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BEHAVIOR OF THE PIPE DRAIN CONSTRUCTION IN TERMS OF DRAINAGE
FUNCTION
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Abstract

This article subscribes a test construction assembly, which was created to find out the factors which
influence drainage of the pipe drain construction. This article also subscribes a simulation of artificial
rain in alaboratory conditions including an established methodology for measuring. A part of this
article is a comparing of the initial results from measuring of two different variation of the pipe drain
construction.
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Abstrakt

Prispévek popisuje konstrukci zkusebniho zafizeni, které bylo vytvoreno za ucelem zjisténi chovani
a faktort ovliviujicich trativodni konstrukci z hlediska odvodnéni. Dale zjednoduSené popisuje
zpUsob simulace umélého desté v laboratornich podminkach, véetné stanovené metodiky méfeni.
Soucasti je i porovnani prvotnich vysledkd z méreni dvou rliznych variant konstrukce trativodu.
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Obr. 1. Konstrukce zkusebniho zarizeni
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1. UVOD

Trativodni konstrukce je v mnoha smérech velmi diskutované téma, napf. z hlediska problematiky
kvality zasypU trativodl a stim spojené konstrukéni Upravy trativodu se zasypem obalenym
geotextilii. Je zde ale mnoho dalSich oblasti, ve kterych by mélo dojit k podrobnéjSimu prozkoumani.
Jednou znich jsou pozadavky na filtrac¢ni kritérium a stim spojeny vhodny ndvrh konstrukce
trativodu z hlediska ulozeni geotextilie. Tuto problematiku uz ¢astecné popisuje c¢lanek v ¢asopise
Nova Zeleznic¢ni technika 5/2015 [1]. Nicméné je potfeba tyto znalosti nadale prohlubovat a danou
konstrukci podrobit dalSimu zkoumani. Za timto uUcelem bylo sestaveno jednoduché zkusSebni
zafizeni, prostfednictvim kterého je moiné popsat chovani, resp. funkci odvodnéni v rdznych
variantach konstrukcnich Uprav, tykajicich se pravé zmény zplsobu uloZeni geotextilie.

2. ZKUSEBNI ZARIZENI

Celkova konstrukce je sestavena ze zkusebniho boxu, nadrze pro simulaci umélého desté, dievéného
rostu, podstavce, opérné konstrukce a plastovych nadob pro méreni objemu vyteklé vody.

Plastova nadrz pro simulaci umélého desté je obdéInikového plidorysného tvaru a je umisténa pfimo
nad konstrukci zkuSebniho boxu. Ve dné nadoby jsou v Sachovnicovém rastru vyvrtany malé kruhové
otvory o prdméru 1,5 mm, kterymi voda vytéka a volné dopada na konstrukéni vrstvu. Aby bylo
dosazZeno vytvareni kapek, je na dno nddoby polozen filtracni papir, na kterém je ulozen dratény rost
slouzici k zamezeni zdvihu a poskozeni papiru vlivem proudéni vody, vzniklém pti odstranovani
nepropustné membrdany (Obr. 2.).
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Obr. 2. Schéma plastové nddrzZe slouZici k simulaci umélého desté

NadrZ leZi na horizontalné urovnaném drevéném rostu, aby pfi simulaci vodnich srazek voda vytékala
rovnomeérné po celé jeji plose. Nejmensi vzdalenost mezi dnem nadoby a horni plochou konstrukéni
vrstvy je 0,150 m (tj. horni hrana zadni stény zkusebniho boxu). Dfevény rost je poloZen na opérné
konstrukci z dfevnych prazct a betonovych zkusebnich blokd a svislymi zardzkami umisténymi mezi
hornimi praici je zajistén proti posunuti. Pod difevénym podstavcem jsou umistény dvé plastové
nadoby urcené k méreni objemu vody vytékajici trativodni ryhou a jedna nadoba pro méreni vody
vytékajici trativodni trubkou (Obr. 3.).
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Obr. 3. Schéma zkusebniho zafizeni
2.1. Popis konstrukce zkuSebniho boxu

Zakladem konstrukce zkuSebniho boxu je stohovaci kovova paleta. Na tuto paletu jsou navareny
plechy do vysky 0,700 m ode dna palety, zajistujici minimalni potfebny prostor pro vytvoreni
zkuSebni konstrukce trativodu. Na zadni sténé z vnitfni strany jsou navareny ocelové thelniky tvaru L,
které vytvari drazku pro zasunuti pomocné konstrukce pfi budovani trativodu. Predni sténa je
nahrazena dvéma prahlednymi tabulemi z plexiskla (Obr. 4.). Po obvodu (mimo spodni hrany) je
tabule opirajici se o kovovou konstrukci opatfena gumovym tésnénim z ddvodu zajisténi
nepropustnosti spojli v misté dotyku. Ve spodni ¢asti kazdé tabule je vyfezany otvor priméru
0,180 m pro nasazeni trativodni trubky. Veskeré spoje kovovych ¢asti a netésnosti vzniklé pfi
svarovani jsou vyplnény montazni pénou nebo tmelem. Spoj trapézového plechu na dné boxu
a ponechaného pasu kovové predni stény o vysce 0,030 m neni utésnén z divodu moZnosti simulace
odtoku vody trativodni ryhou. Zkusebni box je naklonén v podélném sklonu 33,33 %0 a umistén na
drevéném podstavci leZicim ve vySce 0,310 m nad zpevnénou plochou.

=

Obr. 4. 3D model zkusebniho boxu
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3. SIMULACE DESTOVYCH PODMINEK

Modelovani skute¢ného desté a jeho nahrazeni destém umélym v laboratornich podminkach je
sloZity proces, vyZadujici podrobnou znalost ptirozeného desté a vysoky stupen presnosti zejména
z hlediska kvantitativnich (mnoZstvi a doba trvdni desté, intenzita) a kvalitativnich (dynamika,
vodnost a struktura desté) vlastnosti. V soucasné dobé se simulace desté vyuzivd v mnoha odvétvich
prostfednictvim tzv. simulator( desté vyuZzivanych predevsim k experimentalnimu zjistovani eroznich
vlastnosti pad [2].

Vzhledem k tomu, Ze velkou nevyhodou téchto pfistrojii je jejich velikost a cena, bylo potieba
vytvofit jednoduchou a levnou konstrukci nahrazujici toto zafizeni a v maximalni mozné mire dodrzet
potfebné vlastnosti.

3.1. Intenzita, mnoZstvi a doba trvani desté

Nejprve bylo zapotrebi ovéfit chovani nadoby naplnéné vodou z hlediska intenzity a doby trvani
desté. Neupravenymi otvory ve dné nadoby voda doslova vytékala a nebylo mozné ovlivnit dobu
trvani desté. Jedinym zpUsobem jak ji ovlivnit, bylo zvétSeni objemu vody, avsak za cenu velmi vysoké
intenzity desté. Vhodnym zplsobem k zamezeni vytékajici vody bylo uloZeni filtracniho papiru na dno
nadoby. Jeho pouzitim doslo k vytvoreni kapek a tim i soucasné ke zpomaleni vytoku predem
stanoveného objemu vody. Po nékolika pokusech zahrnuijicich rlizné Upravy otvor(, pocet filtracnich
papirQ a zkouseni rizného objemu vody se jako nejlepsi mozZnost z hlediska doby trvani desté a jeho
intenzity jevila varianta dvou na sobé leZicich filtraénich papir(i o ploné hmotnosti 80 g.m™ a objemu
vody 30 |. Pfi poutziti Cisté vody vytekl dany objem pfiblizné za dobu 30 min. s odchylkou + 1 min.,
kterd mohla vzniknout vlivem znecisténi vody, pfipadné filtracniho papiru nebo nepfesnosti méreni.
Takto nasimulované vodni srazky odpovidaji hodné 69,3 mm.h™ vodniho sloupce, co? je z hlediska
rozdéleni desté podle intenzity uvazovano jako pratrz mracen [3].

Intenzita skutecného desté se v jeho pribéhu méni, a proto bylo dllezité priblizit se vlastnostem
a uc¢ink(m ptirozeného desté intenzitou a dobou trvani umélého desté [4]. Pribéh méreni umélého
desté je znazornén na obrazku 5.
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obr. 5. Casovy priibéh umélého desté
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3.2. Metodika vypoc¢tu mnozstvi vodnich srazek

Klicovymi podklady pro stanoveni poctu cykll umélého desté se stala historicka data Uhrnu srazek
a dlouhodobého srazkového normalu 1961-1990 (dale jen Normal 1961-1990), zvefejnénd na
webovém portalu CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav). Dlouhodoby srazkovy normal je
stanoven jako pramér urcité hodnoty (napf. roc¢nich srazek) daného Uzemi nebo oblasti za obdobi
30 let. V soucasné dobé je platny normal za obdobi 1961-1990 [5]. Zdmérem bylo pouzit data, ktera
co nejpresnéji popisuji soucasny stav na tizemi Ceské republiky.

Pro Ucely méreni byly pouZity hodnoty tGhrnu srazek [mm] na Gzemi Ceské republiky v jednotlivych
mésicich celého roku za obdobi 1991-2015. Ztéchto hodnot, stejné jako v pfipadé stanoveni
Normalu 1961-1990, se vypocital primér a hodnoty za obdobi dvanacti mésicl bylo nutné vhodnym
zpUsobem prepocitat na tydenni cyklus méreni. Slou¢enim dvou mésict s podobnym Uhrnem srazek
se upravil pocet dni na Sest a nebylo uvazovdno s mérenim v nepracovni dny. Mnozstvi srazek
Sestého dne se v procentudlnim poméru rozpocitalo mezi ostatni dny a vzhledem k tomu, Ze plati:
1 mm srazek = 1| vody dopadlé na 1 m? plochy [3], bylo pfepoéteno na plochu 0,433 m? (tj. vnitini
plocha plastové nadrze). Vysledné hodnoty odpovidaji Uhrnu sraiek spadlych na Gzemi Ceské
republiky a pro uclely tohoto prispévku jsou oznacovany jako Prlmér 1991-2015. Simulované
podminky se urcily z téchto hodnot jako jejich nejblizsi vyssi nasobek 30 |. Hodnota Uhrnu srazek
5. dne Priméru 1991-2015 nezahrnuje ve vypoctu data za prosinec 2015, kterd v dobé zpracovani
¢lanku nebyla znama (Obr. 6.).
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Obr. 6. Porovndni prepocteného mnoZstvi vodnich sraZzek umélého desté

4. METODIKA MEREN/

Podstatou méreni bylo zjistit, zda dojde v prlibéhu ¢asu zavodnéni obou variant k zaneseni geotextilie
prekryvajici trativodni ryhu a tim k omezeni pratoku vody. Zaznamenavany byly ¢asy, za jak dlouho
zaCne voda vytékat trativodni ryhou a potrubim. Soucasné byl méren objem vyteklé vody. Zde je
uveden seznam mérenych dat uverejnénych v tomto pfispévku:

e t, - Caszacatku jednotlivych méreni,
e t; -Cas, kdy voda zacne vytékat trativodni ryhou,
e t, -Cas, kdy voda zacne vytékat trativodni trubkou,
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e t; - ¢as ukoncéenisimulace desté,
e t, -Cas, kdy byl méren objem vyteklé vody,
e V, - objem vody vyteklé trativodni ryhou,

e V, - objem vody vyteklé trativodni trubkou,
e V;-hodnota rozdilu nalitého a vyteklého objemu vody.

VSechny c¢asy byly méfeny ru¢né pomoci digitdlnich stopek a jsou uvadény od ¢asu ty = 00:00 min. ve
formatu [mm:ss]. Hodnoty Casu t; a t, jsou doby, kdy byla vizudlné spatfena prvni vytékajici kapka
vody. U casu t; se vychazelo z principu stanoveni doby trvani desté (viz kapitola 3.2). Objem vyteklé
vody se méfil ruéné dvoulitrovou a pétilitrovou plastovou odmérkou zpravidla nasledujici den pred
zaCatkem méreni nebo 30 minut po ¢ase ts.

4.1. Varianty konstrukéniho usporadani konstrukce trativodu

Sestaveny byly dvé rlizné varianty konstrukéniho uspofadani trativodni konstrukce. V obou pfipadech
se jedna o konstrukce se zasypem obalenym filtracni geotextilii s rozdilnym zpUsobem uloZeni.
V prvni varianté jde o zpUsob, ktery se v sou¢asné dobé bézné pouziva a je predepisovan vzorovym
listem Zelezni¢niho spodku Z 3.21 Obréazek 1 Pfi¢né tezy trativodd s jednotnou trativodni vyplni,
varianta b [6] (Obr. 7.). Ve druhé varianté geotextilie neni uloZzena na horni hrané zasypu trativodu ve
dvou vrstvach, a tim nedochazi k jejimu prekryvu v oblasti zanaseni [7] (Obr. 8.). VSechny materidly
mimo okolni zeminy, ze kterych je testovana konstrukce vytvorena, jsou predepisovany platnymi
legislativnimi dokumenty a v praxi se bézné pouzivaji. V pripadé okolni zeminy byl pouzit dostupny
material.

Padorys Rez a-a'
0,800
0,020 | 0130 0,500 ,0,130 | 0,020
W /‘ /‘ /‘ Konstrukéni vrstva: o
! Stérkodrt' fr. 0/32 mm &
— — — 8
}F l T} | S 5% 5%
b | S - 1 _
| 0,300 1 = ~
| 0,300
| Il | Il | =]
o
| Il Il | ~
| ‘ ‘ <)
| Il I | ol o o
B L L R v S
al| \ H [ H | T S| s 1 N L » 1 1 s
[ 2 | ~ -
| ([ Il |
| ] ‘ | 1 |
[a2] \d i
| e | Il | | ‘
| I JJ\ J\ T _r
\ [ A B [ - N
[ ~ o
9]
| <] )
| S L
! - okolni zemina |- vyplf trativodu: Stérk fr. 16/32 mm

- zkuSebni box |- trativodni trubka: PE-HD DN 150 (220°)

I vyrovnavaci vrstva: $térk fr. 0/4 mm

L filtraéni geotextilie 200 g/m?

Obr. 7. Schéma konstrukcniho usporaddni - varianta 1



JUNIORSTAV 2016
2.4 - Zelezniéni konstrukce a stavby

Padorys Rez a-a'
0,800
0,020 | 0,130 0,500 ,0,130 | 0,020
/‘ /‘ /‘ /‘ Konstrukéni vrstva: o
| Stérkodrt’ fr. 0/32 mm &
— — —L <)
T < 5% 5%
| H } S — -
‘ H 0,283 o F‘g 7‘ ~
N L :
i ‘ | | S
‘ - JL ‘ g8 ]
o i e — - = — — | v o v =]
oI NN I — || ¢
I 8 | ~ -
| Il o |
gy A
Il Jon I | ‘ ‘ ]
| iy L ] i
i S ¥ E— f— o
\ S J L 8
o o
| S L
! rokolni zemina |- vyplf trativodu: $térk fr. 16/32 mm
L zkuSebni box |- trativodni trubka: PE-HD DN 150 (220°)
+ vyrovnavaci vrstva: stérk fr. 0/4 mm
L filtragni geotextilie 200 g/m?

Obr. 8. Schéma konstrukéniho uspordddni - varianta 2

PInéni zkusebniho boxu probihalo rovhomérné po celé pladorysné plose ve vrstvach o vysce priblizné
0,050 m. Material zasypu trativodu byl volné sypan do ryhy vzdy do stejné urovné jako okolni zemina.
Konstrukéni vrstva a okolni zemina byly hutnény kovovou palici pres difevénou desku v kazdé vrstvé
stejnym poctem uder(.

4.2. Zkouska objemové hmotnosti

Po vyplnéni boxu se prvni den pfed zacatkem méfeni provedla zkouska objemové hmotnosti
materialu konstrukéni vrstvy pro orientacni zjisténi miry zhutnéni. Z divodu méreni v laboratornich
podminkach byla pouZita jamkovd metoda, ke které naleZi metoda D-1 Stanoveni membranovym
objemomérem [8].

Zkouska byla provedena vidy na stejném misté a pristroj byl umistén centricky na horni plose
konstruk¢ni vrstvy nad trativodni ryhou. Postup zkousky a vypocet objemové hmotnosti probéhl
v souladu s pozadavky uvedenymi v normé CSN 72 1010, str. 12-14. Zaznam naméfenych dat
a vypocitané hodnoty objemové hmotnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 1. Vysledky méreni objemové hmotnosti

, Co ¢, F v m, o
Varianta 3 3 .
[mm] [mm] [m?] [m°] (g] [kg.m”]
10,750 | 17,365 0,031 0,002 | 3260,000 | 1630,000
2 10,450 | 18,775 0,031 0,003 |3922,130 | 1307,377
kde: C, je pocate¢ni hodnota éteni zdvihu na stupnici pfistroje,
C; je stfedni hodnota ¢teni zdvihu vysledného objemu na stupnici pfistroje,

F  je plocha pistu,
V  je objem vyhloubené jamky,

p je objemova hmotnost vihkého materidlu.

je hmotnost vzorku materidlu konstrukéni vrstvy,
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,

4.3. Postup méreni

Na zacatku kazdého méreni byla do nadoby na filtracni papir (pfikryty draténym rostem) vlozena
igelitova folie vytvarejici nepropustnou membranu, aby béhem plnéni nedoslo ke ztraté objemu
vody. Do nadoby se postupné nalil predem stanoveny objem vody 30 | odmérovany v pétilitrovych
plastovych odmérkach a poté se félie opatrné odstranila. Pfi prvnim viditelném kontaktu vody
s filtracnim papirem se spustily stopky (Cas to). V pfipadé méreni dvou za sebou nasledujicich objem(
vody se ponechal plvodni filtracni papir. Tésné pred dovrsenim Casu t; (tj. pfiblizné 1 minuta) se zpét
vloZila félie a nadoba se zacala plnit vodou, z dlivodu zajisténi co nejkratsi doby mezi jednotlivymi
pokusy. V opacném pripadé, kdy se méfil objem pouze 30 |, se znovu tésné pred ¢asem t; vyndal
filtracni papir, vyZzdimal se a vytekly objem se zméfil v ¢ase t, (tj. 30 minut po t;). Zapis z méreni je
uveden v tabulce 2.

Tab. 2. Zdpis méreni jednotlivych variant

] 1. Cas Naméfeny objem
Tydenni| Pfepocteny - - - -
i . Varianta 1 Varianta 2 Varianta 1 Varianta 2
cyklus [ dhrn srazek
u | 6 u | o v, | v, | v, v, | v, | v,
Den |[1/0,433 m?] [mm:ss] (1

1. den 60 03:21 | 07:00 | 02:31 - 47,50 1,15 11,35 | 48,45 0,00 11,55
2.den 60 02:48 - 02:03 - 55,30 | 0,00 4,70 49,90 | 0,00 10,10

30Y 00:25 | 00:26 | 00:18 | 00:23 | 15,90 | 14,50 | -0,40 | 20,00 | 10,85 | -0,85
3.den 60 01:33 | 02:38 | 01:36 - 54,90 | 5,90 -0,80 | 49,95 | 0,00 10,05
4. den 60 01:35 | 05:50 | 02:01 - 56,55 0,40 3,05 57,90 0,00 2,10
5. den 30 01:25 | 04:25 | 01:32 - 25,35 | 0,55 4,10 25,35 | 0,00 4,65

30Y 00:28 | 00:31 | 00:18 | 00:25 13,90 | 14,80 1,30 18,50 | 10,60 0,90

1 vy . . v o , v ; , vevy v veys
' Naméfens data nejsou soucasti vyhodnoceni - méreni probihalo se znecisténou vodou a bez pouziti
filtracniho papiru.

5. VYSLEDKY A JEJICH VYHODNOCENI

Vystupem nameéfenych dat jsou grafy popisujici odvodiovaci funkci trativodni konstrukce. Pro
prehlednost jsou vysledky rozdéleny do dvou kategorii, tj. vyhodnoceni z hlediska ¢asu a objemu.

5.1. Vyhodnoceni z hlediska ¢as t; a t,
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V pfipadé druhé varianty nebyly naméfeny Zadné casy t,, coZ znamena, Ze trativodni trubkou
nevyteklo Zadné mnozstvi vody a hodnoty naméfené v prvni varianté nelze s ni¢im porovnat.
Ztohoto dlvodu jsou na grafu uvedeny pouze casy t;. Je ziejmé, Ze béhem méfeni nedoslo
k zaneseni geotextilie v takové mire, které by vedlo k postupnému prodlouzeni doby, kdy voda zacne
vytékat trativodni ryhou. Opacny charakter predloZzenych vysledkd, nez jaky byl pfedpoklad, je mozné
vysvétlit tim, Ze k vyraznému urychleni ¢ast odvodnéni béhem prvni tfech dni méfeni mohlo dojit
vlivem nizké hodnoty pocatecni nasdkavosti materialu konstrukéni vrstvy a vyplné trativodu.

5.2. Vyhodnoceni z hlediska objem( V, a V,
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Obr. 10. Vysledky porovndni namérenych objemd

Vyhodnoceni z hlediska objem0 poskytuje dlkaz o tom, Ze trativodni ryhou byl odvodnén
mnohondsobné vétsi objem vody (V,) nez trativodnim potrubim (V,). Jednou z pficin je, Ze voda
protékajici zasypem trativodu pfi kontaktu s trativodni trubkou, ktera je uloZena v trativodni ryze
perforovanou ¢asti smérem vzhlru, nema dostatecnou kinetickou energii ktomu, aby vtekla
pralinami do trubky, astéka po povrchu trubky smérem doll. Vlivem proudéni vody a otfesl
vzniklych pfi hutnéni konstrukéni vrstvy doslo k propadu a vyplavovani jemnozrnnych ¢astic, které
vedlo k zaneseni a ucpani pralin v horni ¢asti trubky. Déle bylo zjiSténo, Ze dokud hladina vody na dné
trativodni ryhy nevystoupala do Urovné prvni praliny, nedoslo k odvodnéni trativodni trubkou.

6. ZAVER

Z vyse predloZenych grafli a poznatkl ziskanych béhem méreni je zfejmé, Ze na funkci odvodnéni
trativodni konstrukce ma vliv mnoho faktord. S ohledem na maly pocet pokust a mnoho faktord
ovliviiujicich pfesnost a podminky méreni nelze vytvaret hodnotici zadvéry a dosaZené vysledky

generalizovat. Nicméné autor prispévku doporucuje provést vétsi pocet pokusl, zamérenych na
zpUsob a orientaci uloZeni perforované Casti trativodni trubky.
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