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1.1 UVOD A UCEL PREDKLADANE DOKUMENTACE

Pfedkladana studie/ posouzeni je zpracovana na zakladé smlouvy ze dne 6. 4. 2021 (C.
zpracovatele 02-O-516-11064/21). Pfedmétem feSeni tohoto hydraulického posouzeni je
rekonstrukce odleh&ovaci komory v ulici Sportovni v severni &asti Ceského Brodu a jejiho vlivu
na hydraulické podminky na stavajici stokové siti. Vystupem feSeni je primarné posouzeni
poloh hladin (tlakovych €ar v pfipadé tlakového proudéni) na pfitoku a odtoku z odleh€ovaci
komory ve stavajicim stavu a po jeji zamyslené rekonstrukci.

1.2 SEZNAM PODKLADU

Generel vodovodu a kanalizace mésta Cesky Brod (AQUA PROCON s.r.o0., 11/ 2014)
Digitalni model terénu ZABAGED 5G

Hydrologicka data (CHMU)

Katastralni mapa tuzemi Cesky Brod a Stolmif

Terénni prizkum

Fotodokumentace

Osobni jednani se zastupci provozovatele

NoosrwbdE
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2  VYCHOZIi PODKLADY

2.1 PREDANE OBJEDNAVATELEM

2.1.1 Generel vodovodu a kanalizace mésta Cesky brod

Dokument z Listopadu 2014 obsahuje posouzeni stavajiciho a vyhledového stavu kanaliza¢ni
sité hydrodynamickym matematickym modelem véetné koncepéniho navrhu opatfeni na
kanalizaéni siti. Generel obsahuje fadu informaci v tabelarni a vykresové formé véetné, véetné
Pasportizace Sachet a objektll na stokové siti. Soucasti generelu je i zavéreCna zprava z
provedené monitorovaci kampané. Ta byla realizovana Prazskymi vodovody a kanalizacemi
a.s. v obdobi 28.5. — 23. 7. 2014, finalni ¢asové fady obsahuji vyhodnoceni hloubek, rychlosti,
pratokd a intenzit destovych srazek za celé mémé obdobi. V severni &asti Ceského brodu byla
méfena hladina a pratok na pfitoku do OK v ulici Sportovni (profil MP5). Vychodné, jizné a
severné od Ceského brodu byly osazeny srazkomérné stanice (SR1, SR2 a SR3). Mérny profil
a umisténi srazkomérnych stanic je vyobrazen v P¥iloze 3.

2.2 VLASTNi PODKLADY

2.2.1 Hydrologicka data

Maximalni uhrny srazek pro periodicitu 1 az 0.1 pro lokalitu Cesky Brod (Cesky
hydrometeorologicky ustav).

2.2.2 \Vyskopisna data
VySkopisna data ZABAGED tfidy 5.

2.2.3 Terénni priizkum

Fotodokumentace feSeného uzemi, ovéfeni spinacich hladin v Cerpaci stanici a vysky prelivné
hrany v odleh&ovaci komofe v ulici Sportovni.

3 SOUHRNNE INFORMACE O STOKOVE SITI

Stokova sit vseverni &asti mésta Cesky Brod je téméF vyluéné tvofena jednotnym
kanalizaénim systémem. Vyjimku tvofi lokalita mezi ulicemi V Lukach a Pod Malym vrchem,
kde je vybudovana kanalizace oddilna. DeStova voda z této oblasti je vyusténa do Kounického
potoka vedle odtoku z blizké odleh&ovaci komory v ulici Sportovni, pfed kterou je do jednotné
kanalizace napojena splaskova kanalizace z dané oblasti. Zaklad sité tvofi kmenova stoka A,
ktera gravitaéné odvadi odpadni vody u témé&F celé severni asti mésta Cesky Brod, vyjma
lokalit na zapad od ulice Bulharska, kde je odpadni voda gravitaéné svadéna pod Zelezni¢ni

Cerpaci stanice, kterou je odpadni voda pfeCerpavana za zelezniéni trat’ do ulice Kollarova.

Zakézka 516/002 2024 5
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3.1 MATERIAL A DIMENZE STOK

Vystavba stavajiciho stavu kanalizace probihala ve vice etapach od roku 1920 po soucasnost.
Dle podkladu 1.S¢v a generelu je stokova sit’ z betonovych trub (TBH), kameniny (KAM), PP,
PE a PVC dimenzi DN250 az DN1000. Mezi odleh&ovaci komorou OK1 a pfeCerpavaci stanici
PCS1 se nachazi $krtici trat DN200, vytlacny fad z PCS1 je dimenze DN160. Uvedenym
materialim byla v modelu pfifazena nasledujici hydraulicka drsnost:

e PVC 0.1 mm
e PE 0.1 mm
e PP 0.1 mm
e TBH 2.0 mm

o KAM 3.0 mm
Dimenze a material stok zahrnutych do modelu jsou rovnéz uvedeny v pfiloze 1.

3.2 ODLEHCOVACi KOMORA OK10

Odleh&ovaci komora OK10 se nachazi v ulici Sportovni a v pfipadé srazkové udalosti se v ni
odlehéuji odpadni vody z prakticky celé zastavby mésta Cesky Brod leZici severné od
zeleznicni traté. Odpadni vody z OK10 pokracuji pfes Skrtici trat DN200 do Cerpaci stanice
CS1. Preliv odleh&ovaci komory je ptimy s prelivnou hranou délky 0.8 m, odleh&ena odpadni
voda dale pokracuje do potrubi DN80O minimalniho sklonu. Odtok z OK10 je zaustén do
Kounického potoka, ktery je v souc¢asné dobé prakticky bezvody. Odtok neni opatfen zpétnou
klapkou. V matematickém modelu je OK10 zanesena jako ostrohranny preliv.

Obr. 1 Odleh&ovaci koor OK10 (ftokrﬁéhtace z terénniho prazkumu)

3.1 CERPACI STANICE Cs1

Cerpaci stanice CS1 se nachazi v ulici Sportovni za $krtici trati odleh&ovaci komory OK10,
ktera redukuje pfitok do &erpaci stanice. Skrtici trat DN200 vede pfimo do objektu &erpaci
stanice. Vytlak PE160 z CS1 je zalsténa do gravitadni stokové sité v ulici Kollarova
podchazejic Zeleznici smérem do centra mésta. V Cerpaci stanici jsou dvé Cerpadla, ktera
funguji v rezimu 1+1.

Zakézka 516/002 2024 6



Stavebni Upravy prederpavaci stanice a odleh&ovaci komory 10 v ulici Sportovni \'R
Dokumentace pro vydani spoleéného povoleni liniové stavby v podrobnosti DPS %%% a3

D.1.2 Hydrotechnické vypocty
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Obr. 2 Cerpaci stanice CS1 (fotodokumentace z terénniho prizkumu)

4 STAVBA A KALIBRACE MATEMATICKEHO MODELU

4.1  OBECNE PRINCIPY

Matematicky model hydraulického systému obecné sestdava z prvkl, které jsou
charakterizovany polohopisnymi vySkopisnymi, geometrickymi a materiadlovymi vlastnostmi.
Informace o tom, které prvky a jak spolu komunikuji, definuji topologii modelu. V pfipadé
kanalizaéni sité jsou prvky systému zejména Sachty, potrubni Useky, odlehCovaci komory a
povodicka. Pro potfeby prfedkladaného generelu byl model sestaven v programu InfoWorks
firmy ICM. Pro tvorbu a koncentraci odtoku z povodi je v tomto softwaru mozno pouZzit Fadu
pFistupl od empirickych az po pfistupy s vyznamnym podilem pfesného fyzikalniho popisu.
Casové neustaleny pohyb vody ve stokové siti je popsan s vyuzitim 1D schematizace. K
popisu proudéni s volnou hladinou je pouzito 1D Saint-Venantovych rovnic reprezentujicich
zdkon zachovani hybnosti a zakon zachovani hmoty v diferencialni formé. Pro feSeni
tlakového proudéni je pouzito rovnic Bernoulliho a kontinuity. DalSi rovnice popisuji specialni
vlastnosti jednotlivych prvkid systému. Re$eni systému rovnic vyzaduje znalost okrajovych a
pocateCnich podminek. Pocate¢ni podminka definuje stav modelovych proménnych na
zaCatku feSeni a Casto vychazi ze stavu ustdleného. Okrajové podminky definuji stav

V pfipadé modelu kanaliza¢ni sité jsou reprezentovany predevsim €asovou fadou pratoku (tj.
hydrogramem), které pfitékaji z oblasti vné model, a dale Casovou Fadou srazkovych intenzit
nebo uhrnu (tj. hyetogramem).

4.2 MODEL KANALIZACNI SITE

4.2.1 Vyskopis a topologie

Vychozim podkladem byla dokumentace stokové sité od jejiho provozovatele 1S¢&v, a
zameérfeni . Vyskopis potrubnich useku a Sachet byl doplnén o zaméfené kéty poklopl a dna

Zakézka 516/002 2024 7
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Sachet. Nasledné byla data importovana do datovych struktur simulaéniho softwaru InfoWorks
ICM, kde byl na jejich zakladé vytvoifen model topologie kanalizaéni sité vykresleny v pfiloze
2.

Geometricka data o kanaliza¢ni siti byly v prabéhu konstrukce modelu ru¢né kontrolovany a
v pfipadé zjisténi nedostatkl byly potfebné informace dale dohledany a do modelu zaneseny.
VétSina dostupnych dat je pfistupna pres grafické rozhrani CAD.

Model obsahuje udaje o kanalizacni siti na uzemi mésta. Koncovymi profily jsou pro jednotnou

kanalizaci Cistirna odpadnich vod a v pfipadé srazkové udalosti, pfi které dochazi k odleh&eni
kanalizaéni sité na odlehovacich komorach, vyusti do vodotedi.

4.3 DEFINICE POVODICEK

4.3.1 Rozsah povodicek

V modelové oblasti bylo vytvofeno celkem 85 povodiCek jejichZ hranice jsou vykresleny
v pfiloze 2. To je pocet vice nez dostadujici pro to, aby bylo moZno modelovat srazko-odtokove
vztahy v dané oblasti. Vedeni hranic povodi respektuje hranice uzemi odkanalizovanych
jednotlivymi stokami a morfologii terénu danou digitalnim modelem vytvofenym na zakladé dat
ZABAGED 5G. Odtok z povodi¢ka byl vzdy pfifazen nejnize poloZzené Sachté v povodicka
leZici.

4.3.2 Tvorba pfimého odtoku

Vzhledem k omezenym mozZnostem kalibrace bylo pro stanoveni pfimého odtoku do stokoveé
sité pouzito jednoduché metody vyuzivajici maly poctu parametrd. Pfimy odtok byl pogitan
jako soucin intenzity desté i, plochy povodi A a soucinitele odtoku ¢:

Q=@ -A-i

Soucinitel odtoku v sobé zahrnuje v8echny ztraty (infiltraci, vyparem), které jsou zjednodusené
povazovany za konstantni v Case, a je jednim z kalibracnich parametrd modelu. Dal$im
kalibraénim parametrem je pocCatecni ztrata, které zohledriuje predevsim pocatecni omoceni
a retenci.

Nepfimy odtok hraje v lokalité dulezitou roli jako zdroj balastnich vody. Z hlediska feSeni
akutnich problém0 se zahlcenim stok pfi pfivalovych destich vSak roli nehraje a neni
modelovan.

4.3.3 Koncentrace odtoku

Koncentrace odtoku byla modelovana pomoci jednotkovych hydrogrami trojuhelnikového
tvaru dle obrazku 4, kde T, je dalSim kalibraCnim parametrem. Doba koncentrace T. je doba,
za kterou do uzavérového profilu povodi dote€e voda z nejvzdalené&jSiho mista povodi, Ty je
délka trvani pfimého odtoku, pocitana jako 2T.. Vypocetni software v kazdém ¢asovém kroku
pocita hodnotu pfimého odtoku z povodi dle pfedchoziho odstavce. Tuto hodnotu nasledné
distribuuje v Case dle jednotkového hydrogramu.

Zakézka 516/002 2024 8
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=

Tc Tb T
Obr. 3 Jednotkovy hydrogram odtoku z povodi

4.4  TRVALY PRITOK

Trvaly pfitok splaskd a balastni vody byl stanoven na zakladé méreni Prazskych vodovodu a
kanalizaci a.s. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze v zajmové oblasti je vybudovana vylucné
kanalizaéni sit’ jednotna a vzhledem k tomu, Ze pfi pfivalové srazce hraji trvalé pfitoky jen
malou roli v porovnani s prutoky destovych vod, byly do modelu zahrnuty primérnou hodnotou
(nebylo uvazovano s denni nerovnomérnosti patrnou z Obr. 4). Primérny denni pratok za
bezdestného stavu do objektu OK v ulici Sportovni dle dostupnych dat ¢ini 2.7 I.s™. Primérny
denni pratok do objektu OK v ulici Sportovni byl nasledné distribuovan do povodicek
spadajicich do povodi OK v ulici Sportovni pomérové dle jednotlivych ploch.

]

Pritok [Vs]

Hodiny ve dni [h]

Po Ut St Ct Pa So

Ne =—— =Hodinové pratoky

Obr. 4 Zaznam prutokd v profilu Usticiho do OK v ulici Sportovni

45 SRAZKOVA DATA — MERNA KAMPAN

Srazky byly pfi monitorovaci kampani méfeny tremi srazkomeéry SR1, SR2 a SR3 umisténymi
ve vytipovanych lokalitach na sever, vychod a jihozapad od mésta Cesky Brod. Umisténi
srazkomérd a mérného profilu je vyobrazen v Pfiloze 3.

Zakézka 516/002 2024 9
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Tab. 1 Odezva stokové sité v uréenych profilech na vybrané vyznamné srazkové udalosti

orientaéni
p. €. datum | ¢asové rozmezi
trvani srazky

ingﬁ’;ta Ghrn in:’;ﬁ’;ta Ghrn in{rs‘:ﬁ);ita Gahrn MP1 MP3 MP4 MP5

[um-s?] [mm] [um:s™] [mm] [um:s?] [mm] [l.s?] [l.s] [l.sY] [l.sY]
1 28.5.2014 15:43 — 19:59 3,22 11,8 10,00 20,0 3,23 12,2 * 242,1 243,2 166,4
2 29.5.2014 13:39 — 19:39 1,63 35 1,67 35 1,58 45 ¥ 45,5 72,2 53,4
3 24.6.2014 23:41 - 051 1,63 2,1 3,33 3,4 1.58 1,7 64,3 47,6 64,0 29,8
4 25.6.2014 13:35 — 14:40 6,47 47 8,33 73 6,53 6,1 1538 366,9 252,6 194,9
5 29.6.2014 23:47 - 0:50 6,53 3,2 - - 1,58 1,0 42,3 39,1 30,1 *
6 30.6.2014 16:05 — 18:26 4,85 3.1 5,0 1,8 4,82 32 1238 187,0 169,1 *
7 5.7.2014 16:21 — 19:02 13,53 19,8 11,67 9,0 24,53 23,4 144,9 829,9 554,5 265,0
8 7.7.2014 19:11 - 19:33 15,30 2,6 1,67 0,4 1,58 0,3 63,8 90,9 66,6 8,3
9 7.7.2014 20:12 - 21:34 10,15 54 10,00 2,4 9,88 39 1353 52,7 131,3 129,8
10 8.7.2014 20:54 — 21:48 4,80 25 1,67 0,4 4,85 25 88,6 62,0 79,0 67,1
11 9.7.2014 3:28 - 4:40 3,23 2,6 6,67 25 3,23 23 83,9 50,4 78,0 50,8
12 9.7.2014 22:46 — 7:35 1,63 6,7 1,67 6,3 1,58 59 101,1 56,0 82,5 57,1
13 11.7.2014 7:23 - 7:54 8,20 2,1 - - 4,87 18 91,4 122,3 109,8 63,6
14 11.7.2014 14:14 - 17:55 4,87 1,9 1,67 53 10,02 6,1 94,9 580,9 268,5 59,3
15 13.7.2014 15:09 — 15:36 11,77 53 - - 8,20 2,0 1333 187,4 183,0 90,3
16 21.7.2014 17:22 - 22:27 43,20 64,3 3,33+ 35,9 67,65 96,6 204,0 919,5 679,6 464,0

Vybrané vyznamné srazkové udalosti, které byly zaznamenany béhem mérné kampané jsou
vyobrazeny v Tab. 1. Pro kalibraci modelu byly zvoleny &tyfi srazky a to 28. 5. 2014, 25. 6.
2014, 7. 7. 2014 a 9. 7. 2014. Prvnim kritériem pro vybér srazkové udalosti pro kalibraci
matematického modelu byl vyznamny srazkovy uhrn, druhym kritériem byla podobnost
prabéhu srazky zachycené srazkoméry SR1 a SR3, které jsou umistény v blizkosti zajmové
oblasti a zvySuje se tak pravdépodobnost, Ze prostorové rozloZeni srazky bylo na feSeném
uzemi rovhomérné.

Povodicka v zajmové &asti obce byla zatéZzovana srazkami ze srazkoméru SR3.

4.6 PRUBEH KALIBRACE A POCATECNI HODNOTY PARAMETRU

Kalibraénimi parametry povodi jsou odtokovy soucinitel ¢ a doba koncentrace T.. Kalibraéni
parametry byly ménény tak, aby bylo dosazeno maximalni shody méfenych a simulovanych
Casovych fad pratokd pfi zatizeni povodi méfenou srazkou.

Pocgateéni odhad soudinitele odtoku ¢ byl pfevzat z Generelu odvodnéni mésta Cesky Brod.
Pocate¢ni odhad doby trvani odtoku byl 2Tc, po&atecni odhad doby koncentrace byl vypoéten
jako soucCet doby T + Tez , kde Tei je doba dotoku po terénu odhadnuta rovnici (dle Kirpicha):

T =0,0195 - LO77 / 5938 [min.]
kde L je délka toku po terénu a s je sklon terénu, Doba T. je doba toku explicitné
nemodelovanymi stokami vypoctena z rychlosti rovnomérného proudéni pfi kapacitnim plnéni
téchto stok.

4.7 PARAMETRY VYPOCTU

Casovy krok vypoétu byl ve v8ech simulacich 5 sekund, v8echny niZe uvedené grafické
vystupy simulaci jsou vykresleny ve stejném kroku.

4.8 VYSLEDKY KALIBRACE

Srovnani odezvy stokové sité s pfedpovédmi matematického modelu pro vybrané srazky je
vyobrazeno v Obr. 5. V pfiloze 4 jsou porovnany vSechny zméfené Casové fady prutoku
s vysledky simulace kalibrovanym modelem.
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Z vysledkl je zfejmé, Zze do kanalizace je zausténo vyznamné procento destovych vod,

pramérné 20% dopadajici destové vody, v nék’;grych oblastech v3ak az 40%.
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Obr. 5 Prabéh pﬁ]toku ve stokové siti vyvolan)'; vybran&'/mi sré%kovym
Cervena ¢ara: namérené hodnoty; zelena ¢ara: pfedpovézené hodnoty

5 TVORBA ZATEZOVACICH DESTOVYCH SCENARU

Pro vyhodnoceni a posouzeni stavu kanaliza¢niho systému je potfebné stanovit hydrologické
okrajové podminky v podobé zatézovacich destovych scénarl. KliCové ukazatele a jejich
doporu¢ené hodnoty pro posouzeni hydraulické kapacity jsou uvedeny v normé
CSN 75 6101 — Stokové sité a kanaliza&ni pfipojky, viz Tab. 2.

Tab. 2 Ukazatele fe$eni hydraulické kapacity stok a jejich doporuéené hodnot-zdroj CSN 75 6101
Druh lokality Cetnost vyskytu Periodicita Orientacni rozsah intenzit
ndvrhovych destd navrhovych patnactiminutovych
destu (neredukovanych) dest
rok™ I/(s.ha)
Venkovska uzemi 1x za 1 rok 1 98 a7 144
Obytna uzemi 1x za 2 roky 0.5 133 aZ 200

Pro posouzeni stavajiciho stavu a variant feSeni akutnich probléma spojenych s pfivalovymi
desti byla pouzita maximalni uhrny srazek s dobou opakovani 1, 2, 5 a 10 let pro lokalitu Cesky
Brod od Ceského hydrometeorologického ustavu. Maximalni uhrny srazek s periodicitou pro

lokalitu Cesky Brod (Tab. 3)

Tab. 3 Maximalini thrny sréZek s periodicitou pro lokalitu Cesky Brod

Trvani [min] 15 30 60
Periodicita [mm] [mm] [mm]
1 11.2 13.3 15.3
0.5 14.4 17.2 20
0.2 19 23 27
0.1 22 27 32
2024 11
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S ohledem na normu CSN 75 6101 se stoky jednotné kanalizace v urbanizovanych povodich
navrhuji pro srazku s délkou trvani T = 15 min., pfi€emz ke kapacitnimu plnéni by nemélo dojit
Castéji nez s periodicitou p = 0.5 (tj. s dobou opakovani jedenkrat za 2 roky). Tlakové proudéni
je v gravitaéni stokové siti nezadouci, kromé specifickych pfipad, jako jsou shybky pod tokem
nebo Skrtici trati odlehCovacich komor. Tento stav je hydraulicky nevhodny pro gravitacni
stokové sité, avSak pokud na povrchu nezplsobi vyron odpadni vody a nedojde k ohrozeni
pfilehlych budov, Ize v omezené mife tlakové proudéni pfipustit bez ohrozeni Zivota a majetku.

6 POSOUZENI STAVAJICIHO STAVU

Vysledky simulace pro dést s dobou opakovani N = 2 roky jsou v Obr. 6 a Obr. 7 vykresleny
do podélného profilu kmenové stoky A az po vytok do recipientu Kounicky potok. Z vysledku
simulace vyplyva, Ze témér cela kmenova stoka A v tlakovém rezimu, je vSak nutné
konstatovat, Zze nikde nedochazi k nebezpeénému pfiblizeni Cary tlaku k terénu. K vyvéru
odpadni vody na povrch nedochazi.

Vypocty zaroven potvrzuji vysledky zpracovaného generelu kanalizace z roku 2014.

Stoka B

——— STAVAJICIC KANALIZACNi SiT

Obr. 6 Situace modelovanych stok
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439 520 539

Obr. 7 Podélny profil kmenové stoky A — stavajici stav (T = 15 min., p = 0.5).

7 POSOUZENE STAVU PO REKONSTRUKCI OK VULICI
SPORTOVNI

Rekonstruovana OK v ulici Sportovni je do modelu zavedena jako odleh&ovaci komora
s ostrohrannym pfelivem. Umisténi odlehCovaci komory je v misté odlehCovaci komory
stavajici. Pfelivna hrana ma délku 2,0 m a je na kété 214,00 m n. m. PFitok do OK se uvazuje
na koté 213,50 m n. m., aby doslo ke zruSeni Useku v protispadu, ktery se ve stavajicim stavu
pfed OK nachazi. Na odtoku z rekonstruované OK na pfeCerpavaci stanici se uvazuje osazeni
virového ventilu, ktery umozni maximalni odtok 30,0 I/s. Odtokové potrubi z OK do recipientu
Kounicky potok se uvazuje na koété 213,70 m n. m.

7.1 ZATEZOVACiIi STAVT=15MIN.,P =1

Vysledky simulace pro dést s dobou opakovani N = 1 rok jsou v Obr. 8 vykresleny do
podélného profilu stoky A od $achty &. 141 po vytok do recipientu Kounicky potok. Cast stoky
pfed odlehCovaci komorou je v tlakovém reZimu. Tento tlakovy rezim je vyvolan relativné
nizkou polohou této Casti stoky (nachazi se témér na stejné hodnoté nadmorské vysky, jako
koryto recipientu) a proto neni mozné tento tlakovy rezim odstranit bez vynalozeni rozsahlych
a velice nakladnych zasahu do stavajici kanaliza¢ni sité. Dle simulace modelu je prutok na
pritoku Qo =513 I/s, prepadové mnozstvi Q, = 483,00 /s pii prepadové vysce h, = 0,522 m
a hladina v odtokovém potrubi do recipientu h, = 0.766 m.
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Obr. 8 Podélny profil kmenové stoky A — rekonstrukce OK (T = 15 min., p = 1).

7.1.1 Hydrotechnicky vypoéet prepadové vysky u prelivu s vysokou hranou dle CSN
75 6262

Vypocet byl proveden pro nasledujici parametry:

Qo =0,513 m¥/s navrhovy pratok na pfitoku do odleh&ovaci komory
Qk = Qs = 0,03 m3st odtok Skrticim zafizenim (virovy ventil)

Hp, =214 mn. m. kota prelivné hrany

h, = 0,766 m hloubka v odtokovém potrubi do recipientu
L=20m délka prelivné hrany

hs = 0,466 m vySka vzduti spodni vody nad korunu pfelivu

Vzhledem k vySce dolni vody je pfepad uvazovan jako zatopeny, pfepadova vyska je
odhadnuta dle vysledkd hydraulického modelu hp = 0,522 m.

8= (1 - (hs/ hy)")¥2 = (1 — (0,466 0,522)2)2 = 0.45

kde & je soucinitel zatopeni a n je koeficient zohledrujici tvar pfelivné hrany (n = 2 ostra
hrana)

Hp =hp +Vv?/ (2*g) = hy + ((Qo - Qk) / S)*/ (2 * g)
H, = 0,522 + ((0,513 — 0,03) / (0,522 * 2))?/ (2 * 9.81) = 0,533 m

kde H, je energeticka pfepadova vyska, v je rychlost pfepadajiciho paprsku, a g je gravitacni
zrychleni v m.s™.

p=2/3*m*6*L*(2*g)1’2*(Hp)3’2
Qp,=2/3*%0,47 *0,45* 2 * (2 * 9.81)¥2 * (0,533)32 = 0,486 m3.s.

Kde Qp je pratok pres prelivnou hranu, m je soucinitel pfepadu (uvazovana hodnota
m = 0,47)

VypocCet vySe ukazuje, Ze pritocné mnoZstvi oddélené vody pies pfelivnou hranu OK
vypocitané dle normy CSN 75 6262 vykazuje v porovnani se simulaci modelu odchylku
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priblizné 0,6% (pfi stejné vySce prepadového paprsku). Tato vySe odchylky muze byt
zpusobena mirou zaokrouhleni mezi-vypoCtu A Ize tedy pfedpokladat, Ze modelové vypocty
matematického modelu splfiuji normu CSN 75 6262.

7.2 ZATEZOVACIiSTAVT=15MIN.,.P=0,5

Vysledky simulace pro dést s dobou opakovani N = 2 roky jsou v Obr. 9 vykresleny do
podélného profilu stoky A od Sachty &. 141 po vytok do recipientu Kounicky potok. Cast stoky
pfed odleh&ovaci komorou je, stejné jako v pfipadé zatizeni stokoveé sité destém s dobou
opakovani N =1 rok, v tlakovém rezimu. Bez vynalozeni rozsahlych a velice nakladnych
zasahl do stavajici kanaliza¢ni sité nelze tento tlakovy rezim odstranit, v porovnani se
stavajicim stavem (Obr. 7) je vSak zifejmé zlepSeni hydraulickych podminek. Dle simulace
modelu je pritok na pfitoku Q. = 593 I/s, prepadové mnozstvi Q, = 563 l/s pfi prepadové
vysce hp, = 0,549 m.

2185 —

397 434 497 518 537

Obr. 9 Podélny profil kmenové stoky A — rekonstrukce OK (T = 15 min., p = 0,5).

8  POSOUZENi REKONSTRUOVANE OK V ULICI SPORTOVNi NA
POMER REDENI

Poméry fedéni nezbytné pro vyhovuijici funkci OK musi byt min 1:4 az 1:7, tj. 5-ti nasobné az
8-mi nasobné zredéni bezdestného odtoku odpadnich vod pred odlehcenim (dle normy
CSN 75 6262)

Jelikoz planovana rekonstrukce odleh&ovaci komory predpoklada osazeni virového ventilu na
odtoku, pomér Fedéni je posuzovan na limitni odtok z odlehCovaci komory 30 I/s. Nize
nasleduje vypocet hloubky pfi ustaleném proudéni 30 I/s v potrubi na pfitoku do OK.

Vypocet byl proveden pro nasledujici parametry:

Do =0,80m primér pfitokového potrubi
io = 0.0095 podélny sklon pfitokového potrubi
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K

no = 0.017 s.m™*3 Manninguv drsnostni soucinitel
ho = 0,096 m hloubka

So = 0,034 m? pratoéna plocha

O, =0,566 m omoceny obvod

R =So/ 0O =0,034/0,566 = 0,060 m

Kde R je omoceny obvod.

C=1/n*RY=1/0,017 * 0,060Y% = 36,848 m®5.s!

Kde C je Chézyho rychlostni soucinitel.

Q=C*Sp* (R *ip)®® = 36,484 * 0,034 * (0,06 * 0,0095)*° = 0.030 m3.s?

Kde Q je prutok na pfitokovém potrubi pfi ustaleném proudéni hloubky ho = 0,096 m. Z vypoctu
vyse vyplyva, Ze hladina pfi pratoku 30 I/s na pfitoku do OK dosahne koéty 213,593 m n. m. Je
tedy zifejmé, ze pfi pritoku 30 I/s nedojde k odleh¢eni (kéta prelivné hrany 214,000 m n. m.),
nicméné vzhledem ke skuteénosti, Ze odtok z OK bude omezen virovym ventilem, pomér

fedéni je vyhodnocen na jeho limitni pratok (pfi pratoku Q > 30 I/s dojde k postupnému pInéni
reten¢ni kapacity kanalizacni sité az po dosazeni kéty prelivné hrany)

bezdestny pratok [I/s] | mezni pritok [I/s] | m nasobné zredéni | pomér fedéni [1:n]

OK po rekonstrukci 2.7Y 30 11.1 10.1

zifedéni bezdeStného odtoku odpadnich vod pied odlehcenim

Pomeéry fedéni nezbytné pro vyhovujici funkci OK musi byt min 1:4 az 1:7, tj. 5ndsobné az 8ndsobné

1) Hodnota pramerného denniho pritoku za bezdeStného stavu byla prevzata z dokumentace ,Generel
vodovodu a kanalizace mésta Cesky Brod*”

9 POSOUZENI SEDIMENTACNI NADRZE NA ODTOKU Z OK

Sedimentaéni nadrZz na odtoku z rekonstruované odlehCovaci komory v ulici Sportovni je
navrhovana jako lapak pisku. Dle normy 75 6401 by rychlost vody v horizontalné protékaném
lapaku pisku méla byt v rozsahu od 0,15 m/s do 0,45 m/s, stfedni doba zdrZeni pfi maximalnim
pratoku nema byt mensi, nez 30 s.

Vypocet je proveden pro nasledujici parametry:

k= Qp= 0,563 mé.s? kulminaéni  pratok (odpovida prepadovému
mnozstvi pfi zatizeni povodi des§tém T = 15 min,
p=0,5.
B=15m §ifka ucinného prostoru lapaku
H=25m hloubka u€inného prostoru lapaku
L=45m délka ucinného prostoru lapaku

Pro pratok Q plati:
Q=v*S

Kde v je rychlost v m.s™ a S je prito¢na plocha v m?, rychlost je tedy definovana jako:
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v=Q/S=0,563/(2,5*1,5)=0,150 m/s
Stfedni dobu zdrzeni kulmina¢niho pratoku T Ize definovat:
T=L/v=45/015=30s

Z vypoctu uvedenych vySe vyplyva, Ze sedimentacni nadrz o rozmérech ucinného
prostoru 1,5 x 2,5 x 4,5 m (Sirkax vySka x délka) vyhovi z pohledu rozmezi
doporuéenych stiednich rychlosti proudéni i stfedni doby zdrzeni.

10 ZAVERY

Predmétem feSeni predkladanych hydrotechnickych vypoctl je posouzeni rekonstrukce
odleh&ovaci komory v ulici Sportovni v severni &asti Ceského Brodu a jejiho vlivu na
hydraulické podminky na stavajici stokove siti. Vystupem feseni je primarné posouzeni poloh
hladin (tlakovych &ar v pfipadé tlakového proudéni) na pfitoku a odtoku z odlehCovaci komory
ve stavajicim stavu a po jeji zamyslené rekonstrukci. Na zakladé provedenych praci Ize
k zamyslené rekonstrukci formulovat nasledujici zavéry:

¢ Dle simulace kalibrovaného srazko-odtokového modelu se na odleh&ovaci komofe
v ulici Sportovni po jeji rekonstrukci pfi desti s dobou opakovani N = 2 roky oddéli
prepadové mnozstvi Q, = 563 I/s pfi prepadové vysce h, = 0,549 m.

e Prfelivnd hrana ma délku min. 2,0 m a je na k6té 214,00 m n. m. Pfitok do OK se uvazuje
na koté 213,50 m n. m., aby dosSlo ke zruseni useku v protispadu, ktery se ve stavajicim
stavu pfed OK nachazi. Na odtoku z rekonstruované OK na pfeCerpavaci stanici se
uvazuje osazeni virového ventilu, ktery umozni maximalni odtok 30,0 I/s na CS.
Odtokové potrubi z OK sedimentaéni nadrze se uvazuje na koté 213,70 m n. m.

e Sedimentaéni nadrz o rozmérech uc¢inného prostoru 1,5 x 2,5 x 4,5 m (Sifka x
vySka x délka) vyhovi z pohledu rozmezi doporu¢enych stfednich rychlosti proudéni i
stfedni doby zdrzeni, jejichZ rozmezi doporuéuje norma CSN 75 6401 pro horizontalné
protékany lapak pisku.
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MATERIAL A DIMENZE MODELOVANYCH STOK (PRILOHA 1)
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PREHLEDNA SITUACE MONITORINGU (PRILOHA 2)

Méfeni pratokd a vodnich stavi
MP5 — pfed OK v ulici Sportovni
A Srazkoméry
SR1

SR2
SR3
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VYSLEDKY KALIBRACE MATEMATICKEHO MODELU — MERNY
PROFIL NA PRITOKU DO OK10 (PRILOHA 3)

28. 5. 2014

Flow (m3/z)

0200

y j\

0100

) /QU \"‘ﬁJ\M‘\'\

0000

16:00 1800 20:00 2200 00:00
28/5/2014 29/5/2014

[ Flow ]
[ Min (m3/s) | Max (m3/<) | Volume (m3) |

Observed [ 0.007 [ 0.166 [ 1363.626 |

28/05/20141>28/05/2014 [ 0.002 | 0.165 [ 1014764 |

Flow (m3/s)

0200

0150

0.100

- ) \/

0000

1400 15:00 16:00
25/6/2014

[ Flow ]
[ WMin (m3/s) | Max (m3/s) I Volume (m3) |

Observed [ 0:002 | 0185 I 520258 |

25/06/2014> 25/06/2014 [ 0:002 [ 0152 [ 433039 |

Flow (m3/s)

005 /‘\/\

o \_\

i M /\/ \/\/\/\

\ m

001 J/

03:00 0400 05:00 06:00 07:00
9/7/2014

[ Flow |
[ in (m3/s) | Max (m3/s) | Volume (m3) |

Observed [ 0.002 | 0.051 | 223.806 |

09/07720141~09/07/2014 [ 0.002 [ 0.041 [ 21439% ]

z

akazka 516/002

2024

20



Stavebni Upravy precerpavaci stanice a odleh€ovaci komory 10 v ulici Sportovni
Dokumentace pro vydani spoleéného povoleni liniové stavby v podrobnosti DPS
D.1.2 Hydrotechnické vypocty

Flow (m3/s)
o1
0.
A
19:00 2000 2100 22:00 23:00
201
[ Flow |
| Min (m3/s) | Max (m3/s) | Volume (m3) |
Observed [ 0.002 [ 0.130 [ 376190 |
07/07/2014> 07/07/2014 [ 0.002 [ 0,144 I 337,067 |
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