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4.2 ROZDELENI DESTOVYCH NADRZI PODLE FUNKCE

Podle funkce se destové nadrze déli na retencni, deten¢ni, zachytné, pruto¢né a usazovaci
[24]. V norm& CSN 75 6261 Destové nddrze se pojem detenéni de§tové nadrze neuvadi. Pro
detencni destové nadrze, které se navrhuji na snizeni a transformaci destovych vin, se
pouziva star§i pojem retencni nadrze, ktery je s ohledem na souCasny stav nakladani a
hospodateni s destovymi vodami v urbanizovanych povodich nevhodny[34].

4.2.1 Reten¢éni vsakovaci destové nadrze

Reten¢ni destové nadrze se navrhuji na akumulaci a trvalé zachyceni destového pftitoku
vsakovanim do dna a do svaht nadrze, vyparem z nadrze, piipadné s bezpecnostnim odtokem
do recipientu. Navrhuji se jako oteviené nadrze na zachyceni destovych vod na destovych
stokach oddilné soustavy. Na stokach jednotné soustavy se samostatné nenavrhuji, ale mohu
se navrhnout v kombinaci s prito¢nou destovou nadrzi. Dno a svahy jsou propustné,
zatravnéné s humusovou vrstvou 10 — 20 cm, kterd ma filtracni a biologicky ucinek na
zachyceni a odbourani Skodlivych latek ptitomnych v destovych vodach ptivedenych
z nepropustnych ploch. Sklony svahti se navrhuji mensi nez 1:2. Navrhuji se v mistech
s vhodnymi prostorovymi a zasakovacim podminkami. Pro rovhomérné vsakovani by meélo
byt dno vodorovné. K zabranéni zanaseni je vhodné umistit pfed nadrz zemni usazovaci
nadrz, ktera zachyti usaditelné a plavajici latky (obr. 4.3) [24].

Obr. 4.3 Retencni vsakovaci dest'ova nadrzZ s piredsazenou zemni usazovaci nadrzi [Zdroj: 24]

1 — pfijezdova cesta, 2 — pfitok vod z povrchového odtoku, 3 — norna sténa, 4 — preliv, 5 — ochranny kamenny
zasyp, 6 — bezpecnostni preliv

4.2.2 Deten¢ni deSt’ové nadrze

Detenéni destové nadrze slouzi k docasnému zachyceni ¢asti vod a zmenseni maximalniho
pratoku smisenych nebo destovych vod, ptficemz cely zachyceny objem vod postupné odtéka
zpét do stokové sité. Na stokdch jednotné soustavy se navrhuji z hygienickych divoda
prevazné jako kryté podzemni nepropustné Zelezobetonové nadrze, aby nemohlo dojit ke
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kontaminaci podlozi a podzemnich vod smési destovych a méstskych odpadnich vod. V
extravilanu se deten¢ni destové nadrze navrhuji jako oteviené s povrchem propustnym nebo
nepropustnym, pokud se jedna o znecisténé vody z komunikaci s intenzivnim provozem [34].

Detenc¢ni dest'ové nadrze se navrhuji na jednotné i oddilné stokové soustave v piipadech:

e kdy se rozsifuje ve sméru proti toku odpadnich vod existujici stokovy systém, ktery by
nebyl schopen pfijat vétsi pritok destovych vody nové pripojeného uzemd;

e kdy dochazi v existujicim stokovém systému k Castému hydraulickému pietizeni
disledkem zvétSeni nepropustnych ploch a intenzifikaci pivodni méstské zéstavby;

e nov¢ projektovaného stokového systému, ve kterém se odvadéji destové pratoky
velkoprofilovymi sbéraci jako alternativni feSeni s detencni nadrzi a mensimi profily
stok s celkové niz$imi naklady;

e kdy se destovymi stokami odvadéji velké destové priatoky do malo vodnatého toku
v disledku velkého podilu nepropustnych ploch, aby nedochédzelo k erozi koryta
vodniho toku a k jeho znecistovani velkymi pritoky destovych vod;

e silné znecisténych destovych vod, napt. v pramyslovych zavodech, a jejich
odvadénim po skonéeni desté, nejlépe v no¢nich hodinach, na COV;

e v rozsahlych stokovych systémech v ramci fizen¢ho odtoku v daném systému;

e pred Cerpacimi stanicemi destovych vod [24].

Deten¢ni destové nadrze nejsou urCeny k usazovani, proto je z provoznich diivodi nutné
navrhnout pfed nadrzi lapac splavenin. V piipadé otevienych nadrzi se doporucuje na zacatku
nadrze navrhovat sedimentacni zony, které¢ by mély mit dostateCny objem na zachyceni kalu.
Pro odstraiiovani vzniklych sedimentl je potieba, aby bylo dno nadrze zpevnéné a byly
navrhnuty vhodné pfistupové cesty pro Cistici techniku. Aby se zamezilo usazovani a
usaditelné latky byly odnaSeny pritokem, je vhodné v nadrzi instalovat virové agregaty.
Detenc¢ni dest'ové nadrze se navrhuji jak v hlavnim, tak ve vedlejsSim sméru [24].

4.2.3 Zachytné deSt'ové nadrze

Zachytné destové nadrze se navrhuji v malych méstskych povodich s dotokem do 15 minut
(max. 20 minut), kde se o¢ekava vytvoreni viny piindSeného znecisténi, které je akumulovano
v nadrzi. Pokud se navrhuji v hlavnim sméru, tak maji podobné usporadani jako akumulaéni
stoky (obr. 4.4). Po naplnéni nadrze piebird funkci bezpecnostniho pielivu odlehcovaci
komora s vysokou pfelivnou hranou, z které pak jsou vody odvadény ptes pieliv do vodniho
recipientu, popft. Skrtici trati na Cistirnu. Na jednotné stokové siti se zpravidla navrhuji jako
bezodtokové [24].

Vyhodou zachytnych destovych nadrzi umisténych v hlavnim sméru jsou mensi prostorové
naroky a neni potfebné spojovaci potrubi. Nevyhodou jsou vyssi naroky na vyskovy rozdil
mezi ptitokem a odtokem. Ve vedlejsSim sméru se zachytné destové nadrze umist'uji, pokud je
vyskovy rozdil, mezi pfitokem a odtokem nedostatecny. Jejich nevyhodou je vétsi pocet
propojovaciho potrubi a nutnost ¢erpani vody z nadrze zpét do kanalizace [24].
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Obr. 4.4 Zachytna dest'ova nadrz situovana v hlavnim sméru kruhového tvaru [Zdroj: 24|

1 —nadrz, 2 — odtok na COV, 3 — mé&feni pritoku, virovy reguldtor odtoku, 4 — odtok, 5 — pfitok, 6 — norna sténa,
7 — destovy preliv, 8 — odtok do recipientu, 9 — vtok do nadrze, 10 — prutok pies destovy preliv, 11 - recipient

4.2.4 Priato¢né dest’ové nadrze

Prato¢né destové nadrze se navrhuji v pfipadech, kdy zvétSovanim povodi dochézi
k vyrovnani koncentrace zneciStujicich latek v odtoku smiSenych odpadnich vod bez
vyraznéjsiho zvySeného pocatecniho znecisténi. Mohou se navrhovat i v povodich s dotokem
delsim nez 20 minut. Na rozdil od zachytnych destovych nadrzi maji priitocné destové nadrze
pteliv, kterym jsou vody z nadrze odvadény do recipientu. Maji detencni i Cistici funkci. Po
naplnéni nadrze jsou vody odvadény do recipientu pielivem umisténym na zacatku nadrze
(obr. 4.5). Na jednotné stokové siti se zpravidla umist'uji za odleh¢ovaci komorou s vysokou
prelivnou hranou [24].
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Obr. 4.5 Prutocna dest’ova nadrZ umisténa ve vedlejSim sméru [Zdroj: 24]

1 —nadrz, 2 — odtok na COV, 3 — mé&feni pratoku, virovy regulator odtoku, 4 — odtok, 5 — pfitok, 6 — norna sténa,
7 — destovy preliv, 8 — nadrzovy pieliv, 9 — odtok, 10 — vyplachovaci klapka, 11 — nadrz na vyplachovaci vodu,
12 — dno, 13 — kontrolni uzavér, 14 — ¢erpadlo, 15 — bezdestny pritok, 16 — destovy pritok, 17 — mechanicky
predcistény dest'ovy odtok, 18 — recipient

4.2.5 Kombinované dest’ové nadrze

Kombinované destové nadrze se navrhuji jako kombinace zachytné a priatocné destové
nadrze v ptipadech, kdy se ocekava prvotni splach s intenzivnéj$i koncentraci znecisténi a
nasledny pfitok s vyrovnanou koncentraci znecist'ujicich latek. Kombinované destové nadrze
se navrhuji v povodich s dotokovym c¢asem delsSim nez 20 minut a pokud je v povodi
umisténo nekolik odlehCovacich komor s vysokou pielivnou hranou. Dimenzuji se jako
zachytné a pritocné destové nadrze. Vyhodou je kombinace zachytné a sedimentacni funkce
v jednom objekté a moznost voliteln¢ rozd¢lit celkovy objem kombinované dest'ové nadrze na
zachytnou a sedimentacni cast. Nevyhodou jsou vetSi stavebni a provozni naklady a
komplikované hydraulické feSeni ptepadovych zlabii. Snizenim provoznich néakladii na
vyprazdiiovani a cCiSténi pritocnych c¢asti dojde v dusledku rozdéleni prutoku na vice
prutocnych ¢asti, které vstupuji do ¢innosti postupné pfi intenzivnéjSich destich [24].

Na obr. 4.6 je zobrazena kombinovana destova nadrz situovana ve vedlejSim sméru. SmiSena
odpadni voda je nejprve odvadéna do zachytné ¢asti (ZK), ve které se akumuluje. Po naplnéni
zachytné ¢asti jsou vody s nizsi koncentraci znecisténi vedeny do prvni sedimentacni pratocné
casti (PK1). Po jejim naplnéni protékaji vody k piepadovému zlabu umisténym na konci
k mechanickému ptedc¢isténi a nasledné do recipientu. Pfi zvySenych prutocich vstupuje do
¢innosti preliv na zacatku prvni pratocné casti, ktery odvadi pritoky do druhé pritoéné ¢asti
(PK2) [24].
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Obr. 4.6 Kombinovana dest'ova nadrz ve vedlejSim sméru [Zdroj: 24]
a — pratok béhem slabych destd na zacatku plnéni nadrze, b — pritok béhem primérnych destd po naplnéni
zachytné ¢asti (ZK), ¢ — prutok béhem silnych destth po naplnéni zachytné ¢asti (ZK) a prvni pratocné ¢asti
(PK1), d — prutok celou nadrzi behem velmi silnych destd, OK — odlehcovaci komora, RO — regulator odtoku,

v

C — Cerpadlo, PU — protipovodiovy uzaveér

4.2.6 Usazovaci destové nadrze

Usazovaci dest'ové nadrze slouzi k zachyceni usaditelnych a plovoucich necistot. Umist’uji se
pouze na destové stoky oddilné stokové soustavy. Obvykle nejsou obtékany, takze
vykonavaji 1 funkci pritocnych destovych nadrzi. Diky tomu maji kromé cistici 1 detencni
funkci [24].

Nejcastéji se usazovaci destové nadrze navrhuji na zachyceni povrchovych vod odvadénych
z pozemnich komunikaci. Maji zatravnéné dno izolované od podlozi f6lii nebo nepropustnou
vrstvou zeminy (obr. 4.7). Jejich Cistici ucinek je jednak mechanicky, jako v Cistirenskych
usazovacich nadrzich, a také biologicky, ktery obstarava vodni vegetace v biehovych ¢astech
[24].
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Usazovaci destové nadrze se navrhuji na cely ptitok destovych vod, které jsou ptfivedeny
dest'ovou stokou oddilné soustavy pokud:

e pomér odvadéného destového pritoku a charakteristického pritoku v recipientu
neptiznivy;

e povrchové destové vody obsahuji vysokou koncentraci znecCiSténi z pozemnich
komunikaci nebo pramyslovych zon;

e piipadné v oblasti hrozi havarijni situace [24].
Vyhodny navrh destovych usazovacich nadrzi je v kombinaci s jinymi objekty jako:
e predcisténi pied lapaky ropnych latek;
e predcisténi pred retencnimi vsakovacimi nadrzemi;
e docistovaci objekt v rdmci tfetiho stupné Cisténi [24].

1

Obr. 4.7 Usazovaci deSt’ova nadrz [Zdroj: 24]

1 — povrchovy odtok, 2 — dest'ova stoka, 3 — rozd¢€lovaci Zlab, 4 — protierozni nasyp, 5 — vodni vegetace, 6 —
pudni zatravnéna vrstva 0,2 — 0,3 m, 7 — nepropustna folie, 8 — kalovy prostor, 9 — horizontalni sbérné potrubi,
10 — regulator odtoku v Sachté, 11 — bezpecnostni pieliv, 12 — norna sténa, 13 — lapak ropnych latek

4.2.7 Akumulaéni stoky

Akumulaéni stoky (CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov uvadi pojem retenéni stoky)
jsou predimenzované stoky, které plni funkci detencni nadrze [28]. Mohou se navrhovat
v kombinaci s odleh¢ovacimi komorami s vysokou pielivnou hranou. Na odtoku z akumula¢ni
stoky se umistuji regulatory odtoku, které zabezpe¢uji maximalni piipustny odtok na COV po
dobu dest. Vyprazdiovani po skonéeni desté by nemélo prekrocit 15 hodin. Podle umisténi
odleh¢eni se rozdé€luji na akumulaéni stoky s odlehcenim na piitoku a akumulaéni stoky
s odleh¢enim na odtoku [24].

Akumulacni stoky s odlehéenim na piitoku

Akumulaéni stoky s odlehcenim na ptitoku (obr. 4.8) jsou funkci a dimenzovanim podobné
zachytnym deStovym néadrzim. Jsou vyhodngjsi z hlediska zachyceni prvniho deStového
splachu a také jsou vhodné pro akumulaéni objem mensi jak 50 m® [24].
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Akumulaéni stoky s odleh¢enim na ptitoku se dimenzuji jako zachytné nadrze pokud:

e je maximalni ¢as dotoku z povodi 20 minut,
e muze byt v povodi akumula¢ni stoky navrhnuta maximaln¢ jedna odlehcovaci komora,
e je akumulacni stoku potiebné navrhnout na wvedlejSich, paralelné¢ uspotfadanych
sbéracich,
e pokud ma byt maximalni rychlost pfi bezdestném pritoku v akumulaéni stoce 0,8 m/s
[24].
Pokud tyto podminky nejsou splnény, pak se akumula¢ni stoky dimenzuji jako akumula¢ni

stoky s nize umisténou odlehcovaci komorou [24].
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Obr. 4.8 Akumulacni stoka s odlehéenim na piitoku [Zdroj: 24]

Akumulacéni stoky s odlehéenim na odtoku
Akumulaéni stoky s odleh¢enim na odtoku (obr. 4.8) zachytavaji prvni destovy splach pouze
po dobu malo intenzivnich destd, kdy jest¢ odlehcovaci komora neni v ¢innosti. Funkci se
podobaji pritoénym destovym nadrzim.
Akumulaéni stoky s odleh¢enim na odtoku se navrhuji jako priitocné destové nadrze s 50 %
zvétSenim objemu z dGivodu zhorSenych sedimentaénich podminek.

odlehéeni
pieliv z nadrze

ez

akumulaéni stoka \ d
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Obr. 4.9 Akumulacni stoka s odleh¢enim na odtoku [Zdroj: 24]
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5 ZAPOJENI DESTOVYCH NADRZI DO STOKOVE SITE

Detenéni deStové nadrze se mohou navrhovat na stokach v libovolném misté, nemusi se
nachdazet v blizkosti recipientu. (obr. 5.1) [34].

- OK .
PRITOK cov

PRITOK | BN z COVg

S

v hlavnim sméru ve vedlej$im sméru
Obr. 5.1 Zapojeni deten¢ni deSt’ové nadrze [Zdroj: 9]
DN — destovéa nadrz, OK — odlehovaci komora s nizkou pielivnou hranou, S — skrceni, C — piederpavani

Zachytné nadrze se umistuji za odleh¢ovaci komorou s vysokou pielivnou hranou, ktera je
umisténa na piivodnim sbéraci pied nadrzi. (obr. 5.2). [9]

OK1 . OK1 OK2

PRITOK Z cov PRITOK | g Eov
C
VYUST DN
VYUST
v hlavnim sméru ve vedlej$im sméru

Obr. 5.2 Zapojeni zachytné dest’ové nadrze [Zdroj: 9]

DN — destova nadrz, OK1 — odleh¢ovaci komora s vysokou pielivnou hranou, OK2 — odleh¢ovaci komora
s nizkou pfelivnou hranou, S — Skrceni, C — pfecerpavani

Pritocné destové nadrze se na jednotné stokové siti zpravidla umistuji za odlehcovaci
komoru s vysokou pielivnou hranou (obr. 5.3) [9].

. OK1 OK2
PRITOK &ov

PRITOK

) PRELIV PO |
VYUST NAPLNENI NADRZE
v PRELIV.PO
VST NAPLNENI NADRZE
v hlavnim sméru ve vedlej$im sméru

Obr. 5.3 Zapojeni priitocné dest’ové nadrze |Zdroj: 9]

DN — destova nadrz, OK1 — odlehcovaci komora s vysokou pielivnou hranou, OK2 — odleh¢ovaci komora
s nizkou pfelivnou hranou, S — $krceni, C — pie¢erpavani
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Zachytné destové nadrze v hlavnim sméru zapojené za sebou musi mit ovladané odtoky tak,
aby odtok z prvni nadrze nebyl veden do probihajiciho odleh¢ovani odleh¢ovaci komory u
druh¢ nadrze (obr. 5.4). Na zacatku plnéni kazdé nadrze musi byt jeji odtok uzavieny [9].

or g K oV
- DN N X—
M OVLADANY &
UZAVER
T 1 VYUSTA VYUST B

Obr. 5.4 Zachytné dest'ové nadrZe situované v hlavnim sméru za sebou [Zdroj: 9]
DN - dest'ova nadrz, OK — odleh&ovaci komora s vysokou pielivnou hranou, S — $krceni, C — pfeerpavani, QA
— pritok stokou A, QB — pfitok stokou B, M — méfeni prutoku
Zachytné destové nadrze zapojené za sebou mohou mit v izemi bez moznosti odtoku do
vodniho recipientu pfepojeni piitékajicich odkanalizovanych vod obtokem nadrze, ktery se
uvadi v ¢innost az po naplnéni nadrze (obr 5.5). Pti plnéni takovéto nadrze musi byt jeji odtok
regulovan. Odtok je pln¢ otevien, jen kdyz nize lezici odlehcovaci komora neni v ¢innosti [9].

QB

OK
DN

M

Obr. 5.5 Zachytné de$t’ové nadrze situované v hlavnim sméru za sebou s piipojenim stok v izemi bez
vodniho recipientu [Zdroj: 9]

DN — destova nadrz, OK — odleh&ovaci komora s vysokou pielivnou hranou, S — §krceni, C — preerpavani, QA
— pritok stokou A, QB — pfitok stokou B, M — méteni pratoku
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5.1 UMISTENI DESTOVYCH NADRZI

Pfi umisténi destovych nadrzi je nutné respektovat provozni pozadavky stokové sité a vlastni

nadrze, napft.:

nadrz ma zachytit siln¢€ znecisténé vody a odlehcovat jen mirné znecisténg;

celé zachycené znedisténi musi byt dopraveno do COV;

vypousténi nadrze musi byt v souladu se zatizenim COV;

nesmi dochdzet k zanaSeni stoky nad nadrzi;

nesmi dochazet k zanaseni stoky pod nédrzi pti jejim vyprazdinovani;

povodi napojené na nadrz ma zhruba stejny charakter z hlediska pomér odvodnéni
(sklon, zastavba);

ptitokové doby sbéract by mély byt podobné [15].

Destova nadrz ma byt umisténa pii kazdé odlehcovaci komote jednotné stokové soustavy,

jestlize:

se smérem k Cistirné odvadi mensi mnozstvi (pritok) srazkovych vod, nez zptsobuje
mezni dést’;

bilan¢nim vypoctem bylo prokézéno, ze se do vodniho recipientu odnasi znecisténi
vetsi, nez vodni recipient pfipousti (zejména pocatecni vinou znecisSténi oplachu
povrcht a vyplachu stok) [16].

Destova nadrz ma byt umisténa pii kazdé vyusti srazkovych vod oddilné stokové soustavy,

pokud:

hrozi znecisténi vodniho recipientu oplachii povrchi;

Ptitok do vodniho recipientu vytvoii nezadouci povodnovou vinu [16].
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6 KONSTRUKCE DESTOVYCH NADRZI

Destové nadrze umoziuji velkou variabilitu konstruk¢énich feSeni. Volba konstrukce vychazi
z mistnich podminek (stied mésta, venkov, umisténi v arealu COV, klimatické podminky,
atd.) a z pozadavkl na ¢isténi a udrzbu této nadrze [15]. VétSinou se navrhuji jako umeélé
betonové nadrze. Na oddilné stokové soustavé se mohou navrhovat jako pifirodni nadrze, téz
nazyvané nebeské rybniky nebo poldry [24].

6.1 STAVEBNI RESENI DESTOVYCH NADRZI

Navrh nédrzi je potieba provést tak, aby dochéazelo k samocisténi, nebo aby se daly distit
mechanicky nebo hydraulicky. Za samocistici destové nadrze se povazuji komory s vifivym
pohybem vody a nadrze se dnem ve form¢ zlabu, popt. zlabli, které mohou byt usporadany
meandrovité. Jsou vhodné pro nadrze do objemu pro 500 m’. NadrZe feSené bez samoci§téni
dna maji mit technologické zatizeni na vycisténi nadrze po jejim vyprazdnéni. Dno néadrze
s mechanickym ¢i$ténim mé mit podélny sklon 3 %o.. Pti hydraulickém c¢isténi je tfeba podélné
a piiéné sklony piizpasobit pozadavkiim pouzivaného technologického zafizeni. Zlaby
umisténé na dné nadrzi musi mit sklon stén 1:1. Sklon dna zlabii by mél byt takovy, aby
v nich rychlost bezde§tnych pritokt dosahovala minimalng 0,6 m.s™ [9].

6.1.1 Zelezobetonové dest’ové nadrze

Zelezobetonové de$tové nadrze se v zavislosti na umisténi navrhuji jako podzemni
v intravilanu nebo nadzemi v extravilanu [34], nejcastéji obdélnikového nebo kruhového
pudorysu. Musi spliiovat podminky vodotésnosti. Stény a dno musi mit Gpravu umoziujici
omyvani [9].

Soubor konstrukénich a realizacnich zdsad pro vodotésné upravy zZelezobetonovych
konstrukci s dlouhodobou odolnosti proti pronikdni vody se souhrnné nazyva tzv. ,,bila vana®.
Konstrukéni zasady navrhu bilych van.:

e spravna volba zalozeni a tvaru omezujici riziko vzniku trhlin;

e vhodné vyztuzeni — zésadou je vyztuzeni u obou povrchi sitémi nebo rohozemi,
e dostatecna tloustka stény — minimalni tloustka je 300 mm;

e pouziti vhodného betonu (s limitovanym prisakem vody);

e lokalni tésnéni kritickych profili — dilatacni a pracovni spary, prostupy [20].

Podminky névrhu bilé vany jsou obsazeny v [2].

6.1.2 Prirodni destové nadrze

Padorysny tvar se navrhuje podle mistnich podminek [9]. Sklony svaht se obvykle voli mensi
jak 1:2. Skladba dna se voli podle funkce nadrze. Usazovaci nadrze maji izolacni vrstvu
z nepropustné vrstvy zeminy nebo jiné izolace. Retencni vsakovaci nadrze maji 10 — 20 cm
humusovou vrstvu, ktera ma filtracni a biologickou funkeci. [24]
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6.1.3 Specialni typy deSt'ovych nadrzi
Systémy s akumulaci HOBAS

Akumulac¢ni systémy se skladaji z jednotlivych trub a tvarovek (obr. 6.1), které se vyrabé&ji ze
sklolaminatu na zaklad¢ pozadavkl projektanta. Jednotlivé dily, které se obvykle skladaji
z vtokového dilu, akumulacni ¢asti, revizni Sachty a odtokového dilu, se sestavi na stavbé.
Vyhodami jsou predevsim nizkd hmotnost, kratka doba vystavby, vysokd chemicka odolnost,
zivotnost a moznost libovolného rozsireni [28].

Obr. 6.1 Systém HOBAS se ti‘emi akumula¢nimi ¢astmi [Zdroj: 28]

Systémy pro akumulaci sraZkovych vod ASIO

AS-KRECHT je akumula¢ni a drendzni systém tunelovitého tvaru. Sklada se z plastové
pulkruhové schranky uzaviené ze stran plastovymi cely (obr. 6.2), ktera tvoii vysokokapacitni
podzemi prostor pro akumulaci a postupné zasakovani srazkovych vod. Vyhodami jsou
skladnost a dobra pevnost a inosnost pfi zatizeni pojezdem [36].

Akumulacni systém AS-NIDAPLAST se sklada z jednotlivych bloka voStinového typu (obr.
6.3), které¢ tvoii velkokapacitni podzemi prostor pro akumulaci a postupné zasakovani
srazkovych vod. Pouzitim v kombinaci s nepropustnymi foliemi slouzi jako detenéni nadrz
s fizenym odtokem. Vyhodou je vysoka pevnost a odolnost pro pojezd a nizkd hmotnost [36].
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Obr. 6.3 Akumula¢ni systém AS-KRECHT
[Zdroj: 36]

Obr. 6.2 Akumulaéni systém AS-KRECHT
[Zdroj: 36]

Velkokapacitni dest’ové nadrie Atlantis

Destové nadrze Atlantis jsou vyrabéné pomoci systému ztraceného bednéni, které umoznuje
vytvofit stropni desku nadrze podeptfenou husté rozmisténymi nosnymi sloupy (obr. 6.2), diky
cemuz muze dosahovat libovolného rozpéti a vysoké nosnosti. Vyhodou je rychla a

jednoducha vystavba [32].
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Legenda

1. Zelezobetonova vana

2. sloupek d=110 mm vyplnény betonem

3. kazeta Atlantis 500/500/150 mm

4. vibrovana vrstva betonu zajisténa ocelovou vystuzi
5. tésnici deska EPS (extrudovany polystyren)

Obr. 6.4 Dest'ova nadrz Atlantis [Zdroj: 32]
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Usazovaci dest’ove nadrie DYWIDAG

Destové usazovaci nddrze DYWIDAG slouzi k sedimentaci nerozpusténych latek a
odlu¢ovani ropnych latek. Jednd se o prefabrikované montované Zzelezobetonové nadrze
sestaven¢ z U-dilt, stropnich desek, Sachtové néstavby, vik a poklopt. Vyhodou je kratka
doba vystavby, ktera se pohybuje v rozmezi 2 — 4 dnii. Podle typu se rozliSuji na obdélnikové,
ovalné nebo sestavy oddélenych propojenych nadrzi [27].

6.2 VODOTESNOST DESTOVYCH NADRZI

Zkousky vodotésnosti nadrzi udava norma CSN 75 0905 Zkousky voddarenskych a
kanalizacnich nddrzi. Ugelem téchto zkousek je prokazani vodotdsnosti nové budovanych
nebo stavajicich, provozovanych ¢i sanovanych, nadrzi. Z hlediska pozadavkl na vodotésnost
se destové nadrze zattid'uji podle vizudlniho posouzeni unikti kapaliny do tfidy O podle tab.
6.1 [7].

Tab. 6.1 Zatiizeni nadrZi podle vizualniho posouzeni tniki kapaliny [Zdroj: 7]

Trida | Pozadavek z hlediska prusaku

0 Jisty stupen prusaku se ptipousti nebo je prasak kapaliny nevyznamny.

1 Globalni nepropustnost. Priisak ma byt omezen na minimalni mnozstvi. Pfipousti
se n¢kolik povrchovych skvrn nebo vlhkych mist.

D) Lokalni nepropustnost. Prisak je vSeobecné nepiipustny. Povrch nesmi byt
znehodnocen skvrnami.

Zkouska vodotésnosti se provadi pfed odstranénim pazeni, provizornich zasypu, obezdéni
nebo jinych praci, jejichz cilem neni zajiSténi vodotésnosti. Nadrz se zkousi na Unik vody
pretlakem uvniti nadrze, poptipad¢ infiltraci podzemni vody vné nadrze. Béhem plnéni nadrze
se provadi jeji kontrola. Pokud dojde k soustfednym unikiim vody nebo k ohrozeni podlozi
nadrze ¢i jinych objekth vodou, je nutné plnéni prerusit a zdvadu odstranit. Po naplnéni
nadrze se nechaji omocené povrchy nasédknout vodou a piipadné se nasledné voda doplni.
Doba nasdknuti se pocitd od okamziku ukonceni plnéni na urovni zkouSené hladiny
s odchylkou + 20 mm. Podle druhu materidlu nddrze doba nasdknuti Cini:

e 96 hodin u nadrzi z prostého betonu, Zelezobetonu a ostie palenych cihel;
e 30 minut u plastovych nadrzi;
e 24 hodin u nadrzi z ostatnich hmot [7].

Po nasaknuti nadrze se provede dalsi kontrola s vylou¢enim vlivu slune¢niho svitu, destovych
srazek a teploty ovzdusi okolniho prostiedi pod bodem mrazu, kterou se zjist'uje:

e zda-li je hladina podzemni vody pod dnem nadrze;
e nedochazi-li k iniktim vody z jednoho mista;
e nedoslo-li k poruse nadrze;

e jsou-li té€sné vSechna zaslepena potrubi, otvory a uzaviené armatury.
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Vysledek kontroly a néasledné zkousky vodotésnosti je povazovan za vyhovujici, pokud se u
nadrze nevyskytuji vlhka mista, ¢aste¢né oroseni, nebo jednotlivé kapky na trvale viditelnych
plochach a neohrozuji konstrukci nebo funkci nadrze [7].

Vlastni zkousku je mozno zahdjit, pokud nadrz vyhovi vySe uvedenym vysledkiim kontroly.
Doporucena doba zkousky vodotésnosti je 48 hodin, unik vody se zjistuje vzdy po uplynuti
24 hodin. Posouzeni vodotésnosti nadrzi se provadi:

e vizudlnim zhodnocenim unikl vody se nadrze zatiidi podle tab. 6.1, jsou-li vSechny
kontrolované plochy viditelné;

e meéfenim podle poklesu hladiny, nebo mnoZzstvim vody potfebnym pro doplnéni na
zkusebni hladinu. Vypocet ptipustného poklesu hladiny a povoleného uniku je uveden
v [7];

e infiltraci u nadrzi, u kterych nelze snizit hladinu podzemni vody[7].
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7  VYBAVENI DESTOVYCH NADRZI

Pro ucinnou funkci destovych nadrzi je nutné, aby byla nadrz vybavena pfisluSnym
zafizenim. Vybaveni se 1i8i podle typu, umisténi a stavebniho feSeni nadrze. Aredly destovou
nadrzi o objemu nad 400 m® se doporucuje vybavit piislusnym hygienickym zafizenim. Pro
Gisténi destovych nadrzi se doporucuje vybudovat piivod vody. Uzemi oteviené nadrze by
mélo byt oploceno a zabezpeceno pied vstupem nepovolanych osob [9].
7.1 MERICI ZARIZENI

V soucasné dob¢ rostou pozadavky na informace o provozu a u¢inku destovych nadrzi [15].
Vyznamné nadrze je potfeba vybavit meéfici technikou. Piedpokladem je pfipojeni na
elektrickou a telekomunikacni sit. Senzory se mohou méfit pritoku, stavy hladin, poloha
uzaveéri a pohyblivych hran. Naméfend data se ukladaji na nosi¢e dat nebo se pienaseji na
dispecink, kde jsou okamzité informace o poruchach a provozu. Doporucuje se méfit 1 srazky
na zdjmovém uzemi, coz umoziuje posuzovat Cinnost odlehcovacich komor a plsobeni
destovych vod na recipient. U méné vyznamnych nadrzi sta¢i kontrola v pravidelnych
intervalech, napt. zda-li prfedpoklady zavedené do vypoctu (nepropustné plochy, vydatnosti
destt, apod.) byli vhodné aplikované z hlediska poddimenzovani nebo predimenzovani [24].

Typy zafizeni na méfeni prutoku a vysky hladiny, rozsah a vhodnost jejich poziti je uveden v
[12].

7.2 REGULATORY ODTOKU

Regulatory odtoku slouzi k zmenseni, popiipadé k méteni odtoku. Diky tomu miize byt mensi
profil na nize situovanych stokach. RozliSuji se na dvé kategorie (obr. 7.1): a) fizeni odtoku,
b) regulovani odtoku [24].

Vtab. 7.1 jsou uvedeny charakteristiky regulacnich zafizeni navrhovanych odtokovych
potrubi do COV z destovych nadrzi [24].

Tab. 7.1 Charakteristiky regulac¢nich zatizeni [Zdroj: 24|

Regulatrory odtoku Oblast pouziti (1.s™) Stupen ptekroc¢eni pratoku
Skrtici trat Q>50 primérny
Skrtici uzavér nebo clona Q>50 nepiiznivy
Skrtici automaticky uzavér bez omezeni velmi maly
Klapka ovladana plovakem Q>30 vyhovujici
Virovy skrtici uzaveér Q>30 vyhovujici
Odsttediveé cerpadlo Q>30 velmi maly
Snekové erpadlo Q>10 velmi maly
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Obr. 7.1 Klasifikace regulatori podle ATV Alll [Zdroj: 24]

1 — 8krtici trat’, 2 — mechanicky ventil, 3 — reguldtor fizeny horni hladinou, 4 — elektricky regulator fizeny horni
hladinou s dalkovym hlasenim, 5 — regulator fizeny dolni hladinou, 6 — elektricky regulator s dalkovym hlasenim

7.2.1 Clony a deskové uzavéry

Na regulaci odtoku z destové nadrze se mohou pouzit:

e pevné clony se Skrticim kruhovym otvorem (obr. 7.2);
e pevné deskové uzavéry;
e rucné, hydraulicky nebo elektricky ovladané deskové uzavéry (obr. 7.3) [24].
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Skrtici u¢inek se dosahuje zmensenym pritokovym profilem, pii¢emz dochazi ve zmenseném
profilu ke zvySovani prutokové rychlosti a vznikaji mistni energetické a tlakové ztraty.
Rozlisuje se volny a zaplaveny vytok [24].
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Obr. 7.2 Clona [Zdroj: 24]
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Obr. 7.3 Deskovy uzavér ovladany plovakem [Zdroj: 24]

7.2.2 Virovy regulator odtoku

Skrtici u¢inek virového regulatoru souvisi s tangencialnim piitokem vody do regulatoru
valcovitého tvaru. V dasledku toho vzniké v regulatoru rotacni Sroubovity pohyb se vzdutym
virovym jadrem ve stiedni Casti. Nasledkem Sroubovitého pohybu a vytokové clony umisténé
ve stfed¢ v dolni casti regulatoru, se v odtoku vytvari vzduchem ziedény vzduty paprsek,
jehoz kinetickad energie je regulovana turbulenci a nasdvanym vzduchem ptes vzduchovou
trubicku v horni Casti regulatoru, a nardzenim odtokového paprsku na dno odtokového Zlabu
(obr. 7.4 a). S rostoucim prfitokovym tlakem v diisledku stoupani hladiny v nadrzi se zvétSuje
Sroubovity pohyb (obr 7.4 b). Sklonem konstrukce virového regulatoru do Sikmé polohy se
zabrani zpétnému Uc¢inku dolni hladiny v odtokovém potrubi na Skrtici u¢inek [24].

Rozhodujici vliv na Skrtici u¢inek ma pramér vtokového potrubi do regulatoru, primér
valcovité Casti regulatoru, sklon Sikmé polohy a primér vytokové clony ve spodni casti
regulatoru, ktera je vymeénitelnd. Protoze pribéh charakteristiky regulatoru je pii vétsich
natokovych vyskach zpravidla velmi strmy, je ziejmé, Ze pti vhodné velikosti regulatoru bude

bez problémi dosahnuta pozadovana ptesnost regulace [24].

Podle typu je rozsah skrceného odtoku od 5,6 az do 2305 1/s pii odtokové vySce 2 m [24].
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Obr. 7.4 Virovy regulator odtoku [Zdroj: 24]

7.2.3 Plovakovy regulator odtoku

Regulator je osazen v Sachté a piivodni potrubi je napojeno na odtokové potrubi z destové
nadrze. Voda pritéka do regulatoru ptes hradidlo S1 a odtéka ptes hradidlo S2 (obr. 7.5 a).
Hradidlo S1 skrti ptitok, aby byla vySka hladiny v reguldtoru konstantni. Pomoci vztlaku
plovék reguluje hradidlo S2, aby nedochazelo k vétSimu odtoku, nez je pozadovano. Velikost
odtoku je zavisla na vysce hladiny vody v regulatoru, nikoli v nadrzi, proto je odtokova kiivka
pro vSechny dané odtoky pfiblizné stejna. Piesnost regulace je v maximalnim intervalu + 3,5
%, rozsah regulovanych odtoki se podle typu regulatoru miize lisit od 1 az po 2000 Ls™ [24].

Princip ¢innosti:
a) bezdestny prutok protéka pod vztlakovou zoénou plovéku, hradidlo S1 je uplné
oteviené, hradidlo S2 je nastavené na pozadovany odtok;
b) béhem desté se plovak zveda a soustavou pak ptsobi na obé hradidla. Hradidlo S1
reguluje piitok a hradidlo S2 reguluje zadany konstantni odtok z regulatoru (obr 7.5b);
c) v piipadé zpétného vzduti v odtokovém potrubi po horni hranu reguldtoru, kdy jesté

byva tlak vody ze strany hradidla S1 vétsi jako vztlak ze strany S2, je stale odvadén
z regulatoru zadany odtok [24].

Jakmile dojde k ucpani hradidel necistotami, sama se zablokuji. Pii ucpéani piitokového
hradidla S1 odte¢e voda zregulatoru, plovdk klesne a pékou se otevie hradidlo S1 na
maximum. Naopak pfi ucpani hradidla S2 plovak stoupéd az do uplného otevieni hradidla S2
[24].
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Obr. 7.5 Plovakovy regulator [Zdroj: 24]

7.2.4 Ostatni typy regulatori odtoku

turbo-virovy reguldtor odtoku — vhodny pro vSechny typy destovych nadrzi s malymi
a sttednimi odtoky;

plovakova klapka — umoznuje konstantni bez naroku na energii, ovladany plovakem
podle hladiny dolni vody, vhodny pro deten¢ni nadrze a Cerpaci stanice;
hydraulicko-elektricky reguldtor s virovym regulatorem — moznost piredem
naprogramovaného fizeni, vysoka bezpecnost;

ventilovy regulator — vhodny pro stisnéné podminky, minimélni ndro¢nost na rozmeéry
instalacni Sachty, sklada se ze Skrticitho uzavéru spojené¢ho s plovdkem ve tvaru
valcového pistu [24].

7.2.5 Skrtici trat’ odtokového potrubi

Regulacni ucinek Skrtici traté je zplisoben zmenSenym primérem odtokového potrubi, ktery

umoznuje neregulovany pratok s volnou hladinou pouze maximalnimu hodinovému pritoku
bezdestovych vod. VEtsi pratoky po dobu destt protékaji Skrtici trati tlakovym proudénim.
Cilem je takové omezeni odtoku, aby béhem deStovych pratoku nebyl prekrocen limitni
odtok o vice nez 25 % [24].

Odtokové poméry jsou ve Skrtici trati ovlivnéné:

primérem potrubi Skrtici trati a hydraulickou drsnosti;
pritokem a rychlosti pied vtokem do skrtici trati;
tvarem vtokového otvoru do Skrtici trati;

délkou skrtici trati;

hydraulickymi podminkami na vytoku ze Skrtici trati.
pritokem potrubi za Skrtici trati [24].
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7.3 CERPACI STANICE

Cerpaci stanice se navrhuji na nadrzich, kde neni mozné vzhledem k vy§kovym pomé&rim
odvadét vody z destové nadrze gravitatné. Zasady navrhovani Cerpacich stanic stanovuje
norma CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov. Cerpaci stanice je mozno navrhovat
napft. podle [3][19][21].

7.4 ZARIZENI PRO ODSTRANOVANI NECISTOT Z HLADINY

7.4.1 Norna sténa

Norné stény slouzi k zachyceni plovoucich necistot a ropnych latek. Podle funkce se norné
stény rozlisuji na:

e pevné norné stény — jsou umistény pevné ve stalé vySce a necistoty zachycuji az po
zvySeni hladiny;

e plovouci norné stény radidlni — pohyb norné stény probihd radidlné¢ kolem osy
uchyceni, se stoupajici hladinou je umérné nadlehCovana a diky tomu nedochazi
k podtékani a ani pretékani [31];

e plovouci norné stény vertikalni — pohyb norné stény je vertikalni pomoci pojezdového
mechanizmu [31].

7.4.2 Bubnovy otocny filtr

Bubnovy oto¢ny filtr je perforovany nerezovy valec, ktery je ciStén pomoci kartace
otacejiciho se ve smyslu bubnu (obr. 7.6). Je umistén v potfebné vysce nade dnem nadrze. Se
stoupajici hladinou v nadrzi se zacina sito zaplavovat a odpadni voda vtéka z vnéjsku dovniti
sita. Kdyz senzory vodni hladiny zaznamenaji nadmérné zaplaveni sita, zacne se sito a kartace
otacet. Necistoty jsou sitem vynaSeny z vody a kartdCem smeteny zpét do vody. Na opacné
strané se op€t sito ponofi do vody. Vyhodou je velka filtracni plocha a mechanické cisténi
pomoci otacejiciho se kartace [24].
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Obr. 7.6 Bubnovy oto¢ny filtr [Zdroj: 24]

1 — motor pohangjici kartac, 2 — valcovy kartac, 3 — motor pohangjici valec, 4 — valec z perforovaného
nerezového plechu, 5 — koncové desky s loziskem na ulozeni vélce, DZ — destova nadrz, BP — bezpe¢nostni
preliv, SK — sitova komora
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7.5 BEZPECNOSTNI OBJEKT

Bezpecnostni objekt slouzi pro odvedeni prutoki, které neni nadrz schopna pojmout nebo
pokud nedojde k automatickému pieruseni ptitoku do naplnéné nadrze. Zpravidla se jedna se
o preliv, ptes ktery prepada voda do odtokového zlabu a nasledné je odvadéna do recipientu.

7.6 CISTICI ZARIZENI

Béhem akumulace vod v destovych nadrzich dochézi, zejména po dobu silného Skrceni
odtoku, k hromadéni kalu na dné nadrze. Tento kal je nutné co nejrychleji z nadrze odvést na
COV, skladku nebo jinym zptisobem neskodné odstranit. Ciiténi nadrze ma nasledovat hned
po jejim vyprazdnéni. Je dilezité, aby se kal nezvifil a nevyplavil do recipientu nejbliz§im
destovym pfitokem [24]. Nadrze, které nemaji feSené samocistici dno, se vybavuji Cisticim
zafizenim. Zafizeni muze byt mechanické, hydraulické nebo kombinované. Navrh typu
Cisticiho zafizeni by m¢l predev§im zohlednit typ nadrze [24].

7.6.1 Shrabovaci zarizeni

Kaluze a usazeniny jsou shrabovany pojezdovym zafizenim do kalové jimky [15]. Typ
shrabovaciho zafizeni je zavisly pfedevSim na tvaru nadrze. DoporuCuje se navrhovat
v kombinaci s hydraulickym oplachovanim [24].

7.6.2 Vyplachovaci klapka

Kaluze a usazeniny jsou po kazdém desti smyvany razovou vinou z vyplachovaci klapky (obr.
7.7). Klapky jsou vyrdbény znerezové oceli, proto jsou vhodné pro venkovni provoz
destovych nadrzi [15].

Klapky jsou na loziscich zavéSeny excentricky a pfed Uplnym naplnénim vodou dojde ke

vyplach mize mit tangencialni napéti az 150 Pa [24].
Vyhody ¢isténi destovych nadrzi vyplachovaci klapkou:
e mala spotieba energie;
e Ucinné vyplachnuti;
e velkd vyplachovaci délka (az 100 m);
e velké rozpéti (az 12 m);

lehka konstrukce z nerezové oceli bez narokii na udrzbu [24].

Pro Cisténi destovych nadrzi vyplachovaci klapkou by méla mit nadrz pravouhly ptdorys.
Siroké nadrze je potieba rozdélit na vice vyplachovacich zon se sklonem dna 1 — 5 %. Klapka
by mé¢la byt umisténa nad maximdalni hladinou nadrze tak, aby byla spadova vyska co
nejvyssi. Odtokova jimka by méla mit objem jako vyplachovaci klapka, aby nedochazelo
k odrazeni od protilehlé stény. Vyplachovaci klapky dimenzuje dodavatel podle rozmért a
sklonu dna nadrze [24].
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Na principu vyplachovacich klapek funguji i vyplachovaci zlaby, které jsou umistény nade
dnem dest'ové nadrze. Jsou opatieny stavidlem, které se po naplnéni zlabu uvolni a nasledny
proud vody vyplachne nadrz.
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Obr. 7.7 Cisténi destové nadrze vyplachovaci klapkou [Zdroj: 24]

1 — nadrz s vyplachovaci vodou, 2 — vyplachovaci klapka, 3 — kryt klapky, 4 — prostor vzduti, 5 — rozdélovaci
objekt, 6 — bezpeénostni pieliv, h — spadova vyska klapky, Vk — objem vyplachovaci klapky, Vn — objem
odtokové jimky, L — vyplachovaci délka, | — sklon dna nadrze

7.6.3 Tryskové CistiCe a ponorna michadla

Ponorna michadla a tryskové Cisti¢e promichavaji obsah plné nadrze. Uvolnéné sedimenty po
desti odtékaji na COV. Michadla a Gisti¢e se zapinaji pii dosaZzeni ur¢ité hladiny v nadrzi. Pfi
pokracujicim desti nebo pfi kratké prestdvce mezi desti mize dojit k pfepadani znecisténého
obsahu nadrze ptes Cistici preliv pfimo do toku. Tok je narazové zatizen a deStova nadrz
ztraci svou ochrannou funkci. Vzhledem k tomu, Ze takovy prabéh desté je realny, doporucuje

se napiiklad v Némecku pouzivat tryskova a ponorna michadla pouze na zachytnych nadrzich.
[15].

Podle konstrukce mtizeme rozdé€lovat:
e pevna michadla;
e pohybliva michadla;
e stabilni tryskové Cistice;

e pohyblivé tryskové Cistice [24].

7.6.4 Vyplachovaci vodni délo

Jedna se o ru¢né ovladatelnou vodni trysku (obr. 7.8) vhodnou k ¢isténi nadrzi riizného typu,
zejména takovych, které se kvili svému tvaru nedaji Cistit vyplachovacimi klapkami a
automatickymi Cisticimi zatizenimi [24].
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Vyhody ¢isténi vyplachovacim délem:

e muze se osadit tam, kde automatické zafizeni neni dostate¢né uc¢inné;
e jednoducha obsluha;
e velky dosah proudu;

e moznost regulace trysky pro tenky proud sostrym a dlouhym dosahem nebo
provzdusnény s malym dosahem,;

e neni potfeba natahovat hadice, moznost okamzitého provozu [24].
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Obr. 7.8 Cisténi de§t'ové nadrZe vodnim délem [Zdroj: 24]

1 — spinact skiin, 2 — plo§ina, 3 — pfivodni potrubi, 4 — plovakovy ventil, 5 — ponorné ¢erpadlo
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8 VLIVDESTOVYCH NADRZI NA CISTIRNY
ODPADNICH VOD

Destové nddrze jsou konstruovany tak, aby odvodiiovaci systém zachytil 70 — 80 %
celoro¢niho objemu prutoku destovych vod, které pfitékaji na Cistirnu odpadnich vod.
Cistirna je tak po delsi dobu zatizena na maximalni hydraulicky vykon. V bezde§tném obdobi
byva Cistirna zatizena zvySenym prutokem béhem dne maximalné¢ 1 — 2 hodiny. Béhem
destovych dni se toto maximalni zatizeni zvétsi na hodnotu podstatné vyssi [15].

Kromé hydraulického zatiZeni naroste i zatiZeni latkové. Na COV se piivedou také odpadni
vody, které se do této doby vypoustély pomoci oddélovacich komor do recipientu. Existuje
tvrzeni, ze se do recipientu dostane stejn¢ velké znecisténi, jaké je obsazeno ve vycisténych
odpadnich vodach z piislugného tizemi. Jestlize predpokladame ucinnost COV na 90 %, tak se
do toku dostane 10 % z COV a 10 % z odlehéeni. Odlehéeni z komor je mozné pomoci
destovych nadrzi zachytit na 70 — 80 % a postupné vycistit, coz predstavuje 8 % zvySeni
zatizeni Cistirny odpadnich vod [15].

Pti cisténi destovych vod se poukazuje na zhorSeni efektu ve specifickém zbytkovém BSK o
30 %. Primér vypocitany z maximalnich hodnot neni tak dobry, nebot’ pfechodné znecisténi
muze dosdhnout 100 — 150 %. Obdobné se zhorsuji 1 ukazatelé v NL. V celodennim priméru
ovSem k tak vysokému vzriistu zbytkového znecisténi nedochazi [15].

Cistirny, které jsou dnes dimenzovany podle uznavanych zasad zatizeni kalu v aktivaéni
nadrzi a v zatizeni dosazovacich nadrzi, zvladnou bez dalSich rezerv zatizeni destovymi
vodami. Také u kalového hospodarstvi se musi pocitat s urCitym prirtistkem zatizeni, jehoz
velikost je tieba odhadnout, dokud nebudou k dispozici udaje ziskané méienim [15].
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9 PODMINKY NAVRHU DESTOVYCH NADRZI

9.1 VZTAH DESTOVYCH NADRZI K PRUTOCNYM POMERUM
VE STOKOVE SITI A RECIPIENTU

Zachytné dest'ové nadrze se doporucuje navrhovat za situace, pokud je doba dotoku stokovou
siti kratsi nez 15 minut a nad nadrzi dochazi k maximaln¢ jednomu odlehceni stokové site.
Pokud je doba dotoku stokovou siti delsi jak 15 minut, doporucuje se navrhovat prato¢nou
destovou nadrz. Pfi dob¢ dotoku stokovou siti delsi jak 45 minu je potfeba deStovou nadrz
navrhovat individudlné, podle pozadovaného tucelu. Doporucuje se Clenit stokovou sit
s destovymi nadrzemi a dil¢i povodi s kratSimi dobami dotoku. Nesmi dochazet
k zaplavovani deStové nadrze vodou z vodniho recipientu [9].

9.2 VYPRAZDNOVANI DESTOVYCH NADRZI

K vyprazdnéni destové nadrze by mélo dojit do 8 hodin po skonceni odtoku destovych vod
z jednoho desté v prislusném povodi. Vypoustéci potrubi destovych nadrzi umisténych ve
vedlejSim sméru na jednotné stokové soustavé ma byt zatsténo do stoky prfed ovladanym
odtokem do COV [9].

Odtok z destovych nadrzi v hlavnim sméru a odtok z odleh&ovaci komory smérem k COV pii
destové nadrzi ve vedlejSim sméru se musi feSit tak, aby nebyl pifekrocen stanoveny
maximalni odtok smérem k COV. Proto by tyto odtoky méli byt regulovatelné, napt. krticim
usekem, virovym regulatorem ¢i automaticky ovladanym uzavérem [9].

Destové nadrze na destové stoce oddilné stokové soustavy mohou byt po skonceni desté
provozovany jako usazovaci nadrze s dobou sedimentace piiblizn¢ 2 hodiny. Po této dob¢ je
mozno vycisténou vodu vypustit otvory postupného vypousténi. Zadrzeny zbytek vody
v destové nadrzi ma byt do 4 hodin po skonceni vypousténi v zavislosti na vyskovém
uspotradani gravitatné vyprazdnén nebo vycerpan, napt. do splaskové stoky oddilné stokové
soustavy nebo do zahustovaci nadrze, z niz se zachyceny sediment odstraiiuje jako odpad
(tidi se prislusnymi pravnimi predpisy) [9].
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10 DIMENZOVANI DESTOVYCH NADRZI

Cilem dimenzovani destovych nadrzi je vypocet jejich objemu, ktery je potfebny pro
zachyceni prvniho splachu, transformaci destové viny apod. Objemy destovych nadrzi se
navrhuji racionalnimi metodami vypoctu nebo simula¢nimi modely [9].

10.1 RACIONALNI METODY DIMENZOVANI DESTOVYCH
NADRZI
Vypocet objeml destovych nadrzi pomoci raciondlnich metod je zalozen na zjednodusenych
poloempirickych vztazich s omezenou piresnosti. Lze je tedy pouzit u jednoduchych
stokovych siti [9]. Za nejlépe zpracovany racionalni zpiisob navrhu destovych nadrzi je
mozné povazovat postup podle ATV-A 128 Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkandlen. Tato metodika je vyuzivdna v fadé zemi,
ve zjednodusengjsi podobé také u nas v CSN 75 6261 Destové nadrze [15].

Podle uvedenych metod vypocti destovych nadrzi jsem zpracoval v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel program na vypocet destovych nadrzi.

10.1.1 Dimenzovini de$tovych nadrzi podle CSN 75 6261 Dest'ové nddrie

Dimenzovani detencnich dest’ovych nadrZi

V CSN 75 6261 Destové nddrze jsou ozna¢ované jako retenéni destové nadrze.

Objem detencni destové nadrze V[m'] lze stanovit numerickou integraci z hodnot
redukované ¢ary nahradnich intenzit destti (obr. 10.1), kde V; oznacuje proménnou plochu
ohrani¢enou hydrogramem pfitoku a odtoku, a soucasné vyjadiuje specificky objem retenéni
destové nadrze na jednotku plochy povodi pro zvolenou dobu trvani desté ¢z.. Znazornéna
doba povrchové retence ¢, a doba povrchového odtoku #, se poc€itd podle Bartoska [9].
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Obr.10.1Stanoveni objemu reten¢ni deSt'ové nadrZe z hodnot redukované ¢ary nahradnich intenzit dest'
[Zdroj: 9]
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Za hydrogram pfitoku je zde dosazen lichobéznikovy obrazec u kterého do doby #; (resp. t; =
tq + t,) pritok nariistd aZ do hodnoty g, do doby #. (resp. t. = t. + t,) je pfitok konstantni a
potom opét klesa. Délkou x je oznaCena stejnd vzestupna a sestupna Cast lichobéznikového
obrazce. Za hydrogram odtoku je dosazen lichobéznikovy obrazec ohraniceny specifickym
odtokem ¢, [9].

Pro vypocet dob redukované ¢ary ndhradnich destovych intenzit se pouziji vzorce podle
Bartoska [8]. Zkracena doba plsobeni deSté na povodi stokové sit€¢ 7, se pak vypocitd
s ohledem na povrchovou retenci a na dobu povrchového odtoku podle vztahu:

t,=t—(t; +t,) [min] (10.1)
kde ¢ skutecna doba trvani desté [min];
t doba povrchové retence stanovena podle vzorce:
rt .
t, = oh [min] (10.2)
kde r povrchova retence, vyjadiend fiktivni mezerovitosti, uvazovana pro:

a) propustné uzemi hodnotou » = 3 mm;
b) stfedné propustné uzemi hodnotou » = 2 mm;
c) malo propustné izemi hodnotou » = 1 mm;

7 bezrozmérny soucinitel odtoku uvazovany pro:

a) propustné a rovinné uzemi hodnotou y = 0,5 (pfi propustném Gzemi se voli
1 mensi, napt. y = 0,35);
b) ostatni pfipady hodnotou y = 0,75;

h celkové destové srazky za dobu trvani desté [mm v. sl.];
b doba povrchového odtoku, uréena podle vzorce:
l .
ty = o5 [min] (10.3)
kde [ vzdalenost nejodlehlejsiho bodu odvodiiované plochy (doporucuje se / = 50 m);
v rychlost povrchového odtoku (doporuduje se v = 0,25 m.s™).

Specificky objem deten¢ni destové nadrze Vy uvadény v [9] se vypocte podle vzorce:

V. =0,06-q,-t,— 0,06 [tc +t, ( - "—)] [m®.ha] (10.4)
dc
kde ¢, intenzita desté¢ po dobu 7. odectend na redukované ¢afe nahradnich intenzit
destt v [L(s.ha)'];
tc doba trvani desté [min];

t doba dotoku vody stokovou siti (doporucuje se zaménit z; hodnotou #; = t; + ¢,
a soucasn¢ hodnoty ¢. piifadit dobam 7. z ¢ary nahradnich intenzit destt
redukovanych jen o hodnotu #,) [min];
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b doba povrchového odtoku podle Bartoska uvedena v rovnici 10.3 [min];

9o specificky odtok z destové nadrze do COV po dobu trvani de§té ktery se
vypocte podle vzorce:

Go =3 [1.(s.hay '] (10.5)
kde O, odtok z destové nadrze do COV po dobu trvani desté [Ls™'];
S, redukovana plocha povodi, ktera se vypocte podle vzorce:
S, =85y [ha] (10.6)
kde § neredukovana plocha povodi [ha];
7 soucinitel odtoku, stanoveny jako vazeny prumér z jednotlivych dil¢ich povodi.

Doporucené hodnoty soucinitele y pro vypocet odtoku jsou uvedeny v [8].

Celkovy objem reten¢ni nadrze podle [9] se vypocte podle vzorce:

V=V,-S, [m’] (10.7)
Po dosazeni Vs, g, se hodnota V vypocte podle vzorce:
Qo
V'=006-5,qct.—006-Q- [t +1tq(1- Sr_qc)] [m’] (10.8)

V tabeldrnim vypoctu se pro razné hodnoty 7. a ¢. hledd maximalni hodnota objemu V.

Ptiblizny objem deten¢ni destové nadrze V' uvadény v [9] je mozné vypocitat podle vzorce:
V=006 (qc- S = Qo) "t [m’] (10.9)

kde hodnoty ¢., S,, O, a t. jsou uvedeny vyse.

Pro rizné hodnoty 7. a g. se v tabelarnim vypoctu hledd maximalni hodnota objemu V.

Objem detencni destové nadrze navrhovany raciondlni metodou se pocitd se stejnou
periodicitou jako souvisejici stokova sit’. Pouziti mensi periodicity se doporucuje pouze tehdy,
pokud je tfeba odkanalizované uzemi mimoiadné chranit nebo pokud neni mozné nadrz
opatfit bezpec¢nostnim ptelivem [9].

Dimenzovani zachytnych a pritoénych dest’ovych nadrZi
Objem zachytné a pratoc¢né destové nadrze V se podle [9] vypocte podle vzorce:
V=y-V-S, [m’] (10.10)

kde Vs specificky objem zachytné a priitoéné dedtové nadrze [m’.ha']. Uréi se podle
obr. 10.2 jako funkce hodnot ¢, a g,. V ptipadé¢ destovych stok oddilné
soustavy se V, ur¢i pro hodnotu ¢, = 0;

y bezrozmérny opravny soucinitel, ktery se urci podle hodnoty #; z tab. 10.1;
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kde

kde

kde

qm

a

intenzita mezniho desté, 1ze stanovit zjednodusenym vypoctem uvadénym v
[11] podle empirického desté ze vzorce:

Gm = 4,324 Ina + 12 [L.(s.ha)"] (10.11)
bezrozmérna velicina, ktera se vypocte podle vzorce:
_ QgqK* )
= X-0ura [-] (10.12)

Qu

maximalni (ndvrhovy) pfitok destovych vod ze stokové sité stanoveny jako
souc¢in redukované¢ plochy povodi S, a intenzity kritického dest€¢ pro
dimenzovani stoky v pritocném profilu pted odlehcenim;

soucinitel, zahrnujici vliv splaSkovych vody, ktery se pro jednotnou stokovou
soustavu vypocte podle vzorce:

N [-] (10.13)

100

N

pocet obyvatel v povodi, pro samostatné povodi oddilné stokové soustavy se
uvazuje K = 3, pro povodi pramyslovych zavodi podle miry znecisténi se
uvazuje K = 1 nebo vyssi;

exponent zavisly na hustoté obyvatel:

a) pro hustotu obyvatel > 100 ob.ha™ jex =1,
b) pro hustotu obyvatel < 10 ob.ha™ miiZe doséhnout aZ hodnoty x = 3;

soucinitel zohlednujici jakost vody ve vodnim toku, pfi¢emz pro zpiisnénou

Tvwvr

jakosti vody ve vodnim toku se uvazuje K, = 1,5;

pratok vody ve vodnim recipientu prekrocenti
béhem 270 dni v roce;

neredukovana plocha povodi [ha];
redukovana plocha povodi vypocitana podle vzorce 10.6 [ha];

specificky odtok z destové nadrze do COV po dobu trvani de§té vypoditany
podle vzorce 10.5 [L(s.ha)'];

doba dotoku vody stokovou siti [min].

Tab. 10.1 Opravné soucinitele y [Zdroj: 9]

t; v min

5

10

15

20

25

30

>30

l4

1,05

1,25

1,48

1,63

1,74

1,82

1,92
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Obr. 10.2 Dimenzovani zachytnych a pruto¢nych destovych nadrzi [Zdroj: 9]
Objemy zachytnych destovych nadrzi zapojenych za sebou se ur¢i pro g, = 0 a zvétsi o
hodnotu 5 m® na kazdy redukovany hektar odvodiiovaného povodi [9].
Tvar pratoénych destovych nadrzi se navrhuje podle zasad danych hydraulickymi
podminkami usazovacich nadrzi v COV [9].

Prostor v pfivodni stoce, zahlceny pfipadnym zpétnym vzdutim, se od vypocitaného objemu
nadrze neodecita [9].

Dimenzovani usazovacich dest’ovych nadrZi
Usazovaci destové nadrze se navrhuji podle zasad danych hydraulickymi podminkami
sedimentace. Na stokové siti se dimenzuji s ohledem na fyzikalni parametry nerozpusténych
latek a jejich objemovou koncentraci, pozadovanou dobu zdrzeni a na pozadovanou hodnotu
povrchového zatizeni. Navrh se fidi navrhovanim usazovacich nadrzi podle CSN 75 6401
Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich obyvatel [9].
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10.1.2 Dimenzovani deSt'ovych nadrzi podle zahrani¢nich postupii

V ramci rekonstrukce stavajiciho stokového systému se pii navrhu destovych nadrzi pouzivaji
ve vypoctu srazkoodtokové modely s dlouhodobou simulaci odtoku. Pro vypocet objemu
destovych nadrzi na malych povodich by bylo pouziti sraZkoodtokového modelu nakladné a i
technicky naro¢né, proto se pouzivaji grafické, nebo jednoduché modifikované racionalni
metody s aplikaci blokovych destt surcitou periodicitou. Nevyhodou je, ze periodicita
blokovych destt se vztahuje k destovym pritokiim pouzivanym na dimenzovani stokovych
profili a ne na objem blokovych destt. Proto pii aplikaci blokovych destt na vypocet
objemu dest'ovych nadrzi voli periodicita blokovych destt s vétsi bezpecnosti (napt. p = 0,2
nebo p = 0,1 pro oteviené nadrze) na rozdil od navrhu stokovych siti. Dalsi nevyhodou je, ze
blokové desté uvadeji nejintenzivngj$i cast redlnych destt a nezahrnuji predchéazejici a
zéveéreCnou fazi redlného desté. Tato nevyhoda se projevuje pii vypoctu objemu destové
nadrze s pouzitim blokovych destli s trvanim krat§im jak 30 minut, proto se pouzivaji blokové
deste s delSim trvanim, které maji vice ¢i méné zakomponovanou i zac¢atecni a koncovou fazi.
Z uvedenych divodu se pii vypoctu destovych nadrzi zanedbava doba povrchového dotoku a
uvazuje se pouze s casem dotoku ve stokové siti. Pro bezpecnost nadvrhu se do vypoctu zavadi
soucinitel zvétSeni objemu nadrze f. = 1,1 az 1,2 [24]. Tyto postupy jsou uvedeny v
[1][16][24][34][35].

Dimenzovani detencnich dest’ovych nadrZi

o
Quai
| Q= St;K V>V,
navrhuje se V

| Q.

| Vi \Y4 ts.Qo. Q¢
A

T T T T \ T T T T T &\
L g b ¥ t (min)
te ts I

Obr. 10.3 Aplikace krivky vydatnosti blokovych des$t'ii na vypocet deten¢nich objemi [Zdroj: 24]
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Pti aplikaci blokovych destt ve vypoctu objemu detencnich destovych nadrzi uvadénych v

[24] se pouziva rovnice odvozena ze schematizovaného lichobéznikového hydrogramu
dest'ového odtoku (obr. 10.3):

kde

kde

kde

kde

kde

V'=006"[Qtc = Qo (tc+ts—ts Qo QNI f; [m’]  (10.14)
0, je odtok z nadrze [1.s™];

t cas dotoku ve stokové siti [min];

f- soucinitel zvétSeni nadrze zohlednujici riziko poddimenzovani, uvazovany:

a) pro znacné riziko poddimenzovani f; = 1,1;
b) pro malé riziko poddimenzovani f; = 1,2;
¢) pro prumérné podminky f; = 1,15;

t kritickd doba trvani blokového desté vypocitand podle rovnice:
t, =Ko |——® B [min] (10.15)
c () aar (K py—aarts) ()

gar  je specificky destovy odtok z nadrze vypogitany podle rovnice 10.5 [1.(s.ha)'];
K, B, lokalni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

0. destovy ptitok lichobéznikového hydrogramu (obr. 10.3) se vypocita podle

rovnice:
Qc =Sr"qc [1s] (10.16)
S, je redukovana plocha povodi vypocitanéd podle rovnice 10.6 [ha];
qec vydatnost blokového deste s dobou trvani 7. vypocitana podle rovnice:
e = Kepy * (tc + Bipy) [1.(s.hay '] (10.17)

K, By, jsou lokalni parametry zavislé na periodicité p blokovych destt podle [23]
stanovené na zékladé¢ dob¢ trvani blokovych destt ¢ a piislusSnych hodnot
vydatnosti ¢g podle udaji Hydrometeorologického tustavu pro urcitou
periodicitu p. Stanovi se pomoci matematick¢ dvoubodové metody s dvéma

rovnicemi:
Bpy=(q2"t; = q1"t) (g1 — )" [min] (10.18)
Kpy=¢q1- (t1 + B(p)) [L.min.(s.ha)"] (10.19)

g1, ¢> jsou vydatnosti blokovych desti o periodicité p [1.(s.ha)];

t1, t,  délka trvani blokovych destd o periodicité p [min].
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Pti aplikaci dvojbodové metody podle [23] je potieba zvolit dvé hodnoty trvani blokovych
destd ¢; a t, ztady numericky zadanych vydatnosti ¢ blokovych destd sco nejmenSim
casovym rozdilem <<t;, £,>> a pti zachovani podminky ¢; < ¢. < t,. Aplikovani dvojbodové
metody je mozné, pokud se uvazuje s hodnotami trvani nahradnich destd do 120 minut.
V ostatnich pifipadech se parametry K, B, stanovi metodou nejmensich ¢tvercii pomoci

vztahu:
ratyfa-kgie®e ;
= min 10.20
=B LEES [min] (10.20)
k .+vk 2_vk 2.3k
Ky = S4t2a 210 134 [L.min.(s.ha)"] (10.21)

kElq2-(kq)”
Jinou moznosti pro vypocet objemu detencni destové nadrze poskytuje zjednoduSeny tvar
rovnice 10.14 uvadény v [24], ktery zanedbava cas dotoku 7, a posledni dva ¢leny v zavorce:

V=006t (Q.— Q) f; [m’] (10.22)

kde ¢ je kriticka doba trvani blokového desté v min vypocitand podle rovnice:

t, = /% ~ By, [min] (10.23)

Zanedbani dotokového Casu 7, mé za nésledek vétsi vypocitané objemy jak podle rovnice
10.14.

Objem detencni destové nadrze je mozné podle [24] vypocitat také podle rovnice [24]:
V=006-0Q, t-F [m’] (10.24)

kde O, je navrhovy pfitok destovych vod do nadrze zredukované plochy povodi
nadrze vypocitany podle rovnice:

-1
Qn=Sr-Ky) - (ts+ Byy) [m’] (10.25)
kde K, B, lokéalni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

t cas dotoku ve stokové siti [min];

F je bezrozmérny parametr vyjadfujici maximalni pomér detencniho objemu a
objemu schematizovaného trojuhelnikového hydrogramu se zakladnou 2-¢,

Podle Molokova [24] se parametr F' vypoc¢itd pomoci rovnice:

F=(1-a)® [-] (10.26)
kde « soucinitel akumulace, stanovi se pomoci vztahu:
a=0Q, Q" [-] (10.27)
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Podle Urcikana [24] se parametr F vypocita podle rovnice:

F={z-(l+a)—a+1-[4-az-(1+z—-a)]*}f, [m’] (10.28)
kde =z bezrozmérny parametr vypocitany podle rovnice [24]:
z =By ts" [-] (10.29)

Podle G. Annena-D. Londonga a R. Pechera [24] se objem deten¢nich deStovych nadrzi
vypocita podle rovnice:

V =0,001" Q50 R [-] (10.30)

kde  Qjsp) je patnactiminutovy pritok deStovych vod z povodi v lokalité L pro zadanou
periodicitu vypocitany podle rovnice:

-1 B

Qisp) = Ky - (15+ By) - S» [Ls] (10.31)
kde K, B, lokélni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

S, je redukovana plocha povodi vypocitana podle rovnice 10.6 [ha];

R parametr stanoveny pomoci diagramii (obr. 10.4 a 10.5) v zavislosti na ¢asu

dotkoku z povodi ¢, [min] a proménného soucinitelen = f = Q, - Ql"sl(p).

Diagram podle G. Annena-D. Londonga byl odvozeny na zakladé kiivek hydrogramt ptitoku,
diagram podle R. Pechera podle schematizovaného lichobéznikového diagramu [24].

Pokud neni odtok Q, z nadrze fizeny, méni se v zavislosti na vysce hladiny vody v nadrzi. Pti
maximalni hladiné bude odtok Q.. V rovnicich 10.14, 10.22 a 10.27 mizeme podle [24]
pocitat s Q, = 0,5 - Qomax.
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Obr. 10.6 Schéma stanoveni objemu deten¢ni dest'ové nadrze [Zdroj: 24]

Podle schématu na obr. 10.6 je mozné stanovit objem detencni destové nadrze podle [24]
pomoci rovnice na vypocet specifick¢ho objemu deten¢ni destové nadrze v. Objem nadrze se
potom vypocita podle rovnice:

V=v-S, [m’] (10.32)
kde v specificky objem vypocitany podle rovnice:
v=006(q—qar) t" f," fa [m’.ha™] (10.33)

kde ¢ je vydatnost blokového destd o dané periodicité p [1.(s.ha)'];
t doba trvani blokového desté o dané periodicité p [min];

gar  je specificky destovy odtok z nadrze vypoditany podle rovnice 10.5 [1.(s.ha)'];

/- soucinitel zvétseni uvadény v rovnici 10.14;
Ja redukéni faktor, ktery vyjadiuje zploStovani hydrogramu pritoku zplisobené

koncentraci odtoku a translaci destovych vin ve stokach. Stanovi se pomoci
diagramu na obr. 10.7.

Vlastni vypocet se vykona postupnym aplikovanim vydatnosti zadanych blokovych dest,
dokud se nevypocita maximalni hodnota specifického objemu nadrze v [24].
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Obr. 10.7 Diagram na stanoveni redukéniho faktoru £ [Zdroj: 24]

Dimenzovani retencnich deStovych nadri

fa

Pfi dimenzovani retencnich vsakovacich destovych podle [24] je nejdiive nutné zvolit

piedpokladané rozméry nadrze, aby se mohl stanovit predpokladany vsakovaci odtok. Stanovi

se tedy pudorysné rozméry nadrze a, b, hloubku /4 a sklon svahti 1:m.

a+2mh

$ 8

mh

Il p—
\ R - b
h “1,; 1:n/ ‘
T T 3 . hy 1+ m?
a ]

M
Obr. 10.8 Schématicky profil a piidorys reten¢ni des§t’ové nadrze [Zdroj: 34]
Minimalni vsakovaci plocha se stanovi jako plocha dna destové nadrze podle rovnice:
Symin =a-b-107* [ha] (10.34)
kde a délka nadrze [m];

b Sitka nadrze [m].
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Vsakovaci plochy na svazich nadrze se vypocitaji pomoci rovnic:

S;=(a+m-h)-h-V1+m? [m’] (10.35)
Sy=(b+m-h)-h-V1+m? [m’] (10.36)

Maximalni vsakovaci plocha se vypocita podle rovnice:

Somax=a-b+2-(S1+S)=[a-b+2-(a+b+2-m-h)-h-V1+m?]-107*

[ha] (10.37)

Primérnd vsakovaci plocha se vypocita podle rovnice:

Sps = 0,5 (Spmin + Svmax) [ha] (10.38)
Predpokladany objem nadrze:

V=05h-[ab+(@+2-m-h)-(b+2-m-h)] [m’] (10.39)
Objem retencni vsakovaci dest'ové nadrze miizeme vypocitat pomoci rovnice:

V'=006"[Q " tmax = Qv (tmax +ts = ts* Q- QDI f; [m’] (10.40)
kde O, vsakovaci odtok vypocitany podle rovnice:

Qu = ky " Sps [Ls] (10.41)
kde £, koeficient intenzity vsakovani vypocitany podle rovnice:

k, = 0,5 k- 107 [L(s.ha) '] (10.42)

kde £ koeficient filtrace uvedeny v tab. 10.2;

JA soucinitel zvétSeni uvadény v rovnici 10.14;
15 doba dotoku ve stokové siti vypocitana podle rovnice:
ts =0,0167 - - vt [min] (10.43)

kde [ délka dest'ové stoky [m];

Vs pramérna prafezova rychlost destovych vod pii kapacitnim priitoku [m.s™'].
Ptitok do nadrze Q se vypocita podle rovnice:
Q = Kepy * (Sr + Symax) * (tmax + Bay) [Ls'] (10.44)
Kde K, B, lokélni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

S, je redukovana plocha povodi vypocitana podle rovnice 10.6 [ha];

tnax  kriticky Cas trvani blokovych dest’d, vypocitany podle rovnice:

-0,5
bnax = B(p) ' K(p) *(Sr + Symax) * [B(p) "Qy- K(p) * (Sr + Symax) — B(p) ) QE ) ts] - B(p)

[min] (10.45)
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Tab. 10.2 Priumérné hodnoty koeficientu filtrace &k, [Zdroj: 5]

, ) Znak skupiny Relativni 1
Nézev zeminy kr(m.s™)
podle [5] propustnost

Stérk dobie zrnény GW propustna 107 az 107

y tna az velmi

$térk Spatné zrmeny GP propustia az Vet 10° a7 10

propustna

Stérk hlinity GM mélo propustna 107 az 107

Pisek dobte zrnény SW propustna 5:10°az 5-10™

Pisek Spatné zrnény SP propustna 5107 a2 5-107
A (04 a

Pisek hlinity SM fao propustna az 10° a2 5-10°
nepropustna

Pro vypocet retenénich objemi v méstskych povodich se podle [24] doporucuje pouzivat
blokové desté s periodicitou p = 0,2, pro vétsi oteviené nadrze p = 0,01. Pokud se vypocitany
objem vyrazné 1i$i od objemu predpokladaného, je potieba vypocet vykonat s nové zvolenou
hloubkou, kterou miizeme vypocitat iteraci pomoci upravené rovnice:

2:V
a-b+(a+2-m-hy)-(b+2-m-hy)

[m] (10.46)

hp1 =
kde V objem nadrze vypocitany podle rovnice (10.38);

hy, hloubka nadrze v n-tém kroku iterace [m].

Zjednodusenou metodou se objem retencni destové nddrze podle [24] mulze vypocitat
rovnice:

V=v-4, [m’] (10.47)
kde A4, je nepropustna plocha povodi [ha];

v specificky objem nadrze vztazeny na nepropustnou plochu povodi nadrze
vypocitany podle rovnice:

v =(qo1—qv) "t f,-0,06 [m’.ha'] (10.48)
kde g vydatnost blokového desté pii periodicité p = 0,1 [l.(s.ha)'l];
t doba trvani blokového desté pii periodicité p = 0,1 [min];

qv specificka intenzita vsakovani v [1.(s.ha)']. Ur&i se v zavislosti na koeficientu
filtrace ks podle tab. 10.3.
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Tab. 10.3 Doporucené hodnoty specifické intenzity vsakovani [Zdroj: 24]

Pro k¢ = 1-10" (prachovity pisek) qy =2 L(s.ha)!

Pro k¢= 110 (stfedné a jemnozrnné pisky) | gy =10 L.(s.ha) ™

Pro vypocty se doporucuje volit trvani destovych vydatnosti blokovych destt s periodicitou
p =0,1 v zavislosti od ¢, podle tab.10.4.

Tab. 10.4 Volba trvani blokovych desti s p = 0,1 [Zdroj: 22]

Specificka vsakovaci intenzita ¢, 1.(s.ha)™" pfi

. e e e 2 3 4 5 6 7
zaplnéni retencni destové nadrze
Trvani desté 6-72h | 4-48h | 3-24h | 3-18h | 2-9h | 2—-6h
. , , . . .
Specificka vsakovaci intenzita ¢, 1.(s.ha)™ pfi g 9 10 12 s 20

zaplnéni retencni destové nadrze

. 90 min | 60min | 60min | 45min | 30min | 30-90
Trvani desté :

—-6h —4h —4h -3h -2h min

Vypocet objemu retenéni destové nadrze se provede postupnym dosazovanim hodnot
vydatnosti gy ; a jejich trvani ¢ s periodicitou p = 0,1, doku se nedosahne maximalni hodnoty
specifického objemu v [24].

Dimenzovani retencéné-detencnich dest’ovych nadrZi

Destové nadrze s kombinovanou retencné vsakovaci a detencni funkci se navrhuji na
destovych stokach oddilné soustavy v ptipadé vhodnych vyskovych terénnich a stokovych
poméri ve vedlej$im sméru paralelné s destovou stokou. Cast destovych vod se vsakuje do
dna a svahti nadrze a ¢ast se po doCasném zadrzeni vraci zpét do dest'ové stoky [24].

Stejn¢ jako pii vypoctu retencni deStové nadrze podle [24] se provede predbézny navrh
rozmeért a vypocita:

e minimalni vsakovaci plocha pomoci rovnice 10.34;

e maximalni vsakovaci plocha pfi maximalni hladiné podle rovnice 10.37;
e pramérnou vsakovaci plocha pomoci rovnice 10.38;

e predpokladany objem nadrze pomoci rovnice 10.39;

e pfitok do nadrze pomoci rovnice 10.44;

Odtok znadrze zavisi na urovni hladiny v nadrzi a kapacit¢ odtokového potrubi z nadrze,
podle [24] se vypocita pomoci rovnice:

Q,=05" (Qomin + Qomax) [Ls-l] (10.49)

kde  Qumin minimalni odtok ze dna nadrze s volnou hladinou v odtokovém potrubi [l.s'l];

Oomax  0dtok pii maximalni hlading v nadri, fizeny regulaénim zatizenim [1.s™'];
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Akumulaéni objem ¥V se podle [24] vypocitd pomoci rovnice:
V'=10,06"[Q " tmax = Qo " (tiax + s =t Qo " Q™) = Qv trax]
[m’] (10.50)
kde Q ptitok do nadrze vypoéitany pomoci rovnice 10.42 [Ls'];
0, vsakovaci odtok, vypo¢itany podle rovnice 10.41 [Ls];
t doba dotoku ve stokové siti vypocitana podle rovnice 10.43 [min];

tmax ~ kriticky ¢as odpovidajici maximalnimu naplnéni nadrze vypocitany podle
rovnice:

tmax = By * Kp) * (Sr + Svmax) * By - Kipy * (Sr + Somax) * (Qo + Qu) = By - Q5 -
ts] " = Beyy [min] (10.51)
kde K, B, lokéalni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

S, je redukovana plocha povodi vypocitana podle rovnice 10.6 [ha].

V ptipadé, kdy se bude predpokladany a vypocteny objem vyrazné liSit, opakuje se vypocet
snové zvolenou hloubkou 4, stejné jako v ptipadé¢ vypoctu retencni vsakovaci deStové
nadrze.

Dimenzovani zachytnych a pritoénych nadrzi
Pouziti jednoduchych metod pti dimenzovani objemtl zachytnych a prato¢nych destovych
nadrzi souvisi s béznymi pozadavky na ochranu vodnich recipientii s ohledem na emise
odpadnich vod vypousténych do recipientu [24].

K jednoduchym metoddm dimenzovéani zachytnych a pruto¢nych destovych nadrzi patii
metody pouzivajici jako charakteristickou veli¢inu mezni dést a metody zalozené na
pfipustném podilu ro¢né odlehéovanych vod (PPROV). Metoda PPROV je zalozena na
posuzovani zatizeni recipientu z odleh¢ovacich objektl pfivadénymi znecistujicimi latkami.
Jako zéklad se aplikuje rocni zatizeni recipientu podle CHSK, které se dostava
v dlouhodobém priméru vramci primérmych podminek odlehéovanymi vodami do
recipientu. Zatizeni zneciSténim podle CHSK sestavd z primérného roéniho zatizeni
odleh¢ovanymi vodami z odlehcovacich objekt a zbytkového znecisténi v odtoku cisténych
destovych vod v destovych nadrzich a v COV. Toto zatizeni by mélo byt mensi jak zatizeni
dopravené do recipientu destovymi vodami z destovych stok oddilné stokové soustavy ze
stejné odvodnéné plochy méstského povodi béhem roku [24].

Dimenzovani destovych nadrzi metodou PPROV je uvedeno v [1].
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Dimenzovani usazovacich destovych nadrZi aplikaci blokovych dest’ii

Objem usazovaci destové nadrze se podle [24] vypocita pomoci rovnice:

V=006t f;- [(Ss+An) Ky (tc + By) = Qo [m’] (10.52)
kde f soucinitel zvétSeni uvadény v rovnici 10.14;

O, odtok z nadrze, doporuduje se Hdit regulatorem [Ls];

tc kriticka doba trvani blokového desté vypocitana podle rovnice:

t, = /(“Ah)qw — By, [min] (10.53)
kde S zpevnéna plocha povodi s odtokem do nadrze [ha];

Ap minimalni plocha hladiny nadrze vypocitand podle rovnice:

Ap = 0,001 Kqpy - S (15 + Bgyy) - gt [m?] (10.54)

kde K, B, lokéalni parametry vypocitané podle rovnic 10.18 a 10.19;

Uy usazovaci rychlost piskovych ¢astic, jeji hodnoty jsou uvedeny v tab. 10.5.

Tab. 10.5 Usazovaci rychlost piskovych ¢astic [Zdroj: 24]

d (mm) 0,01 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0

us (m.s™) | 833:10° | 1,69-10° | 5,35-10° | 1,62-10° | 6,0-107 1,22-10™

Doba zdrzZeni vody v nadrzi tv pii odtoku Qo se vypocita podle rovnice:
t,=V-(3,6-0,)! [min] (10.55)
Doporu¢end minimalni doba zdrzeni je 18 hodin, maximalni pak 48 hodin z davodu

piipravenosti nadrze na dalsi déstovy pritok.

10.2 BILANCNI METODY DIMENZOVANI DESTOVYCH NADRZI
Mezi bilan¢ni metody dimenzovani destovych nadrzi patii pfedevSim metody simulacniho
modelovani umoznujici sestaveni zakladnich podkladl pro dimenzovani pratokovych i
objemovych kapacit. [9]

Simulaci je nutno provadét kalibrovanym numerickym modelem srazko-odtokového déje
s vyuzitim regionalné platnych historickych srazkomérnych dat [15].
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10.2.1 EPA Storm Water Management Model (SWMM)

Americky model SWMM je dynamicky srazko-odtokovy model pro jednordzovou nebo
dlouhodobou simulaci mnozstvi a kvality odtoku, pfedev§im v méstskych oblastech [37]. Byl
vypracovany tfemi organizacemi na zaklad¢ kontraktu s Organizaci zivotniho prostiedi
(EPA). V USA patii k nejzndméjSim a nejpouzivanéjsim modeliim a pro zdjemce je volné
ptistupny. Prvni verze byla vyvinuta v roce 1971 a je stale ve vyvoji [23]. V soucasné dob¢ se
pouziva verze 5.0. Program je piistupny ke stazeni na [38].

Struktura modelu zahrnuje vypoctové a servisni bloky:

e 7idici blok — obsahuje vstupni udaje o jednotlivych povodich (plocha povodi,
nepropustné plochy, primérny sklon, hydraulickou drsnost, povrchovou retenci
v povrchovych nerovnostech, koeficienty infiltrace, udaje o zékladnim stokovém
systému — tvar, rozméry, délka stok, hydraulicka drsnost, umisténi destovych vpusti
dil¢ich povodi a recipientd, podminky provozu cerpacich stanic, pielivi a
akumula¢nich nadrzi);

o blok odtoku RUNOFF — modeluje se tvorba a koncentrace povrchového odtoku
z nepropustnych ploch a vytvafeni znecistujiciho zatizeni v povrchovém odtoku.
Povodi je rozd€leno na nékolik dil¢ich homogennich povodi, znichz je kazdé
simulované jako nelinearni nadrz s kapacitou ekvivalentni maximalni odtokové ztraté
zahrnujici intercepci a povrchovou retenci v prohlubnich a nerovnostech;

e blok transportu destovych vin TRANSPORT — modeluje translaci destovych vlna a
zneCistujicich  latek v deStovém odtoku ve stokovém systému, simulace
nestaciondrniho proudéni se vykonava aproximaci kinematické viny, model umozuje
stanovit hydrogram a polutogram v libovolném tseku stokového systému;

e blok EXTRAN je alternativou bloku TRANSPORT. Modeluje transport destovych vin
a zohlednuje moZznost zaplaveni vstupnich Sachet a vzduti vody v pietizenych stokach.

e blok akumulace destového odtoku a cisteni vod STORAGE/TREATMENT — modeluje
zneCisténi destového odtoku scilem CciSténi destovych vod a zredukovani
maximalnich pritokti destovych vin. Pouzivaji se komplexni procesy biologického
¢iSténi a odstraiiovani nerozpusténych latek, ale pocet znecist'ujicich latek je omezeny;

e blok recipientii — umoziiuje simulovat cirkulaci vody v jezerech aplikaci
hydraulickych sklona, ucinky vétru, ptelivli a rliznych pfitokti. V zadanych uzlech
simula¢niho modelu je mozné stanovit ukazatele znecisténi, iroven hladiny a prutoky
vyskytujici se v ur¢itém ¢asovém intervalu [23].

Akumulacni objekty se v programu EPA SWMM zadavaji pomoci funkce Storage Unit.
Vlastnosti objektu je mozné upravit v tabulce vlastnosti (obr. 10.9). Popis tvaru objektu se
udava pomoci funkéni k¥ivky, kterd je zadand rovnici Plocha = A - (hloubka)® + C nebo
tabelarné (obr. 10.10) [37].
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i
Property Value
Nizev — oy ‘Nm 1
Soufadnice objetku H-Coordinate 1538.063
v modelu 'Y-Coordinate 7651.332
Description <= Popis objektu
Oznadeni o= Tag
Inflovss ND <=3 Prifazeni piitaku
Znetidtujici latky => Treatment NO
Invert EL 0 <= Nadmoiskd vyska
Max. hloubka === Max Depth 0 Storage curveedtor ﬂ
l Initial Depth 0 <=3 Pocatetni hloubka Tu“'e“ame
Plocha vody
pfi max. hlading :> fma ; . Description
Evap. Factor 0 <= Vypar | 4
Vsakovani gt Infiltiation NO
2 ' 5 Depth Area - Wigw
Siorage Curve TABULAR <= Popis ge_omemckeho b ‘ ma)
tvaru objektu :
Functional Curve | emdl.
z
Coefficient 1000 I
T 0 Hodnoty funkee - s |
plochy 4
Constant 0 —
. ok
Nézev tabulky Cirvs Hidis ’—3 -
popisujici objekt => ‘ ] - Cancel
Name of storage curve to use (after specifing a L HI |
curve, you can double-chck to edit it) ] A =0
Obr. 10.9 Editor vlastnosti objektu [Zdroj: 38] Obr. 10.10 Editor pro zadani

geometrického tvaru objektu
[Zdroj: 38]

10.2.2 The U.S. Army Corps of Engineers’ River Analysis System

(HEC-RAS)

HEC-RAS je vefejn¢ dostupny balik programt pro provadéni hydraulickych vypocta sité

prirodnich a umélych vodnich tokt [17]. Byl vyvinut Centrem hydrologického inzenyrstvi

Americké armady. Systém zahrnuje grafické uzivatelské rozhrani rozdélené na soucast

hydraulické analyzy a spravu a ukladani dat [29]. Program je mozno ziskat na [30].

Komponenty analyzovani fi¢nich koryt:

rovnomeérné proudeni — tato soucast modelového systému je urCena pro vypocet
hladiny v profilech pfi zadaném pritoku. Systém dokaze vypocitat soustavu kanalt
nebo jednotlivé vodni toky a je schopen modelovat podkriticky a nadkriticky rezim
proudéni. Zékladni vypocetni postup je zalozen na feSeni jednorozmérné rovnice
energie. Ztraty energie jsou dany tfenim (dle Manninga) a zizenim nebo rozsifenim
koryta. Vypocty mohou zohlediiovat umisténi rtiznych piekdzek, jako jsou mosty,
propustky, jezy, prehrady atd.;

nerovnomerné proudeéni — tato soucast modelového systému je schopna simulovat
nerovnomérné proudeéni v soustaveé kanal. Systém je schopen modelovat podkriticky
a nadkriticky rezim proudéni a vodni skoky;

transport splavenin;

analyza kvality vody — umoziuje provadét podrobnou analyzu teploty a slozek kvality
vody (obsah tas, kysliku, fosforu, dusi¢nand, dusitanti) [29].
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Destové nadrze situované v hlavnim sméru muizeme v programu HEC-RAS simulovat
pomoci umisténi hrazeni napii¢ modelovanym korytem (obr. 10.11). Objem nadrze je dan
geometricky, rozméry ptiénych profili a vySkou hrazeni. Odtok je mozné simulovat osazenim
propustku v hrazeni o pozadované dimenzi (obr. 10.12) nebo umisténim ¢erpaci stanice.

Destové nadrze ve vedlejsim sméru se mohou simulovat umisténim zachytného objektu a
zadanim jeho akumula¢niho objemu. Pfitok je feSen pfipojenym bo¢nim pielivem umisténym
na modelovaném koryt¢.

Pomoci funkce na vypocet nerovnomérného proudeéni je mozno simulovat destovy pratok a
posoudit vhodnost navrhu.
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Obr. 10.11PodéIny profil s hrazenim [Zdroj: 30]
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11 UDRZBA A PROVOZ

Dest'ova nadrz je objektem, ktery nepiedstavuje stalé pracovisté, ale je pracovistém obCasnym
s pravidelnou kontrolou (po ukonceni jednoho funk¢éniho cyklu) [24].

Udrzba a provoz destovych nadrzi ma byt soucasti koncepce provozu celé stokové sité. Pro
soubor objektii souvisejicich s destovou nadrzi je potfeba mit vypracovany provozni fad
navazujici na provozni fad piislusné stokové site [24].

Bezporuchovy transport pevnych ¢astic po dobu obdobi bezdestného je rozhodujicim
ptedpokladem pro optimalni provoz destovych nadrzi [24].

Pro zakryté deStové nadrze je potieba zajistit dobfe pfistupné vstupni a pracovni otvory.
Vstupy musi slouzit jako unikové cesty. Vétrani naddrzi musi byt intenzivni, aby se zabranilo
srazeni odparované vody na sténach nadrze. Pro zabranéni ucpani odtoku z nadrze je potieba
v tomto misté ziidit vstupni otvor [24].

Soubor zafizeni deStovych nadrzi je tfeba pravidelné ptezkuSovat a provoz fidit podle
provozniho fadu. Mechanické stiraci zafizeni se ma uvést do provozu na zaCitku plnéni
nadrze. S vyprazditovanim nadrze se ma zacit pii snizeni odtoku smérem k Cistirné pod jeho
stanovenou maximalni hodnotou. Plnéni a prdzdnéni nadrze ma byt signalizovano do mista
s trvalou obsluhou. Po vyprazdnéni nadrze se ma zkontrolovat stav zafizeni, odstranit
pfipadné vétsi predméty a presvédcCit se, zda nadrz zlstala v provozuschopném stavu.
Vysledky prohlidky se zaznamenavaji do pracovniho deniku objektu [24].

Pro navrhovani a provozovani destovych nadrzi plati pozadavky na bezpeCnost prace a
ochranu zdravi pfi praci podle prislusnych pravnich predpist [24].

11.1 NAKLADANI S KALY

Manipulace s odpadnimi produkty z destovych nadrzi se provadi obdobnym zplisobem jako u
Cistiren a musi byt feSena v provoznim fadu v souladu s ptislusSnymi pravnimi piedpisy [9].

Zachycené sedimenty v destovych nadrzich mohou byt odvadény ¢i precerpavany do stokové
sité a odvadény na COV nebo odstrafiovani jako odpad. Odstrafiovani tohoto odpadu se fidi

vyhlaSkou Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 381/2001 Sb. Odpad z destovych nadrzi se
obvykle zatfazuje pod ¢islem 1908 v Katalogu odpadi [9].

Hlavni zptisoby zpracovani kalu jsou uvedeny v CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro
vice nez 500 ekvivalentnich obyvatel. [9]
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12 MODELOVY PRIKLAD NAVRHU DESTOVE NADRZE

Objemy destovych nadrzi jsou navrzeny podle raciondlnich metod vypocti uvedenych
v kapitole 10. Vypocet je proveden pomoci vypracované piilohy v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel.

Rada blokovych destt je uvedena v tab. 12.1. Desté byly zvoleny pro lokalitu Brno pfi
periodicité p = 0,2 podle [22].

Tab. 12.1 Vydatnosti nahradnich de$t'a pro modelovy priklad v lokalité Brno [Zdroj: 19]

doba trva@ deste ¢ 5 10 15 20 30 40 60 90 | 120
[min]

vydatnost deste
[L(s.ha)'] za dobu ¢ |322,0 | 251,0 | 203,0 | 167,0 | 125,0 | 101,0 | 73,9 | 53,9 | 42,8
pfi periodicité 0,2

12.1 NAVRH DETENCNI DESTOVE NADRZE

Zadan¢ hodnoty pro vypocet detencni destové nadrze jsou uvedeny v tab. 12.2. Vypocitané
objemy deten¢nich destovych nadrzi podle CSN 75 6261 Destové nddrze je uveden v tab.
12.2. Objemy vypocitané podle postupti uvadénych v zahrani¢i jsou v tab. 12.3.

Tab. 12.2 Zadané hodnoty pro vypocet deten¢ni deSt'ové nadrze

Plocha povodi S 14 [ha]
Sougcinitel odtoku y 0,35 [-]
Regulovany odtok z nadrze Q, 50 | [Ls]
Doba dotoku stokovou siti z; 15 [min]
Koeficient rizika poddimenzovani f; 1,2 [-]

Tab. 12.3 Vypotitané objemy detenéni nadrZe podle CSN 75 6261

Vypocet podle rovnice 10.4 pro zadané intenzity 1120 [m’]
Vypocet podle rovnice 10.4 pro redukované intenzity podle Bartoska 1116 [m’]
Vypocet priblizného objemu nadrze podle rovnice 10.9 1150 [m’]
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Tab. 12.4 Vypocitané objemy deten¢ni nadrze podle zahrani¢ni odborné literatury

Vypocet podle rovnice 10.14 1345 [m’]
Zjednoduseny vypocet podle rovnice 10.22 1656 [m’]
Vypocet podle rovnice 10.24 s parametrem F podle Molokova 724 [m’]
Vypocet podle rovnice 10.24 s parametrem F podle podle Urcikana 1345 [m’]
Vypocet podle Annena-D. Londonga a R. Pecher pomoci rovnice 10.30 1186 [m’]
Vypocet podle specifického objemu pomoci rovnice 10.32 1387 [m’]

Objemy vypoéitané podle normy CSN 75 6261 vychazi pro zadané hodnoty podobng.
Vypoéitané objemy podle zahraniénich postupt jsou v porovnani s CSN 75 6261 prevazné
vyssi. Tento fakt zpiisobuje predev§im zohlednéni moznosti poddimenzovani koeficientem f..
Nejmensi objem byl stanoven ve vypoctu podle Molokova. Vzhledem k tomu ze se vypocet
podle Molokova doporucuje pro soucinitele akumulace a = 0,2 — 1 (ve skutecnosti a = 0,06),
neni tento vysledek odpovidajici a pro zadané hodnoty je vyhodnéjsi pouzit vypocet podle
Urcikana. Nejvétsi objem byl stanoven zjednodusenym vypoctem podle rovnice 10.22.
Zvyseny objem zpusobuje zanedbani Casu dotoku # ve stokové siti. Zpusob aplikace
blokovych dest nemé pii uvedenych zadanych hodnotach na vysledny objem vyraznéjsi vliv.
Vyhodou pouziti dvojbodové matematické metody je jednodussi vypocet.

12.2 NAVRH RETENCNI DESTOVE NADRZE

V tab. 12.5 jsou uvedeny vstupni hodnoty pro vypocet retenéni nadrze.

Tab. 12.5 Zadané hodnoty pro vypocet retenéni deSt’ové nadrze

Plocha povodi S 15 [ha]
Soucinitel odtoku y 0,4 [-]
Koeficient filtrace &y 10* | [ms™]
Délka destové stoky / 2000 [m]
Primérna prifezova rychlost pii kapacitnim plnéni v, 2 [m.s™]
Koeficient rizika poddimenzovani f 1,2 [-]

Vypocitany objem retenéni destové nadrze pro zadané hodnoty podle rovnice 10.40 je 1647

m’,

Pfi navrhu retencné-detencni destové nadrze se zohlediiuje odtok z nadrze Q,. Pro hodnoty
zadané v tab. 12.5 a odtoku Q, = 50 1.s™ je objem retenéné-detenéni nadrze vypogitany podle
rovnice 10.50 roven 1455 m’. Mensi objem je zptsoben vys$si hodnotou odtoku, kdy je
celkovy odtok dan vsakovacim pratokem Q, a odtokem Q,.
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12.3 NAVRH ZACHYTNE DESTOVE NADRZE

Na rozdil od deten¢nich a reten¢nich destovych nadrzi, kde se stanovuje objem podle fady
blokovych dest’d, jsou zachytné destové nadrze dimenzovany na hodnotu mezniho desté g,,.
V tabulce 12.6 jsou zadany hodnoty pro potiebné pro vypocet zachytné destové nadrze. Tento
postup vypoétu je proveden podle CSN 75 6261.

Tab. 12.6 Zadané hodnoty pro vypocet zichytné dest'ové nadrze

Plocha povodi S 30 [ha]
Soucinitel odtoku 0,45 [-]
Regulovany odtok z nadrze Q, 20 [Ls™]
Doba dotoku stokovou siti z; 15 [min]
Pocet obyvatel v povodi N 2000 [ob]
270denni pritok vody ve vodnim recipientu Q, 0,6 [m’.s]
Maximalni (ndvrhovy) ptitok destovych vod ze stokové sit¢ O, 1449 | [Ls™]
Exponent zavisly na hustoté obyvatel x 1 [-]
Soucinitel zohlednujici jakost vody ve vodnim toku Kr 1 [-]

Vysledny objem pro zadané hodnoty je 220 m’.

12.4 NAVRH USAZOVACI DESTOVE NADRZE

V tab. 12.7 jsou zadany hodnoty potiebné pro vypocet objemu destové usazovaci nadrze.

Tab. 12.7 Zadané hodnoty pro vypocet usazovaci deSt’ové nadrze

Koeficient rizika poddimenzovani f 1,1 [-]
Zpevnéna plocha povodi S 2 [ha]
Odtok z nadrze Q, 9 [Ls™]
Usazovaci rychlost piskovych castic u; 1,69.10° | [m.s]

Vysledny objem destové usazovaci nadrze pro zadané hodnoty vypocitany pomoci rovnice
10.52 je V=615 m>. Doba zdrZeni vypogitana podle rovnice 10.55 je = 19 hod.
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13 ZAVER
Destové nadrze jsou objekty na stokové siti slouzici k zachytdvani a transformovani
zvysenych ptitokl zptisobenymi odvadénim srazkovych vod. Tyto schopnosti se vyuzivaji
k sanaci a ochran¢ hydraulicky pietizenych objektti na stokové siti, zachytavani necistot pied
vypousténim do recipientu.

V Ceské republice jsou nedilnou souéasti jednotnych i oddilnych stokovych systémil. V Brné
se vyuzivaji nejCastéji jako ochrana ptfed pietizenim stok a vyplavovanim nasledujicich
povodi.

Dest'ové nadrze se rozdéluji podle jejich vztahu k pritocnym pomérim ve stoce a podle jejich
funkce. Situovani nadrzi k pritoénym poméram zéavisi pfedevsim na terénnich pomérech. Na
sklonitém uzemi se nadrze umistuji v hlavnim sméru, na rovinatych tizemich je vhodnéjsi
umisténi ve vedlejsim sméru. Podle funkce se destové nadrze rozdéluji na reten¢ni, detencni,
zachytné pritocné a usazovaci. Pojem detencni destové nadrze se u nds nevyskytuje,
nahrazuje ho pojem retenéni deStové nadrze. Vzhledem k funkci destovych nadrzi tak
v Ceské republice dochazi k odlisnému pojmenovéni retenénich a detenénich nadri.
Konstrukéni feSeni destovych nadrzi je zavislé na jejich umisténi. V intravilanu se nejcastéji
buduji Zelezobetonové nadrze. Pii jejich vystavbé se mohou vyuzit moderni technologie fesici
vodotésnost tzv. bilé vany. Pfirodni destové nadrze se zatravnénymi plochami se navrhuji
nejCastéji na destovych stokdch v extravilanu. V soucasné dobé se k vystavbé deStovych
nadrzi mohou vyuzit specialni prefabrikované akumulaéni systémy.

Destové nadrze jsou vybaveny celou fadou provoznich a monitorovacich zatizeni. Patii sem
zatizeni pro méfeni hladiny a pritoku, zafizeni pro regulovani odtoku, Cerpaci stanice, Cistici
zafizeni a bezpecnostni objekt.

Destové nadrze nejsou mistem stalého pracovisté. Byvaji monitorovany dalkové. Obsluha
provadi kontroly nadrze vétSinou po skonceni dest'ové udalosti nebo ¢isténi. Pti akumulaci
vod v dest'ovych nadrzich dochézi k usazovani nerozpusténych latek. Pokud neni mozné tyto
odpady odvadeét zpét do kanalizace je s nimi nakladano jako s kaly z ¢istiren odpadnich vod
podle [10].

Pro navrh destovych nadrzi se vyuzivaji simulacni modely nebo racionalni vypoctové
metody. Mezi simula¢ni modely patii napi. srazko-odtokovy model pro meéstska povodi
SWMM nebo model pro analyzu proudéni v fi¢nich korytech HEC-RAS. V Ceské republice
se uvadgji vypocetni metody v CSN 75 6261Destové nadrze, které aplikuji blokové a mezni
deste. Tyto postupy jsou zjednoduSenymi vypocty uvadénymi v zahranici. Lisi se predevSim
rozdilnymi zptsoby aplikaci blokovych destt a zahrnovanim koeficientu poddimenzovani,
coz zpusobuje vypocet vétSich akumulacnich objemu.

Podle uvedenych racionalnich metod vypocti destovych nadrzi jsem zpracoval v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel program na vypocet deStovych nadrzi a provedl porovnani
jednotlivych postupti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BSK biologicka spotfeba kysliku

CHSK chemicka spotieba kysliku

NL nerozpusténé latky

cov Cistirna odpadnich vod

BVK, a.s. Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

r povrchova retence [mm]

t skute¢na doba trvani desté [min]

tes tnax kritickéd doba trvani deste [min]

ta, t doba dotoku vody stokovou siti [min]

t doba povrchového odtoku [min]

1 doba povrchové retence stanovena podle vzorce [min]

7 soucinitel odtoku [-]

h celkové destové srazky za dobu trvani deste [mm v. sl.]
v rychlost povrchového odtoku [m.s™]

g qc intenzita desté [1.(s.ha) ']
qos Qar specificky odtok z dest'ové nadrze [L.(s.ha) "]
qm intenzita mezniho desté [L(s.ha) "]
O, odtok z dest'ové nadrze [Ls]

O.. O, destovy piitok [Ls]

S, redukovana plocha povodi [ha]

S neredukovana plocha povodi [ha]

V objem nadrze [m’]

Ve, v specificky objem nadrze [m’.ha']
f soucinitel poddimenzovani [-]

Ky lokalni parametr [min]

B, lokalni parametr [L.min.(s.ha)"]
k, koeficient intenzity vsakovani [L(s.ha) "]
ky koeficient filtrace [m.s']
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q» specificka intenzita vsakovani v
Us usazovaci rychlost

/ délka ptivodni sité

Vs pramérnd prafezova rychlost

[L(s.ha)"]
[m.s™]

[m]

[m.s™]
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SEZNAM PRILOH
1. Metadata

2. Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP
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SUMMARY

Rainwater tanks are for collecting network objects used to capture and transform due to
increased inflows of rainwater drainage. These capabilities are used to rehabilitate and protect
hydraulically overloaded sewer facilities to the network, capturing contaminants before
discharge into receiving waters.

Rainwater tanks are divided according to their relationship to displacement ratios in the
gutter, and according to their function. The position of the tank to displacement ratios depend
mainly on field conditions. On the bow tank is placed in the main direction to the plain areas
is preferable to placement in the next direction. The function of the rainwater tanks are
divided into retention, detention, intercepting the flow and sedimentation.

Structural design of rainwater tanks is dependent on their location. In the urban area is mostly
built concrete tank. In their construction may use advanced technology to address the so-
called white waterproof tub. Natural rainwater tank with grassy areas are designed mostly for
storm sewers in the vicinity of. Currently, the construction of rainwater tanks can use special
prefabricated storage systems.

Rainwater tanks are equipped with a wide range of operating and monitoring equipment.
These include devices for measuring the level and flow devices for regulating flow, pumping
stations, purification equipment and security object.

Rainwater tanks are not a permanent place of work. They are monitored remotely. Operating
mostly tank inspections after rain events or cleaning. When the accumulation of water in
rainwater tanks is the settling of suspended solids.

For the design of rainwater tanks are used simulation models or rational calculation methods.
The simulation models include rainfall-runoff model for urban basin or SWMM model for the
analysis of flow in river channels HEC-RAS. In the Czech Republic reported computational
methods in Standard 75 6261Destové nadrze that block and limit applied rain. These
procedures are simplified calculations reported abroad. They differ mainly due to different
methods of application block rain and undersizing incorporation coefficient, causing the
calculation of larger storage volumes.

According to those calculations of rational methods of rainwater tanks, I worked in a
Microsoft Excel spreadsheet program to calculate the rainwater tanks and made comparisons
between practices.
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