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Pouzita terminologie

Zpevnény propustny povrch — svrchni vrstva zpevnéného propustného povrchu s retencnim télesem
(véetné vyplné pfipadnych spar/otvort).

Zpevnény propustny povrch s retencnim télesem (ZPP-R) — cela konstrukce zpevnéného propustného
povrchu az po uroven podlozi.

Koeficient vsaku k, (m.s) — charakterizuje rychlost infiltrace srazkové vody do horninového prostfedi
za atmosférického tlaku. Stanovi se dle CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod.

Infiltraéni kapacita I, (m.s*) — charakterizuje rychlost infiltrace srazkové vody do ZPP-R.



1. Uvod

Zpevnéné propustné povrchy jsou povrchy z propustného porézniho materidlu nebo povrchy z
nepropustného materidlu se sparami ¢i otvory, jimiz srazkova voda vsakuje do nizsich konstrukénich
vrstev. Pod konstrukénimi vrstvami zpevnéného propustného povrchu je umisténo retencni téleso,
v némz je docasné srazkova voda retenovana a bud' zcela, nebo ¢astecné vsakuje do podlozi nebo je
odvadéna drenazi. Spolec¢né pak tvofi zpevnény propustny povrch sretencnim télesem (ZPP-R).
Nékteré druhy zpevnénych propustnych povrchi mohou zaroven slouZit jako vegetacni vrstva v celé
své plose, jiné jsou bez vegetace (napt. propustny asfalt ¢i beton). Spary a otvory nepropustného
materidlu mohou byt osazeny vegetaci (zpravidla zatravnény, napf. u dlazby se Sirokymi sparami nebo

u vegetacnich tvarnic).

V minulosti byl zpevnény propustny povrch povazovan za prvek, ktery sniZuje odtok z Gzemi, tj. snizuje
soucinitel odtoku dané plochy. Vyvoj oboru vsak ukazal, Ze pro uréeni soucinitele odtoku zpevnéného
propustného povrchu je potfeba brat v Uvahu nejenom svrchni konstrukéni vrstvu, ale celé konstrukéni
souvrstvi a souvisejici retenéni téleso (slouZici k vyrovnani nerovhomérnosti mezi pfitokem srazkové
vody a prazdnénim retencniho télesa). Pfesné urceni soucinitele odtoku ZPP-R je vSak komplexnim
problémem, je zatizeno celou fadou nejistot a neznamych a neumozniuje dostatecné presné popsat
funkéni naroky na ZPP-R. Proto je na misté se zabyvat technicky sprdvnym ndvrhem zpevnénych
propustnych povrchi s retenénim télesem, potfebnymi geologickymi prizkumy, zasadami stavebni
kazné pfi realizaci a kontrolou funkénosti ZPP-R po jejich realizaci. Spravné navrzené ZPP-R pak mohou
byt povaZovany za jedno z opatfeni modrozelené infrastruktury.



v

2. Ucel metodické pFirucky

U&elem metodické pfirucky je:

popsat zakladni typy zpevnénych propustnych povrchi s retenénim télesem vzhledem k jejich
funkci (vsakovaci, vsakovaci s drenazi, s drendzi a tésnénim),

definovat zasady geologického prlizkumu v rdmci projektové pfipravy a béhem stavby,
definovat postup dimenzovani zpevnénych propustnych povrch( s retencnim télesem,
navrhnout metodu pro terénni zkousku propustnosti zpevnéného propustného povrchu po

jeho realizaci.



3. Podklady

CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod

CSN EN 1SO 22282-5 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Hydrotechnické zkousky - Cast 5: Vsakovaci
zkousky

CSN P 73 1005 InZenyrskogeologicky priizkum

Pravidla pro zadatele a pfijemce podpory v Opera¢nim programu Zivotni prostiedi pro obdobi 2021—
2027, verze 06.1, znéni Gcinné od: 01.02.2024

Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na izemi hl. m. Prahy, 2021
TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Vyhlaska 206/2001 Sb., o osvédceni odborné zpUsobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat
geologické prace



4. Typy zpevnénych propustnych povrcht s retencnim télesem

Zpevnéné propustné povrchy s retenénim télesem lze rozdélit podle nékolika hledisek:

= infiltra¢ni kapacita zpevnéného propustného povrchu (tj. svrchni konstrukéni vrstvy ZPP-R):
o  propustny, ktery mize byt poloZzen v celé plose a destova voda skrze néj prosakuje do
konstrukénich vrstev (napf. drendzni asfalt ¢i beton, stérkovy travnik),
o  nepropustny, ktery musi byt polozen tak, aby byly vytvofeny propustné spary/otvory,
jimiz dochazi ke vsaku do konstrukénich vrstev (rdzné typy dlazeb ¢i rosta),
= typ zpevnéného propustného povrchu (tj. svrchni konstrukeni vrstvy ZPP-R):
Stérkovy travnik,
zatravriovaci vostinové dlazdice/rohoze,
vegetacni tvarnice,
dlazba s propustnymi sparami s vegetaci,
dlazba s propustnymi sparami bez vegetace,
Stérkova/kamenna drt,
propustny asfalt, beton ¢i jiny material,
propustny beton,
dalsi typy dle vyrobce,
= propustnost feSené plochy:
o propustnd v celé plose, je pouzita propustnd svrchni konstrukéni vrstva,
o  propustné v ¢asti plochy, svrchni konstrukéni vrstva propustna jen ve sparach/otvorech,
=  spojeni povrchu s vegetaci:
o  svegetaci (napt. Stérkovy travnik, zatraviovaci dlazba),
o bez vegetace (napf. drenazni asfalt a beton ¢i dlazba s propustnymi sparami/otvory bez
vegetace),
= zpUsob prazdnéni ZPP-R:
o vyhradné vsakem,
o vsakem v kombinaci s drenaizi,
o vyhradné drenazi.

O O O O 0O 0 0 O O

Z hlediska dimenzovani ZPP-R je zasadni zplsob jeho prazdnéni. Jednim z nejvice podstatnych vstup(
pro dimenzovani jsou pak vystupy geologického prizkumu, ktery by mél urcit zda je vsakovani
pfipustné (zejména z pohledu ochrany podzemni vody) a proveditelné (zejména z hlediska vhodnosti
mistnich geologickych podminek). V pfipadé pfipustnosti vsakovani pak definuje koeficient vsaku,
ktery je pouZit pro dimenzovani. Detaily provadéni geologického prizkumu jsou uvedeny v kapitole 5.

4.1 Varianty zpevnénych propustnych povrchd s retencnim télesem

Obecné existuji tfi typy ZPP-R, které se lisi podle zplsobu prazdnéni konstrukéniho souvrstvi, a to bud’
vyhradné vsakem, vsakem a zadroven drendzi a vyhradné drendzi (ve spojeni s tésnici vrstvou, ktera
zabranuje vsaku).

Vsakovaci varianta ZPP-R je prazdnéna vyhradné vsakem do podloZi bez odtoku drenazi. Konstrukéni
usporadani je na Obr. 1. Varianta je vhodna tam, kde:

= jsou dobré vsakovaci podminky, tj. koeficient vsaku > 5.10° m.s? (kritérium proveditelnosti),
= neni ohroZena jakost podzemni vody (kritérium pfipustnosti),

= nejsou ohrozeny geotechnické vlastnosti podloZi (kritérium pfipustnosti),

= neni ohroZena stabilita svahu ¢i okolni zastavby (kritérium pfipustnosti),

= je Uroven dna retencniho télesa nad hladinou podzemni vody (kritérium pfipustnosti).
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Obr. 1—Konstrukéniuspordadani vsakovaciho ZPP-R (legenda: 1 — riizné typy zpevnéného propustného povrchu, 2 —vyrovnavaci
vrstva, 3 — geotextilie (v pfipadé potieby), 4 — propustnd rozndseci vrstva (v pripadé potieby), 5 — nosnd a Cistici vrstva, 6 —
konstrukcni plan, 7 — retencni téleso, 8 — geotextilie (v pripadé potieby), 9 — podloZi (upraveno z: Standardy HDV HMP, 2021)

Vsakovaci varianta ZPP-R doplnéna drenadizi je prazdnéna vsakem do podloZi a odtokem drendzZi.
Konstrukéni usporadani je na Obr. 2. Varianta je vhodna tam, kde:

* jsou nedostateéné vsakovaci podminky, tj. koeficient vsaku < 5.10° m.s? (kritérium
proveditelnosti),

= neni ohroZena jakost podzemni vody (kritérium pfipustnosti),

= nejsou ohroZeny geotechnické viastnosti podlozi (kritérium pripustnosti),

= neni ohroZena stabilita svahu ¢i okolni zastavby (kritérium pripustnosti),

= je Uroven dna retencniho télesa nad hladinou podzemni vody (kritérium pfipustnosti).
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Obr. 2 — Konstrukcni usporadadni vsakovaciho ZPP-R s drendZi (legenda: 1 — riizné typy zpevnéného propustného povrchu, 2 —
vyrovndvaci vrstva, 3 — geotextilie (v pfipadé potreby), 4 — propustnd rozndseci vrstva (v pfipadeé potreby), 5 — nosnd a Cistici
vrstva, 6 — konstrukcni plan, 7 —retencni téleso, 8 —drendzni potrubi, 9 — geotextilie (v pfipadé potreby), 10— podloZi (upraveno
z: Standardy HDV HMP, 2021)
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Varianta ZPP-R s drenazi a tésnénim je prazdnéna vyhradné drendzi a musi byt utésnéna tak, aby bylo
zabranéno vsaku do podloZi. Konstrukéni usporadani je na Obr. 3. Varianta je vhodna tam, kde:

= je ohroZena jakost podzemni vody (kritérium pripustnosti) nebo

= jsou ohrozeny geotechnické vlastnosti podlozi (kritérium pfipustnosti) nebo

= je ohroZena stabilita svahu ¢i okolni zastavby (kritérium ptipustnosti) nebo

= neni Uroven dna retenéniho télesa nad hladinou podzemni vody (kritérium pfipustnosti).
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Obr. 3 — Konstrukcni uspordaddni ZPP-R s drendZi a tésnénim (legenda: 1 — rizné typy zpevnéného propustného povrchu, 2 —
vyrovndvaci vrstva, 3 — geotextilie (v pfipadé potreby), 4 — propustnd rozndseci vrstva (v pripadé potreby), 5 — nosnd a Cistici
vrstva, 6 — konstrukcni plan, 7 — retencni téleso, 8 — drendzZni potrubi, 9 — tésnéni, 10 — podloZi (upraveno z: Standardy HDV
HMP, 2021)

Kritéria pripustnosti a proveditelnosti, od nichZ se odviji volba vhodné varianty ZPP-R jsou shrnuta v
Tab. 1.

Tab. 1 — Kritéria pripustnosti a proveditelnosti

POSOUZENI KRITERIA

PFipustnost OhroZeni jakosti podzemni vody
OhroZeni geotechnickych vlastnosti podlozi
OhroZzeni stability svahu ¢i okolni zastavby
Urover hladiny podzemni vody

Proveditelnost Koeficient vsaku ky

Srovnani pouzitelnosti jednotlivych variant ZPP-R je uvedeno v Tab. 2.

Tab. 2 — Zdkladni rozdily mezi jednotlivymi variantami zpevnénych propustnych povrcht

PRAZDNENI MISTNi PODMINKY
VARIANTA ZPP-R
vsak drenaz pfipustnost proveditelnost
Vsakovaci v x v v
Vsakovaci s drendzi v v v x
Sdrendii a < v x v /x

tésnénim




Prehledné shrnuti uplatnéni vybranych konstrukénich vrstev u jednotlivych variant ZPP-R je v Tab. 3.

Tab. 3 —Zdkladni konstrukcni rozdily mezi jednotlivymi variantami zpevnénych propustnych povrcha (vybrané konstrukéni
vrstvy)

VYBRANE KONSTRUKCNI VRSTVY A RETENCNI TELESO
VARIANTA ZPP-R

nosna a Cistici vrstva tésnici vrstva retencni téleso
Vsakovaci v x v
Vsakovaci s drendzi v x v
Sdrendzia v v v

tésnénim

4.2 Konstrukcni vrstvy
Zpevnény propustny povrch (tj. svrchni konstrukéni vrstva) musi mit:

» infiltraéni kapacitu minimélné 5.10* m.s™* (je-li propustny v celé plo3e),
» infiltraéni kapacitu spar/otvorti minimalné 5.10* m.s™ (dochdzi-li ke vsaku pouze sparami ¢i
otvory).

Uvedeny poZadavek se uplatfiuje u vSech variant ZPP-R.

Vsechny niZe polozené konstrukcni vrstvy musi byt dostatecné propustné, aby prevedly navrhovou
srazku (plati pro vSechny varianty ZPP-R). Pfehled pozadované propustnosti konstrukénich vrstev a
retencniho télesa je uveden v Tab. 4.

Tab. 4 — PoZadovand minimdlni propustnost jednotlivych konstrukénich vrstev

KONSTRUKCNI VRSTVA POZADOVANA PROPUSTNOST
Zpevnény propustny povrch
(tj. svrchni vrstva ZPP-R)!
Vyrovndvaci vrstva
Rozndseci vrstva
Nosna vrstva
Cistici vrstva
1V piipadé povrchu se sparami/otvory infiltraéni kapacita vyplné spér/otvord
2V piipadé povrchu se sparami/otvory mize byt infiltraéni kapacita povrchu jako celku mensi nez 5.10* m.s*
(ale z hlediska podpory musi byt minimalné 5.10° m.s?)

Infiltraéni kapacita > 5.10% m.s™*

Infiltracni kapacita minimalné stejna jako
propustnost celého povrchu ZPP-R? aZ do hodnoty
1.10%m.s*?

Nosna a Cistici vrstva maji zpravidla nasledujici sloZeni a Ize je vzdjemné kombinovat:

= nosnha vrstva — zpravidla vrstva praného Stérku frakce 16/32,

= (istici vrstva — zemina o sloZeni dle TNV 75 9011 (obsah jilu pfiblizné 10 %; obsah humusu
minimalné 3 % (hmotnostni zlomek); hodnota pH 6 ai 9) nebo materidl s doloZenym
certifikdtem o vhodnosti pro dany ucel.

Tésnici vrstva mulze byt tvorena hydroizolacni fdlii, bentonitovymi pdsy Ci jilem. Hydroizolacni félie a
bentonitové pasy se instaluji dle navodu od vyrobce, jilové tésnéni by mélo mit mocnost minimalné
100 mm.

Tésnici vrstva se uplatiuje u varianty ZPP-R, kde musi byt zabranéno vsaku do podlozi.



Ostatni vrstvy, resp. pozadavky na né, se fidi zpravidla dle pokyn( vyrobce zpevnéného propustného
povrchu (tj. jeho svrchni konstrukéni vrstvy).

4.3 Retencni téleso

Retencni téleso mizZe byt oddéleno od nosné a Cistici vrstvy tenkou vrstvou jemnéjsi frakce Stérku, aby
nedochazelo k priniku zeminy do retenéniho télesa. Doporucena vypli je prany Stérk frakce 16/32.
Retencni objem retenéniho télesa je predmétem dimenzovani.

Ve variantach ZPP-R s drendzi mlze byt retencni téleso vybaveno perforovanym drendznim potrubim.

Umisténi retencéniho télesa v celé ploSe ZPP-R je mozné pouze v pfipadech, kdy tim neni ohrozena
stabilita konstrukce zpevnéného propustného povrchu, stabilita okolnich staveb a v pfipadé vhodnych
vsakovacich podminek (viz kap. 5.1) téZ zachovana propustnost konstrukéni plané.

V ostatnich pfipadech je vhodné retencni téleso koncipovat jako podélnou ryhu, pfipadné pfi vétsi Sitce
ZPP-R jako vice ryh (zpravidla v paralelnim usporadani).

4.4 Vybavenost
Mezi zakladni prvky vybavenosti patfi:

= bezpecnostni preliv (vSechny varianty ZPP-R),
= drendini potrubi (varianty ZPP-R s drenazi),
= regulace odtoku (varianty ZPP-R s drenazi).

Bezpecnostni preliv povrchu ma za cil zabranit zaplaveni povrchu plochy v pfipadé, kdy je naplnéna
retencni kapacita retencniho télesa. Lze jej realizovat prfetokem nadbytecného srazkového odtoku do
okolni vegetace ¢i objektu modrozelené infrastruktury (napf. pralehu), ktery je umistén pobliz feSené
plochy, pfipadné prostfednictvim destovych vpusti mirné vyvySenych nad droven povrchu (tak aby
nezpUlsobovaly riziko pfi pohybu chodcd, cyklistll a vozidel).

Bezpecnostni preliv retenéniho télesa Ize realizovat napf. bezpecnostnim prelivem umisténym
v revizni Sachté (Obr. 4). Za retencni objem retencniho télesa je pak uvaZovan prostor pod urovni
bezpecnostniho prelivu.
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Obr. 4— Reseni bezpecnostniho prelivu v revizni Sachté: vlevo — vsakovaci ZPP-R, ve stiedu — vsakovaci ZPP-R s drendZi, vpravo
— ZPP-R s drendZi a tésnénim (legenda: A — bezpecnostni preliv, B — revizni Sachta, C — pudni a horninové prostredi, D —
reguldtor odtoku, E — odtok do povrchovych vod/kanalizace)

Drenazni potrubi by mélo horizontalné sahat alesponn 1 m do retencéniho télesa. Perforace musi mit
dostatecnou kapacitu aby prevedly ndvrhové pritoky a zaroven nesmi byt vétsi nez kamenivo, které je
pouzito jako vypln retencniho télesa. Perforace musi byt provedeny vyrobcem, nesmi byt provadény



pfimo na stavenisti. Kapacita potrubi musi byt dostatec¢na pro prevedeni navrhového pratoku. Konce
drendznich potrubi, které jsou v kontaktu s materidlem vyplné retencniho télesa musi byt zaslepeny.

Regulace odtoku je zpravidla provddéna clonou o minimalni kapacité 0,5 |.s. Regulace odtoku neni
nutna ve vyjimecénych ptipadech, kdy je odtok z retenéniho télesa odveden do okolnich nezpevnénych
ploch k zavlaze vegetace, dalSimu vsaku do podlozi, pfipadné akumulaci a zbytek nevyuzité srazkové
vody je zadrZen v reten¢nim objektu dle TNV 75 9011 a regulované odveden do recipientu (povrchové
vody, pfip. jednotné kanalizace).

4.5 Konstrukcni zasady a naroky na vystavbu
Nejdllezitéjsi konstrukéni zasady spolecné pro vsechny varianty zpevnénych propustnych povrchi
jsou:

= zajiSténi dostatecné propustnosti retencniho télesa ZPP-R (tj. rozhrani retencniho télesa a
podlozi), plati v pfipadé vsakovacich variant ZPP-R,

=  zabranéni vnosu bahna a sedimentd na povrch z okolnich ploch v co nejvétsi mire,

= dodrZeni deklarovaného maximalniho zatizeni v pfipadé prefabrikovanych vyrobka.

U variant ZPP-R s drendii je navic nutné dostatec¢né vyspddovani konstrukéni plané smérem
k retencnimu télesu (sklon minimalné 2 %).

Dale je pti vystavbé nutné dodrzet spravné ulozeni a hutnéni vSech konstrukénich vrstev, pokladat
propustné povrchy az po ukoncéeni prasnych stavebnich praci a u vsakovacich variant ZPP-R zachovat
propustnost podlozi.

V pfipadé svaZitych pozemkd (orientacné 3 % a vice) nem{ze byt vyuZit cely retenéni objem retencniho
télesa, proto je vhodné vyuziti pricnych hrazek, které umozni lepsi vyuZiti reten¢niho prostoru. U
variant ZPP-R s drendZi je nutné do hrazek osadit propojovaci potrubi s kapacitou, kterd umozni
zadrZzeni vody na natokové strané a zaroven pozvolné prazdnéni retencniho prostoru po desti.
Variantou k hrazkam je vyuZiti teras.

4.6 Provoz a udrzba
Pravidelnd kontrola a udrzba je zasadni pro dlouhodobé spravnou funkci ZPP-R. Kontrola a udrzba by
méla byt provddéna odbornym subjektem na zdkladé stanoveného planu udrzby.

Pfed pfedanim stavby by mélo byt zkontrolovano, zda nedochazi k ucpavani, zanaseni odpadky, rlstu
plevelu ¢i vzniku kaluZi na povrchu a ptipadné zavady by mély byt odstranény.

Zpevnéné propustné povrchy je tfeba pravidelné Cistit od bahna a jinych sediment( kartaéovanim a
vakuovym vysavanim, aby se zachovala jejich vsakovaci schopnost. Obecné staci CiSténi povrchu
jednou ro¢né, ve specifickych pripadech muize byt éetnost ¢isténi upravena. Pri ¢isténi je tfeba dbat na
to, aby spolu s odstranénim sedimentll nedoslo k odstranéni materialu ve sparach/otvorech, pfipadné
musi byt tento material doplnén.

Obecné plati, Ze zpevnéné propustné povrchy vyZzaduji v zimé méné casty posyp, aby se zabranilo
tvorbé naledi. Mensi je i riziko tvorby ledu po tani snéhu, protoZe voda z tani odtéka pfimo do
podkladovych vrstev a nema pfilezitost znovu zmrznout.

Zakladni kroky provozu a udrzby jsou nasledujici:

= kartacovani a vakuové vysavani — 1x rocné na podzim po uklidu napadaného listi (pouze pro
porézni dlazbu, mezerovity beton ¢i drenazni asfalt),



= vyména materidlu ve sparach/otvorech (u ploch bez vegetaénich prvkd), hloubkové cisténi —
dle potfeby obvykle 1x za 4 roky,

= (drZba vegetace dle jejiho typu (je-li pfitomna),

= kontrola poskozeni povrchu — 1x ro¢né,

= kontrola a Cisténi vytokového potrubi drendze, pfipadné reguldtoru odtoku — 2x rocné a po
vétsich destich (uplatni se u ZPP-R s retenc¢nim télesem).

Kazdy ZPP-R ma mit zpracovany Plan udrzby.



5. Geologicky prizkum

5.1 Projektova pfiprava
Soucdsti projektové pripravy je posouzeni ZPP-R z hlediska pripustnosti a proveditelnosti daného
reseni.

Z hlediska pripustnosti se jedna o stanoveni Urovné hladiny podzemni vody, zajisténi ochrany vodnich
zdroju a jejich ochrannych pasem, ochrany sousednich staveb, ochrany svahové stability Gzemi,
nesifeni antropogenniho znecisténi apod.

Z hlediska proveditelnosti se jednd o posouzeni propustnosti podlozi ZPP-R (rostly nebo upraveny
terén) pro srazkovou vodu dopadajici na zpevnény propustny povrch.

Pfipustnost a proveditelnost realizace ZPP-R se stanovi na zakladé zavérd Orientacniho geologického
priizkumu pro vsakovéni v souladu s CSN 75 9010, ktery mimo jiné charakterizuje vsakovaci parametry
podloZi zkoumané lokality pomoci koeficientu vsaku (k).

Mezni hodnotou z hlediska propustnosti pfi rozhodovani o vyuZitelnosti vsakovaci kapacity
horninového prostiedi v podloZi ZPP-R je hodnota koeficientu vsaku k, = 5.10° m.s. PoZadované
hodnoty k, musi byt dosazeno v podloZi ZPP-R ve vrstvé mocné minimalné 1 m.

Zavérem geologického prizkumu je hodnoceni projekéniho feseni ZPP-R z hlediska pfipustnosti a
proveditelnosti:

vhodné — realizace ZPP-R je mozna z hlediska pfipustnosti i proveditelnosti (vsakovani srazkovych vod
neohrozi ekosystém a stabilitu Gzemi, koeficient vsaku k, > 5.10° m.s™)

podminecné vhodné — realizace ZPP-R je mozna z hlediska pfipustnosti. Pokud Orientacni geologicky
prazkum stanovi ky < 5.10° m.s™, je nutné tento parametr ovéfit Podrobnym geologickym prizkumem
dle CSN 75 9010

nevhodné — realizace ZPP-R neni mozna z hlediska pripustnosti

Na zdkladé zavérl Geologického prlizkumu stanovi projektant Variantu konstrukéniho usporadani
ZPP R (kap. 4.1), respektive poZadavky na odvodnéni, pocet terénnich zkousek v pribéhu stavby (kap.
5.3) a pocet zkouSek po dokonceni stavby (kap. 7).

5.2 Autorizace k provedeni prizkumu

Resitelem geologického prizkumu pro vsakovani mlZe byt pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd
disponuje pfislusnymi opravnénimi k provadéni inZenyrskogeologickych a hydrogeologickych
prazkum dle Vyhlasky ¢. 206/2001 Sb.

5.3 Prubéh stavby

V pribéhu stavby ZPP-R se provadi terénni zkousky propustnosti v pfipadé zjisténi nesouladu mezi
projektem a skutec¢nosti po odkryti podlozi (konstrukcni plan) nebo na zakladé pozadavkl stanovenych
v projektu ZPP-R.

Prikladem muze byt zjisténi nesouladu (niZsi propustnost, vyskyt hladiny podzemni vody, vyskyt
antropogenniho znecisténi) mezi projektem a skutecnosti po odkryti konstrukcni plané ZPP-R.
V takovém ptipadé se provede doplfikovy geologicky priizkum pro vsakovani dle CSN 75 9010, ktery
stanovi skutecny stav podlozi a doporudi Upravu projektu (vyména podloZi, realizace drenaze apod.).



5.4 Terénni zkousky podloZi
Terénni zkousky podlozi (konstrukéni plan) se provadi vramci geologického prizkumu za ucelem
stanoveni (ovéreni) propustnosti podloZi ZPP-R, ktera je vyjadrena hodnotou koeficientu vsaku k.

Terénni zkousky podlozi se provadi v souladu s CSN 75 9010.

Terénni zkousky v pribéhu stavby (na konstrukéni plani pred polozenim konstrukéni vrstvy) se mohou
provadét i v pripadé pozadavku stanoveném v projektu.

Terénni zkousky vyhodnocuje pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera disponuje pfislusnymi opravnénimi
k provadéni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych prizkum dle Vyhlasky €. 206/2001 Sb.



6 Postup dimenzovani

6.1 Zavazné pozadavky a okrajové podminky

Zpevnény propustny povrch (tj. jeho svrchni konstrukéni vrstva) musi mit jako celek infiltracni
kapacitu:

"  minimalné 5.10% m.s}, je-li propustny v celé plose,
*  minimélné 5.10° m.s?, je-li propustny pouze otvory/sparami, pfi¢em? infiltraéni kapacita
spar/otvord musi byt minimalné 5.10* m.s™.

Infiltracni kapacita musi byt doloZena informaci od vyrobce, zkouskou ¢i vypoctem.
Svedeni srazkové vody ze sousednich ploch na povrch ZPP-R je moZné pouze v pfipadé, Ze:

= Infiltrani kapacita zpevnéného propustného povrchu (tj. jeho svrchni konstrukéni vrstvy jako
celku) je minimélné 5.10* m.s™?,

= srazkovy odtok neni nadmérné znecistén (viz nize),

=  jsou splnény ostatni poZadavky uvedené v této pfirucce.

Maximalni vyméra sousednich ploch, ze kterych mlzZe byt pfi splnéni vyse uvedenych podminek
srazkovy odtok sveden na ZPP-R, je 100 % plochy ZPP-R.

vvvvv

kapacitu, neni dovoleno na néj svadét srazkovy odtok ze sousednich ploch?.

Na ZPP-R nesmi byt privadén srazkovy odtok zvysoce frekventovanych pozemnich komunikaci,
parkovist nakladnich aut, odstavist autobusi a stavebni techniky, autovrakovist, komunikaci
zemédélskych aredld a dalsich ploch, u nichZ hrozi zavazné znecisténi srazkového odtoku.

Regulace odtoku v pfipadé nepftipustnosti ¢i neproveditelnosti vsakovani (tj. v pfipadech, kdy je
retencni téleso prazdnéno drenazi ¢i kombinaci drendze a vsaku) je vyZzadovana a fidi se nasledujicimi
pravidly:

= je-li regulacni prvek osazen na odtoku z retencniho télesa ZPP-R, nesmi pripustny specificky
odtok qgpiip pFesahnout hodnotu 3 I.s.ha*; zédroveri je minimdélni regulovany odtok stanoven
jako 0,5 I.s?,

= je-li osazeno vice regulacnich prvkl, nesmi soucet jejich kapacit presahnout hodnotu
regulovaného odtoku pro celé fe$ené Gzemi?,

= umoZiuji-li to mistni podminky, je vhodné odtok z regulacniho prvku dale vyuZzit,

= neni-li ve vyjimecnych pfipadech odtok z ZPP-R regulovan, musi byt v maximalni mozné mire
vyuzita moznost gravitatniho odtoku srazkové vody zretencéniho télesa do okolnich
nezpevnénych ploch k zavlaze vegetace, dalSimu vsaku do podlozi, pfipadné akumulaci; zbytek

! Je-li nap¥. vyméra spar na celkové vyméfe ZPP-R 15 % a jejich propustnost je 5.10* m.s?, Ize infiltraéni kapacitu
povrchu pro potieby dimenzovani orientaéné spoditat jako 0,15 x 5.10% = 7,5.10° m.st. Redlnd infiltraéni
kapacita je pak stanovena terénni zkouskou po realizaci nového povrchu (viz kap. 7).

2 Typicky pfiklad: Feené Gzemi ma vyméru 1000 m?, povoleny odtok je tedy 0,1 ha x 3 l.s*.ha' = 0,3 I.s%, co? je
hodnota mensi, neZ 0,5 1.s%, tj. pro regulaci se uplatni hodnota 0,5 |.s%. Retenéni téleso je fe$eno jako t¥i paralelni
ryhy se vzdjemnym odstupem 10 m. Odtok z retencnich ryh je nutné pred regulacnim prvkem spojit a az nasledné
provést regulaci odtoku na pozadovanych 0,5 |.s (tj. je nepFipustné, aby Fe$ené Gzemi bylo fiktivhé rozdéleno
na tfi ¢asti prislusné jednotlivym retencnim ryham, z nichz by kazda méla vlastni regulacni prvek s kapacitou
0,51.s1).



nevyuzité srazkové vody musi byt zadrZzen v retencnim objektu dle TNV 75 9011 a regulované
odveden do recipientu.

Retencni téleso ZPP-R se dimenzuje tak, aby:

= kjeho pretizeni doslo maximalné 1x za 5 let (p = 0,2),
= doba prazdnéni pfi jeho 70% naplnéni byla maximalné 24 hodin, pfipadné byl vytvoren
dodatecny retencéni objem (nelze-li podminku vyprazdnéni do 24 hodin splnit).

6.2 Vstupni data
Vstupnimi daty pro dimenzovani retenéniho télesa ZPP-R jsou informace o:

= yyméfe zpevnéného propustného povrchu, pfipadné sousednich ploch, z nichZz je srazkovy
odtok sveden na ZPP-R,

= soucinitelich odtoku sousednich ploch, z nichZ je srazkovy odtok sveden na ZPP-R,

= vsakovaci schopnosti podlozi, vyjadrené koeficientem vsaku k, (stanovenym v souladu
s postupem uvedenym v kapitole 5),

» navrhovych srazkach ve formé IDF kiivek (blokové desté) (napt. z CSN 75 9010).

6.3 Metodicky postup dimenzovani

Metody dimenzovani
Retencni téleso ZPP-R lze dimenzovat nékolika metodami:

=  bilancemi s blokovymi desti z IDF kfivek (ZPP-R jako samostatné objekty),
= jednoduchou simulaci (v pfipadé sériového zapojeni ZPP-R do jednoduchych systéma MZl),
= podrobnou simulaci (v pfipadé sériového zapojeni ZPP-R do komplexnich systémi MZI).

Vsoucasné dobé neni dimenzovani retencniho télesa ZPP-R upraveno v Zadné z pfislusnych
technickych norem. Tento material uvadi postup navrhu ZPP-R pomoci bilance s blokovymi desti z IDF
krivek, postup dimenzovani pomoci jednoduché a podrobné simulace lze vyuZit analogicky dle
Standardl hospodareni se srazkovymi vodami na Gzemi hl. m. Prahy (2021).

Hydrologicka bilance
Bilance s blokovymi desti je zaloZena na hydrologické bilanci:

Vret = Vpiitok — Vodtok, (1)

kde

Vret je objem retené&niho télesa ZPP-R v m? (pfedmét navrhu),

Vpritok je objem srazkové vody, ktery dopadne na ZPP-R zvySeny o objem srazkového odtoku
ze sousednich ploch (jsou-li na ZPP-R napojeny) v m3,

Vodtok je objem odtoku z retencniho télesa ZPP-R, a to vsakem, odtokem drenazi nebo jejich

souctem v m3.

Objem pfitoku
Objem pfitoku Vpiitok S€ spocte nasledovné:

Vpiitok = Neraska = Ared / 1000 (2)
kde
hsraska je uhrn blokového desté z IDF kfivky v mm,

Ared je redukovana odvodriovana plocha v m2.



Vypocet redukované odvodriované plochy A(.q se provede nasledovné:

Ared = Azpp + 2 Asp,i * Ysp,i (3)

kde

Azpp je celkova vyméra zpevnéného propustného povrchu v m? (neredukuje se soucinitelem
odtoku),

Asp,i je vyméra sousedni plochy, z niz je srdzkovd voda na ZPP-R svedena v m?,

Ysp,i je soucinitel odtoku sousedni plochy, zniz je srdzkovd voda na ZPP svedena
(bezrozmérny).

Objem odtoku
Objem odtoku je souctem objemu srazkové vody vsaknuté do podloZi Vs a objemu odtoku drendzi
Vdrenss, tj.:

Vodtok = Vsak + Vidrenaz (4)
kde

Vysak je objem vody vsaknuté do podloZi v m3,

Vdrena: je objem vody odteklé drendZi v m3,

Vysak @ Vrenaz S uplatni dle varianty ZPP-R (Tab. 5).

Tab. 5—Zplsob prézdnéni ZPP-R dle jeho varianty

Vodtok
VARIANTA ZPP
VVSBk Vdrenéi
Vsakovaci v x
Vsakovaci s drendzi v v
S drendzi a tésnénim x v

Objem vody vsaknuté do podloZi V. se stanovi jako:

Vusak = Avsak * kv -t /f (5)
kde

Avsak je stfedni vsakovaci plocha retenc¢niho télesa ZPP-R,

ky je koeficient vsaku podloZi v m.s?,

je doba trvani blokového desté v s,
je soucinitel bezpecnosti vsaku (bezrozmérny).

Soucinitel bezpecnosti vsaku se uvazuje hodnotou f = 2.

Objem vody odteklé drenazi V4rens: Se stanovi v zavislosti na tom, zda je na odtoku z retencniho télesa
instalovan regulacni prvek.



V pfipadé, ze je regulacni prvek osazen, vypocte se objem odtoku drendzi Vgrenss Ndsledovné:

Vdrenaz = Qreg -t (6)
kde

Qureg je regulovany odtok v m3.s?,

t je doba trvani blokového desté v s.

Regulovany odtok Qg se vyjadfi jako:

Qreg = (AZPP +2 ASP,i) / 107 * Qpiip (7)
kde
Jprip je pFipustny specificky odtok v I.s*.ha™.

Specificky pfipustny odtok gpip je uvazovan hodnotou 3 .s.ha™. V pfipadé, Ze vysledek vypoltu Qre je
mensi nez 0,0005 m3.s%, uplatni se pro dalsi vypocet tato hodnota.

V pfipadé, Ze regulacni prvek neni osazen, vypoCte se orientaéni objem odtoku drendZi Vgrenss
nasledovné:

Vdrenaz = Qurenas - t (8)
kde

Qurenas je horizontalni pratok retenénim télesem v m3.s™,

t je doba trvani blokového desté v s.

V ptipadé, Ze je retencni téleso vybaveno drenaznim potrubim v celé své délce, je Qqrenss rovna kapacité
drenazniho potrubi.

V ptipadé, Ze retencni téleso neni vybaveno drendinim potrubim lze stfedni hodnotu Qgrenss velmi
orientacné spocitat na zakladé Darcyho zakona nasledovné:

Qurendz = Adrenaz * kor -1/ 2 (9)
kde

Adrenss je pritoénd plocha retenéniho télesa v m?,

kor je koeficient propustnosti retenéniho télesa v m.s?,

i je hydraulicky gradient m.m™.

Koeficient propustnosti retenéniho télesa pri pouziti doporucené vyplné (prany stérk frakce 16/32) lze
uvazovat hodnotou kpr = 6.102 m.s™.

Hydraulicky gradient lze zjednodusené uvaZovat shodny se sklonem dna retencniho télesa smérem
k odtoku.

Priatocna plocha Agrenss Se spocte jako:

Adrensz = ADR * Nret (10)
kde

Apr je celkovy pfiény prafez retenéniho télesa (kolmy na smér odtoku vody) v m?,

Nret je porovitost materidlu vyplné retencniho télesa (bezrozmérny).

PFi pouZiti doporucené vyplné (prany stérk frakce 16/32) lze uvaZovat s pérovitosti n = 0,30.



Postup vypoctu
Pred vlastnim vypoctem hydrologické bilance je potfeba provést konstrukéni ndvrh ZPP-R po Uroven
konstrukéni plané.

Pro dimenzovani retencniho objemu retencéniho télesa Vit je rozhodujici srazka o délce trvani t, kterd
zpUsobi nejvétsi rozdil mezi objemem pritoku Vpiitok @ 0bjemem odtoku Vogtok (Obr. 5).
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Obr. 5— Princip dimenzovani retencniho télesa ZPP-R (zdroj: Standardy hospodareni se sraZkovou vodou na tuzemi hl. m.
Prahy)

To znamena, Ze vypocet hydrologické bilance musi byt proveden pro vSechny doby trvani srazky z IDF
krivek (zpravidla 5 min az 72 h). Plati:

Vret = maX(Vret,Smin, Vret,lOmin, ey Vret,72h) (11)

kde

Viet,.. je vysledek vypoctu hydrologické bilance pro jednotlivé doby trvani srazky z IDF kfivek
vms,

Ddle se posoudi doba prazdnéni retencniho objemu Tp:

Tpr =0,7 - Vet / (Avsak - ky / f+ Qreg) / 3600 (12)
kde
Tor je doba prazdnéni v hod.

Pokud je doba prazdnéni T,r > 24 h a nelze ji optimalizovat zménou vsakovaci plochy, musi byt situace
feSena jednim z nasledujicich zplsob (pfipadné jejich kombinaci):

= sniZeni vyméry napojenych sousednich ploch (je-li to relevantni),
= zvySenim retencniho objemu retencniho télesa o objem vody, ktery se nestihne vyprazdnit do
24h.

V ptipadé druhé moZnosti se postupuje nasledovné:

Vret,upraveny = Vret, plvodni + (1 -24 / Tpr) : 0,7 * Vret,pﬂvodni (13)
kde
Vret,upraveny je reten¢ni objem optimalizovany z dlivodu pfilis dlouhé doby prazdnéni,

Vret, pivodni je reten¢ni objem spocteny dle rovnice (11).



7 Kontrola funkénosti

7.1 Popis terénni zkousky

Terénni zkouska zpevnéného propustného povrchu po dokonéeni stavby ma za cil ovérit spravné
provedeni stavby. Pocet zkou$ek stanovi Projekt. PoZzadovdna je minimalné 1 zkou$ka na 200 m?
povrchu ZPP-R. Terénni zkouska ma za cil stanoveni infiltracni kapacity svrchni konstrukéni vrstvy ZPP-
R, tj. jestli je polozeny kryt schopny prevést srazkovou vodu do spodnich konstrukénich vrstev.

Zkougka se provadi v souladu s €SN EN 1SO 22282-5 a CSN 75 9010.
Pribéh zkousky:

Vsakovaci zkuSebni valec je umistén na propustny povrch ZPP-R (tésné spojen s krytem). Zkouska
probiha v ustdleném nebo neustdleném reZzimu hladiny vody ve zkusebnim zafizeni (valci). Zkusebni
valec ma plochu Az minimélné 0,07 m?. Umistnéni zku3ebniho valce musi byt provedeno tak, aby
dostatecné presné reprezentovalo typ a skladbu povrchu ZPP-R (tj. zejména odpovidajici zastoupeni
spar/otvora).

ustdleny reZim — valec je plnén pitnou vodou, pficem? je sledovan konstantni pfitok vody do valce Qu
(m3.s?) pki ustdlené hladiné vody ve valci. Délka zkousky je minimalné 30 minut.

neustdleny reZim - valec je naplnén pitnou vodou (min. objem 0,03 m?) a je sledovéna doba poklesu t
hladiny vody h ve valci, pficemz:

Qx=h.Ax/t (14)
Délka zkousky je minimdlné 30 minut.

7.2 Vyhodnoceni zkousky
Vyhodnoceni zkougky se provadi obdobné jako stanoveni koeficientu vsaku dle CSN 75 9010.
Vysledkem je stanoveni infiltraéni kapacity Ik (m.s) podle vzorce:

= sz/Azk (15)
kde

M je infiltraéni kapacita v m.s?,

Qu je odtok vody ze zkudebniho valce v m3.s?,

Ax je zkuebni vsakovaci plocha’(min. 0,07) béhem zkousky v m?,

h je pokles vody ve zkusebnim valci pfi neustadleném proudéniv m,

t je doba poklesu vody ve zkusebnim valci pfi neustaleném proudéni v s.

Vysledkem terénni zkousky je stanoveni hodnoty infiltracni kapacity povrchu ZPP-R:
Vysoka infiltraéni kapacita - hodnota infiltraéni kapacity I, > 5.10% m.s?,
Stiedni infiltraéni kapacita - hodnota infiltraéni kapacity I,< 5.10%a >5.10° m.s?,

Nizka infiltraéni kapacita - hodnota infiltraéni kapacity I,< 5.10° m.s%.

7.3 Autorizace k provedeni zkousky
Terénni zkousky vyhodnocuje pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera disponuje pfislusnymi opravnénimi
k provadéni inZzenyrskogeologickych a hydrogeologickych prizkum dle Vyhlasky ¢. 206/2001 Sb., §2.



Priloha

A.1 Vsakovaci varianta ZPP-R s reten¢nim télesem v podobé ryhy

Zadani

M3 se stanovit retencni objem retencéniho télesa ZPP-R parkovisté u sportovni haly v obci jizné od
Chrudimi. Povrch parkovi$té o vymé&ie 1000 m? (50 x 20 m) bude z propustného betonu s deklarovanou
infiltra¢ni kapacitou 7.10* m.s™. Na povrch je planovano svést srazkovy odtok z okolnich chodnikd
(povrch z nepropustného asfaltu) o vyméFe 200 m2. Konstrukce ZPP-R neumozriuje realizaci retenéniho
télesa v celé ploSe ZPP-R, je proto planovana realizace dvou retencnich téles ve formé podélnych ryh
o délce 50 m.

Pfipojeni sousednich ploch

Vzhledem k tomu, Ze deklarovanad infiltraéni kapacita planovaného povrchu ZPP-R je > 5.10* m.s?, je
mozné na ZPP-R pfipojit srazkovy odtok z az 1000 m? sousednich ploch (100 % vyméry ZPP-R). Vyméra
chodnikd je 200 m? < 1000 m?, je tedy moZné je pfipojit.

Vstupni data
Jedna se o samostatny objekt, pro dimenzovani lze pouzit metodu bilanci s blokovymi desti z IDF kfivek.
Vybere se IDF kivka pro lokalitu Se¢ z CSN 75 9010.

Soucinitel odtoku chodniku se uvazuje hodnotou 0,9.

Geologicky prazkum stanovil koeficient vsaku k, = 5.10° m.s* a potvrdil pfipustnost vsakovani, Ize tedy
pouzit vsakovaci variantu ZPP-R bez drendze. Doporucend hodnota soucinitele bezpecnosti vsaku je
f=2.

Hydrologicka bilance
Hydrologicka bilance se provede pro viechny doby trvani srazky z IDF kfivky pro lokalitu Se¢ (Tab. 6).
Nize uvedeny ciselny priklad vypoctu je proveden pro dobu trvani srazky t = 60 min.

Objem pritoku

Redukovana odvodriovana plocha je:

Ared = Azpp + Z Aspi - Ysp = 1000 + 200 - 0,9 = 1180 m?.

Uhrn srazky pro 60 min z IDF kivky je 28,4 mm. Objem ptitoku pak je:
Vpiitok = Nsrazka * Ared / 1000 = 28,4 - 1180 / 1000 = 33,51 m3,

Objem odtoku

Retencni téleso ZPP-R je prazdnéno pouze vsakem, vsakovaci plocha je vSak predmétem ndvrhu,
proto je nejprve vsakovaci plochu odhadnout (napt. jako 10 % z redukované plochy), v dalSim
postupu dimenzovani se pak jeji velikost iteruje:

Avsak = 0,1 “Ared = 0,1 -1180=118 mz.
Odtok vsakem je pak:

Vvsak: Avsak * kv * t/f: 118 ° 5.10—6 : 60 : 60/2 = 1,06 m3.



Retencni objem

Retencni objem potrebny pro srazku o dobé trvani 60 min pak je:
Vet = Vpiitok — Vodtok = 33,51 — 1,06 = 32,45 m?.

Vypocet pro vsechny doby trvani desté je v Tab. 6.

Tab. 6 — Vysledek vypoctu hydrologické bilance pro rizné doby trvani srazky

DOBA TRVAN| UHRN DESTE Vit Vysak Viet = Vpiit — Visak
DESTE Z IDF Z IDF KRIVKY
KRIVKY
[min] [mm] [m’] [m?] [m?]
5 12,5 14,75 0,09 14,66
10 17,9 21,12 0,18 20,95
15 20,6 24,31 0,27 24,04
20 22,2 26,20 0,35 25,84
30 24,5 28,91 0,53 28,38
40 26,2 30,92 0,71 30,21
60 28,4 33,51 1,06 32,45
120 32,3 38,11 2,12 35,99
240 38,4 45,31 4,25 41,06
360 44,0 51,92 6,37 45,55
480 45,2 53,34 8,50 44,84
600 46,5 54,87 10,62 44,25
720 47,8 56,40 12,74 43,66
1080 51,6 60,89 19,12 41,77
1440 54,3 64,07 25,49 38,59
2880 72,6 85,67 50,98 34,69
4320 84,6 99,83 76,46 23,36

Nejvétsi ndrok na retenéni objem vytvafi srazky o dobé trvéni 360 min, a to Ve = 45,55 m?.

Posouzeni doby prazdnéni
Dobu prazdéni 70 % vypocteného retencniho objemu Ize spocitat:

Tpr = 0,7 * Vret / (Avsak . kv/f) / 3600 = 0,7 ° 45,55 / (118 * 5.10-6 / 2) = 30,02 h.
Vzhledem k tomu, Ze T, je vétsi nez pozadovanych 24 h, je potieba zvétsit vaskovaci plochu Aysax.

Iterace retencniho objemu
Iteraci Avsak bylo zjisténo, Ze potfebnd vsakovaci plocha je 143,2 m?. Vypocet hydrologické bilance je
v Tab. 7.

Doba prazdéni 70 % vypocteného retencniho objemu:
Tpr = 0,7 * Vret/(Avsak . kv/f) / 3600 = 0,7 : 44,19 / (143,2 : 5.10-6 / 2) = 24,00 h.

Doba prazdnéni vyhovuje podmince vyprazdnéni 70 % retenéniho objemu do 24 h, vysledny retenéni
objem je tedy 44,19 m?3.



Tab. 7 - Vysledek vypoctu hydrologické bilance pro upravenou vsakovaci plochu

DOBA TRVAN{ UHRN DESTE Vit Vysak Viet = Vit — Visak
DESTE Z IDF Z IDF KRIVKY
KRIVKY
[min] [mm] [m’] [m3] [m3]
5 12,5 14.75 0.11 14.64
10 17,9 21.12 0.21 20.91
15 20,6 24.31 0.32 23.99
20 22,2 26.20 0.43 25.77
30 24,5 28.91 0.64 28.27
40 26,2 30.92 0.86 30.06
60 28,4 33.51 1.29 32.22
120 32,3 38.11 2.58 35.54
240 38,4 45.31 5.16 40.16
360 44,0 51.92 7.73 44.19
480 45,2 53.34 10.31 43.03
600 46,5 54.87 12.89 41.98
720 47,8 56.40 15.47 40.94
1080 51,6 60.89 23.20 37.69
1440 54,3 64.07 30.93 33.14
2880 72,6 85.67 61.86 23.81
4320 84,6 99.83 92.79 7.04

Navrh retencnich ryh
Pod konstrukci ZPP-R jsou podélné umistény dvé ryhy s roztec¢i 10 m, tj. kazdd ma délku 50 m a
obsluhuje pulku Sitky parkovisté a chodnik( (tj. stejny objem pfitoku).

Objem kazdé z retencnich ryh musi byt
Vret,r\'/ha = 44,19 m3 / 2= 22,1 m3.

Predpoklada se vypln pranym Stérkem 16/32 o pdrovitosti ne: = 0,3. Ryhy maji lichobéznikovy tvar se
sklonem bok 1:1.

Stredni vsakovaci plocha kazdé z ryh musi byt:
Avsak,r\'/ha = 143,2 / 2= 71,6 mz.

Stredni vsakovaci plocha je uvaZzovéna jako padorysny priimét plochy ryhy pfi poloviénim plnéni
ucinného retencniho prostoru, tj. pfi 0,5 - hret,max. Stfedni Sitku ryhy Bwna lze pfi jeji pevné dané délce
Liyha = 50 m spoditat jako:

Br{/ha = Avsak,ryha / Lr\]ha = 71,6 / 50 = 1,43 m.
Aby byl spInén poZadovany retenéni objem, je nutné vyjadfit G¢innou hloubku retenéni ryhy heyha:

hryha = Vretlryha / (Br\]ha * Lr\]ha) / nret = 22,1 / (1,43 ° 50) / 0,3 = 1,03 m.



Rozmeér kazdé z ryh tedy bude (pfi sklonu bok{ 1:1):

b Lr\]ha = 50 m,
= Biha = 0,92 m (Sitka ve dné), 1,95 m (Sitka v koruné)
- hryha = 1,03 m.

A.2 Vsakovaci varianta ZPP-R s drenazi a ploSnym retencnim télesem

Zadani

Ma se stanovit retencni objem retencéniho télesa ZPP-R détského hristé v obci lezici v horské lokalité.
Povrch hfisté o vyméFe 1200 m? (40 x 30 m) bude ze $térkového travniku s deklarovanou infiltraéni
kapacitou 5.10* m.s. Na povrch je pldnovéno svést srazkovy odtok z okolnich ploch (povrch z
nepropustného asfaltu) o vyméfe 700 m?. Konstrukce ZPP-R umoiZriuje realizaci retenéniho télesa
v celé ploSe ZPP-R.

Pripojeni sousednich ploch

Vzhledem k tomu, Ze deklarovanad infiltraéni kapacita pldnovaného povrchu ZPP-R je > 5.10* m.s?, je
moZné na ZPP-R pfipojit srazkovy odtok z aZz 1200 m? sousednich ploch (100 % vyméry ZPP-R). Vyméra
asfaltu je 700 m? < 1200 m?, je tedy mozZné jej pfipojit.

Vstupni data
Jedna se o samostatny objekt, pro dimenzovani lze pouzit metodu bilanci s blokovymi desti z IDF kfivek.
Vybere se IDF kFivka pro horské lokality z CSN 75 9010.

Soucinitel odtoku asfaltovych ploch se uvazuje hodnotou 0,9.

Geologicky prazkum stanovil koeficient vsaku ky = 5.107 m.s™ (tj. vsakovéni je neproveditelné), ale
potvrdil pripustnost vsakovani, lze tedy pouZit variantu ZPP-R sdrendZii a omezenym vsakem.
Doporucena hodnota soucinitele bezpecnosti vsaku je f = 2.

Hydrologicka bilance
Hydrologicka bilance se provede pro vSechny doby trvani srazky z IDF kfivky pro horské lokality (Tab.
8). Nize uvedeny Ciselny priklad vypoctu je proveden pro dobu trvani srazky t = 120 min.

Objem pritoku

Redukovana odvodriovana plocha je:

Ared = Azpp + Z Aspi - Ysp = 1200 + 700 - 0,9 = 1830 m?.

Uhrn srazky pro 120 min z IDF kFivky je 39,7 mm. Objem ptitoku pak je:

Vpiitok = Nsrazka * Ared / 1000 = 39,7 - 1830 / 1000 = 72,65 m>.

Objem odtoku

Retencni téleso ZPP-R je prazdnéno Castecné vsakem a ¢astecné regulovanym odtokem.
Vsakovaci plocha je pevné dana a odpovida vymére ZPP-R:

Avsak = Azpp = 1200 m?,

Odtok vsakem je pak:

Vvsak = Avsak ° kv ° t/f: 1200 * 5.10—7 * 120 * 60 / 2 = 2,16 m3.



Pro vypocet odtoku drendzi, resp. regulacnim prvkem je potfeba nejdrive spocitat povoleny
regulovany odtok jako (pFipustny specificky odtok gpiip = 3 1.s*.ha™):

Qreg = (Azep + 2 Asp,i) / 107 - Qprip = (1200 + 700) / 107 - 3 = 0,00057 m3.s%,
Qreg > 0,0005 m3.s%, uplatni se Qe = 0,00057 m3.s™.

Objem odtoku drenazi je pak vypocten:

Vrenss = Qreg - t = 0,00057 - 120 - 60 = 4,10 m*.

Celkovy objem odtoku pak je:

Vodtok = Vusak + Vidrensz = 2,16 + 4,10 = 6,26 m>.

Retencni objem

Retenéni objem potfebny pro srazku o dobé trvani 120 min pak je:

Vret = Vpitok — Vodtok = 72,65 — 6,26 = 66,39 m>.

Vypocet pro vsechny doby trvani desté je v Tab. 8.

Tab. 8 — Vlysledek vypoctu hydrologické bilance pro rizné doby trvani srazky

DOBA TRVANI UHRN DESTE Vit Vysak Vret = Vit — Visak
DESTE Z IDF Z IDF KRIVKY
KRIVKY
[min] [mm] [m’] [m’] [m’]
5 10,4 19,03 0,26 18,77
10 14,5 26,54 0,52 26,01
15 17,0 31,11 0,78 30,33
20 19,4 35,50 1,04 34,46
30 22,7 41,54 1,57 39,98
40 25,7 47,03 2,09 44,94
60 30,0 54,90 3,13 51,77
120 39,7 72,65 6,26 66,39
240 48,7 89,12 12,53 76,59
360 57,8 105,77 18,79 86,98
480 66,8 122,24 25,06 97,19
600 75,8 138,71 31,32 107,39
720 84,9 155,37 37,58 117,78
1080 99,1 181,35 56,38 124,98
1440 103,7 189,77 75,17 114,60
2880 155,7 284,93 150,34 134,60
4320 178,8 327,20 225,50 101,70

Nejvétsi ndrok na retenéni objem vytvari srazky o dobé trvéni 2880 min, a to Vier = 134,60 m>.

Posouzeni doby prazdnéni

Dobu prazdéni 70 % vypocteného retencniho objemu Ize spoditat:

Tor=0,7 - Vret / (Ausak . kv / f + Queg) / 3600 = 0,7 - 134,60 / (1200 - 5.107 / 2 + 0,00057) = 30,08 h.




Doba prazdnéni T, je vétsi nez pozadovanych 24 h, vsakovaci plochu vsak nelze zvétsit (Avsak = Azpp).
Stejné tak regulovany odtok nejde zvysit, protoZe by byla porusena podminka qprip < 3 I.s*.ha™.

NavysSeni retenéniho objemu
Objem retencniho télesa je potfeba navysit o objem, ktery nejde vyprazdnit do 24 h:

Vretlupraveny' = Vretl plvodni + (1 - 24 / Tpr) : 0,7 : Vret,pﬂvodn{ = 134,6 + (1 - 24 / 30,08) * 0,7 * 134,6 = 153,65 ma.

Navrh retencniho télesa
Vzhledem k tomu, Ze Avsak = Azpp, VypoCte se mocnost retencniho télesa hret nasledovné (pti uvazovani
vyplné z praného $térku 16/32 s pérovitosti net = 0,3):

hret = Vret,upraveny / Azpp / Nret = 153,65/ 1200/ 0,3 = 0,43 m.
Pozndmka 1: hrt se uvazuje po Uroven bezpecnostniho prelivu retenéniho télesa.

Poznamka 2: Odtok z retencni vrstvy (je-li napf. proveden pomoci vice drenaznich potrubi) musi byt pred
regulaénim prvkem spojen.



