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RETENCNI
SCHOPNOST

\V POSLEDNICH NEKOLIKA LETECH SE MUZEME SETKAT

S REALIZACEMI VEGETACNICH STRECH, A TO NEJEN

NA RODINNYCH DOMECH, JAK BYLO ZVYKEM DRIVE,

ALE | NA OBCHODNICH CENTRECH NEBO BYTOVYCH DOMECH.

U TECHTO VETSICH STAVEB SE VYUZIVAJI NEJEN PRO SVUJ

PRIJEMNY VZHLED, ALE TAKE PRO SVUJ EKOLOGICKY PRINOS.
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Bylo prokazano, ze vegetacni
souvrstvi zlepSuje akustické

a tepelnétechnické parametry
stavby nebo konstrukci.
Nezanedbatelnou prednosti
vegetacnich stfech je jejich
schopnost zadrZet nebo zpomalit
odtok destovych srazek. Vyvoj

v oblasti hospodareni se
srazkovymi vodami a krajinném
hospodarstvi ma jednoznacnou
tendenci pokusit se navratit
kolobéh vody do pfirozeného stavu
nebo alespor zmirnit dlsledky
neustalého zmenSovani plochy pro
pfirozené vsakovani. Vétsi rozsireni
vegetacnich stfech, prfedevsim

v husté osidlenych ¢astech mést, by
mohlo byt jednou z moZnych cest.
Zadrzovani vody (oznac¢ované jako
retence) mlze mit pro investory také
nezanedbatelny ekonomicky prinos
v podobé nizsich plateb sto¢ného
za destovou vodu odvadénou

ze staveb a pozemku majitele

do verejné kanaliza¢ni sité.

Pro lepsi pochopeni principu
retence ve vegetacnich stfechdch
byly provedeny experimenty
prezentované v tomto ¢lanku.

VEGETACNI STRECHY

Vegetacni stfechy jsou zndmy jiz

z davné historie. Nejznaméjsim
pfikladem jsou, bohuzel jiz davno
zaniklé, ,Visuté zahrady krdlovny
Semiramis®, vystavéné v Babyloné
v roce 605 az 562 pf. n. |. Jednalo
se v té dobé o vrchol uméni

a stavebnictvi, a proto se také
zaradily mezi 7 divd svéta své doby.
Velkou tradici maji vegetaéni stfechy
predevsim ve Skandinavii viz

[foto 01/.

Skladby soucasnych vegetacnich
stfech se vyrazné liSi od téch
historickych. Prikladem moderniho
pfistupu k vegetacnim stfecham

je skladba zobrazena na /obr. 01/
(viz [1]), u které se vyuziva vyhod
riznych novodobych materiald,
popfipadé riizné profilovanych,

a v rizném uspradani tak, aby
skladby zajistily pozadované funkce.

Hlavnimi pfirozenymi vlastnostmi
vegetacnich stfech jsou:

* Regulace teploty — vegetace
a substrat, na rozdil od bézné
povlakové nebo sklddané stfesni

01| Sikm4 stfecha s vegetaéni skladbou ve Skandinavii (jako ochranné vrstva

hydroizolace je pouzita bfezova kira)

Obr. 01| Priklad skladby vegetacni stfechy

Popis skladby:

2,3
6,7,8
12
13

16
17
18
19
20

vegetace

substrat

filtraCni vrstva
hydroakumulaéni

a drenazni vrstva
ochranna vrstva
hydroizolaéni vrstva
tepelnéizolacni vrstva
parotésnici vrstva
nosna konstrukce
strechy
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Tabulka 01| prehled zékladnfi legislativy vztahujici se k nakladani se srézkovou vodou

Zjednoduseny vyklad pravniho predpisu

Ustanoveni prislusného pravniho predpisu

Srazkova voda se ma ze staveb rizené odvadét nebo zachycovat.
Odvadeéna srazkova voda se ma likvidovat prednostné zasakovanim
na pozemku, nebo odvedenim do povrchovych vod. Neni-li mozné
zadné z uvedenych reseni, odvadi se do kanalizace.

vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby
§ 6 (4) Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem
atmosférickych srazek (déle jen ,srazkové vody“), musi mit
zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovdny
pro dalsi vyuziti. Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami

nebo jejich nadmérné mnozstvi se resi vhodnymi technickymi
opatrenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajistuje prednostné
zasakovanim. Neni-li mozZné zasakovani, zajistuje se jejich
odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkoveé vody odvadét
samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.

vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi

§ 20 (5) Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyreseno

c) vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch
nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuije jejich jiné vyuziti;
pritom musi byt reSeno

1. pfednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smisenf
se zdvadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li
mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci

k odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych, v pripadeé jejich
mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi zarfizeni k jejich
zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich
regulované vypousténi do jednotné kanalizace.

Pri spInéni pozadovaného procenta zastavénosti se povazuje
vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod za vyresené.
V tomto misté pravdépodobné nastala chyba pfi zméné vyhlasky

vsaknuti uréitého mnozstvi destové vody pfimo na pozemku:

§20

(5) Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyreseno

c) vsakovani destovych vod (§ 21 odst. 3) nebo jejich zdrZeni

na pozemku v kapacité 20 mm denniho uhrnu sraZek pred jejich
svedenim do vodniho toku ¢i do kanalizace pro verejnou potrebu
jednotné ¢i oddilné pro samostatny odvod destové vody 14) verejné
destové nebo jednotné kanalizace.

Pak se dalo predpokladat, Ze pri stanoveném procentu
zastavénosti bude pozadavek spInén. Zde se zd4, ze zména
vyhlasky byla provedena s chybou. Predpoklad pInéni
vsakovani podle § 20 odst. 5 pism. c), nekoresponduje s textem
nasledujiciho § 21.

vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi

§ 21 Pozemky staveb pro bydleni a pro rodinnou rekreaci

(8) Vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydlenf

je splnéno [§ 20 odst. 5 pism. c)], jestlize pomeér vymeéry Casti
pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové vymeére
pozemku ¢ini v pripadé

a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou
rekreaci nejméneé 0,4,

b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3.

Odvadéni srazkové vody do kanalizace je zpoplatnéno
(je zapocitavano do sto¢ného)

zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakonu

§ 8 Prava a povinnosti vlastnika vodovodu nebo kanalizace

(14) Vlastnik kanalizace ma pravo na Uplatu za odvadéni odpadnich
vod (dale jen "sto¢né"), pokud ze smlouvy uzavrené podle
odstavce 2 nevyplyva, Ze stocné se plati provozovateli kanalizace
(§ 20). Pravo na sto¢né vznika okamzikem vtoku odpadnich vod

do kanalizace. Sto¢né je uplatou za sluzbu spojenou s odvadénim
a Cisténim, pripadné zneskodrovanim odpadnich vod. Pravo

na Uplatu pevné slozky sto¢ného vznika podle podminek
stanovenych ve smlouvé uzavrené podle odstavce 6, v niz je
sjednana dvouslozkova forma sto¢ného, popripadé dnem ucinnosti
obecné zdvazné vyhlasky obce vydané v samostatné plsobnosti
obce nebo rozhodnutim nejvyssiho organu pravnické osoby, ktera
je vlastnikem vodovodu a kanalizaci podle § 20 odst. 4.

Vypocet mnozstvi odvadéné srazkoveé vody, které je zapocitdvdano
do sto¢ného, se vypocitd podle postupu uvedeného ve vyhlasce
€. 428/2001 Sb., viz tabulka /02/.

zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakonu

§ 19 Méreni odvadénych odpadnich vod

(6) Neni-li mnozstvi srazkovych vod, odvadénych do jednotné
kanalizace prfimo pfipojkou nebo pres uliéni vpust méreno, vypocte
se toto mnozstvi zplsobem, ktery stanovi provadéci pravni predpis.
Vypocet mnozstvi srazkovych vod, odvadénych do jednotné
kanalizace, musi byt uveden ve smlouvé o odvadéni odpadnich
vod.

Stoc¢né za odvod sréazkové vody se neplati jen u objektl
urcenych pro trvalé bydleni. Srazkova voda se tedy nezapocitava
do stocného v rodinnych a bytovych domech. Tyka se ale sidel

a ploch firem, tedy napf. i ploch RD nebo prilehlych pozemkd,
na kterych je vedeno sidlo spole¢nosti.

zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakonu

§ 20 (6) Povinnost platit za odvadéni srazkovych vod do kanalizace
pro verejnou potrebu se nevztahuje na plochy dalnic, silnic,
mistnich komunikaci a ti¢elovych komunikaci) verejné pristupnych,
plochy drah celostdtnich a regiondlnich vEetné pevnych zafizenf
potrebnych pro primé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni
dopravy, zoologické zahrady a plochy nemovitosti uréenych

k trvalému bydleni a na domacnosti.
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krytiny, nepfemériuje slune¢ni
zareni pouze na teplo, ale az
90% této slunecni energie
absorbuje a pfeménuje na energii
nutnou pro odparovani vody

a fotosyntézu.

* Regulace vihkosti — pfi velmi
suchych dnech rostliny vyparujf
zvySené mnozstvi vody a tim
zvysuiji relativni vihkost vzduchu
v okoli vegetace.

« Cisténi vzduchu - pfirodni
vegetace spotfebovava kysli¢nik
uhli¢ity ze vzduchu a produkuje
kyslik.

* Ochrana stfechy — UV zareni,
kroupy, dést, vitr, ale také
mechanické namahani z provozu,
udrzby nebo vnéjsich vlivd maji
negativni dopad na trvanlivost
a funkénost véech materiald,
proto muze byt z tohoto pohledu
chranéna poloha hydroizolaéni
vrstvy pod vegetacni skladbou
velmi vyhodna.

* Tepelnd izolace - jak samotny
substrat, tak i vegetace rostouci
na jeho povrchu pfispivaji
ke zlepSeni tepelné izolanich
parametrl stfechy, a to predevsim
ve smyslu sniZeni kolisani teploty
materidld ve skladbé stfechy
a zvySeni tepelné stability interiéru
v chladném nebo velmi teplém
obdobi roku.

* Esteticky a psychologicky ucinek
— je prokdzano, Ze vegetace
pUsobi pozitivné na lidské mysleni
a pfirozenou pohodu pfi pobytu
v jeji blizkosti.

* Retenéni schopnost — schopnost
substratu a vegetace zadrzet ¢ast
destovych srazek dopadnutych
na plochu stfechy.

LEGISLATIVNi POZADAVKY
NA RETENCI DESTOVE VODY

Likvidaci srazkovych vod

a povinnosti majiteld staveb

a pozemkU se zabyva vice predpist
viz tabulka /01/.

Z legislativnich predpisti je patrna
snaha o maximalni omezeni
mnozZstvi odvadéné destové
vody z pozemk{ nebo staveb

do kanaliza¢ni sité.

Stale se zvysujici podil zastavéné
plochy vede ke snizeni pfirozené
retence Uzemi. Rychlé odvedeni
destové vody ze zpevnénych ploch
pozemnich a inZzenyrskych staveb

pfimo do verejné kanalizaéni sité
vede nejen k prehlceni kanaliza¢ni
sité v obdobich privalovych

destl, ale také k ovlivnéni
hydrogeologickych pomérl na dané
lokalité. Tento stav je také umocnén
ne vzdy optimalnim vyuzitim
zemédélské pddy a zalesnén.
Ekologickym dlsledkem zhor§ené
reten¢ni schopnosti Uzemi jsou ¢im
dal Castgji se vyskytujici zaplavy.

Ekonomickym dlsledkem
vyrazného stavebniho zdsahu

do krajiny jsou kromé likvidace
$kod po povodnich také nemalé
investi¢ni naklady na zfizovani nebo
opravy kanalizaénich siti a COV, coz
je prirozené také jeden z divodd
zvy$ovani cen provozovatell
kanaliza¢nich siti.

V poslednich letech Ize
zaznamenat zvySenou aktivitu

v oblasti hospodareni a nakladani
s destovou vodou. Dle

platného zékona o vodovodech

a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb.

ma az na vyjimky (napf. fyzické
osoby) kazdy z majiteld nemovitosti
pfipojenych na kanaliza¢ni

sit povinnost platit sto¢né

za odvadéné srazkové vody

z objektd a pozemkd. Je tedy
otdzkou, zdali je v dnesni dobé,
anebo by v budoucnu mohlo

byt, ekonomicky pfinosné resit
likvidaci destovych vod na svém
pozemku, i pfesto, Ze je mozné se
na kanaliza¢ni sit pripoijit.

Likvidace destové vody na pozemku
se fesi bud ve formé akumulace

ve velkych nadrzich pro pfipadné
druhotné vyuziti vody (napf.
splachovani na WC, zalévdni, atd.)
anebo zasakovanim do pddy.

S rostoucimi cenami pozemkd se
snazi kazdy investor o maximalni
vyuziti a zastavéni. To vede k jiz
zminénému narlstu zpevnénych
ploch bez pfirozené vegetace
schopné absorbovat destové srazky.
V takovych pfipadech neni mozné
provadét zasakovani povrchove,

ale musi se resit pomoci specialné
vybudovanych vsakovacich zafizeni
umisténych pod terénem nebo pod
objektem.

Velikost vsakovaciho zafizeni je
umérna mnozstvi vody, které je

do néj privddéno ze zpevnénych
ploch stavby a pozemku.
Vytvorenim vegetaéni plochy

na stfechach mlzeme vyrazné
ovlivnit velikost vsakovaciho
zafizeni, a tim i potfebné pofizovaci
naklady.

Pfi spravném ndvrhu vegetaéni
stfechy by tedy mohlo dojit nejen
ke zlepSeni vlastnosti celé stfesni
konstrukce (viz vySe uvedené
vlastnosti vegetacnich stfech)

a snizeni nakladd na provoz stavby;,
ale také ke zmirnéni nasledkd
privalovych destd, byt je jasné,

Ze jen vegetacni stfechy nic
nezachrani.




Tabulka 02| Vypocet ceny stocného za odvod srazkové vody podle vyhlasky ¢. 428/2001Sb. [5]

Popis postupu Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné
nékterych zakond

Vypoget mnozstvi srazkovych vod se provede na zéklad® stanoveni | ODDIL TRETI L

vymery ploch, jejich schopnosti vsakovat sréazky a mistniho ZPUSOB VYPOCTU MNOZSTVI SRAZKOVYCH VOD

dlouhodobého Uhrnu srazek. ODVADENYCH DO KANALIZACE BEZ MERENI
§ 31

(1) Mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace bez méreni
se vypocte podle vzorce uvedeného v priloze €. 16 na zakladé
dlouhodobého uhrnu srazek v oblasti, ze které jsou srazkové vody
odvadény do kanalizace, zjiSténého u pfislusné regiondini pobocky
Ceského hydrometeorologického ustavu a podle druhu a velikosti
ploch nemovitosti a prislusnych odtokovych soucinitel’ uvedenych
v pfiloze ¢. 16.

(2) Pro ucely vypoctu stoéného se mnozstvi odvedenych
srazkovych vod vypocitdva samostatné pro kazdy pozemek

a stavbu, ze které jsou tyto vody odvedeny primo pripojkou

nebo pres volny vytok do destoveé (uli¢ni) vpusti a nasledné

do kanalizace.

ie%ngtgvﬁoﬂ?ecgghsotg\:l%iﬁ\E’Soazkeon\’l]élll(rljlll'sg(r)oczl']c:/éjlégg :Zakuaktgggrrlg; VZOREC PRO VYPOCET MNOZSTVI SRAZKOVYCH VOD ODVADENYCH DO KANALIZACE
oéipovfdajl'cimi odtokovymi souciniteli na tzv. redukované plochy. et Ploc}w} relleelie
Odtokové soucinitele vyznamné redukuji plochu s vegetaci ‘ ‘

(soucinitel 0,05 oproti zastavéné ploSe se soucinitelem 0,9). \
Do ploch s vegetaci Ize zahrnout i plochy vegetacnich strech. | A

odtokovy souginitel | redukovana plocha |
[ m2 |
|(plocha krat |
|odtokovy souginitel) |

—+ —
'
'
'
'
'
+

Souctem dil¢ich redukovanych ploch se vypodéita vysledna
redukovana plocha, ze které je odvadéna srazkova voda. \ @

|
|
|
I
&
I
.
I
&
I

,,,,,,,,,,,,,,,,, e
Souget redukovangch ploch:

Zjisti se mistni dlouhodoby srazkovy Uhrn v mm/rok. Tyto informace
poskytuje CHMU nebo ho oznamuje spravce kanalizacni sité.

|Roéni mnoZstvi odvadénych srazkovych vod Q v m3 = soudet redukovangch ploch|

Roc¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod Q [m?] se vypocita [ 2 Meiis Chomieslohy ewtilovy Wmm o whels !
soucinem vysledné redukované plochy a mistniho dlouhodobého
1y 2 % odtokové soudinitele podle druhu plochy
srazkoveho dhrnu. a) zastavéné plochy a t&%ce propustné zpevnéné plochy (plocha A):
v pripadé moZnosti odtoku do kanalizace ........ odtokovy
Vysledna cena za odvod srézkovych vod se ziska vynasobenim el 0ol
v 7 v s ey A P 2 b) lehce propustné zpevnéné plochy (plocha B):
ro¢niho mnozstvi odvadenych srazkovych vod Q sazbou spravce T st Rl @R Gl ERIAZEED oo oan0o0s odtokovy
sité za stoc¢né za mnozstevni jednotku (obvykle ms). souginitel: 0,4,
c) plochy kryté vegetaci (plocha C):
v pripadé mo¥nosti odtoku do kanalizace ........ odtokovy

souc¢initel: 0,05.

PRIKLAD VYPOCTU PLATBY ZA STOCNE NA STRESE BEZ A S VEGETACNIi SKLADBOU
ZADANI
Stredné velka priimyslova hala o rozmeérech stfechy 25 mx45m (plocha stfechy: 1 125 m2).

Objekt se nachazi na Uzemi mésta Prahy (oblast s dlouhodobym srazkovym uhrnem 532 mm/rok).
Sazba sto¢ného nar. 2012 je 28,30 K&/m?3 (zdroj: Prazské vodovody a kanalizace, a.s.).

VYPOCET

Objekt viz zadani s béznou skladbou stfechy

Typ pozemku: A - zastavéné plochy a téZce propustné zpevnéné plochy
Odtokovy soucinitel: 0,9

Redukovana plocha: 1125 m2x0,9 = 1 012,5 m2

Ro¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod: 1 012,5 m2x532 mm/rok = 538,65 m3
Stoc¢né za rok: 538,65 m3x 28,30 K&/m3 = 15 243,80K¢e
Objekt viz zadani s vegetacni skladbou stfechy

Typ pozemku: C — plochy kryté vegetaci

Odtokovy soucinitel: 0,05

Redukovana plocha: 1125 m2x0,05 = 56,25 m2

Roc¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod: 56,25 m2x532 mm/rok = 29,925 m3
Stocné za rok: 29,925 m3 x28,30 K&/ms = 846,90 K¢

Snizeni platby za sto¢né je v tomto pripadé 14 397,- K¢.
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VLIV RETENCE NA CENU
STOCNEHO

Vliv pouziti vegetacni stfechy nad
objektem podnikajiciho subjektu
na cenu sto¢ného za srazkovou
vodu je demonstrovan na pfikladu
na str. 08. Nad stejnym objektem
byla uvazovana stfecha bez

a s vegetacni skladbou a pro obé
varianty byla vypocitana cena
stoéného srazkovych vod podle
metodiky vyhlasky 428/2001 Sb.
/tab. 02/.

SOUCASNY STAV
PROBLEMATIKY RETENCE
DESTOVYCH vOD

NA STRECHACH

Nejvice zkuSenosti s vyuzitim
vegetacnich stfech maji odbornici
z Rakouska, Némecka a Svycarska,
ktefi nékolika vyzkumy nesporné
prokazali schopnost vegetac¢nich
stfech zadrZovat nebo alespon
zpomalovat odtok destovych
vod. Tato schopnost se v praxi
obvykle vyjadrfuje prostfednictvim
bezrozmérného soucinitele
(koeficientu) odtoku C.

Soucinitel odtoku C vyjadfuje pomér
mezi mnozstvim odtecené vody

a srazkového Uhrnu béhem urdité
Casové jednotky.

HODNOTY SO!JéINITELE c .
PODLE RUZNYCH PODKLADU

SVAZ ZAKLADANI A UDRZBY
ZELENE (NEMECKO)

V soucasné dobé nejpodrobnéjsi
hodnoty soucinitel’ odtoku
vegetacni stfechy v€etné uvedeni
podminek zkouseni uddva némecka
smérnice FLL pro projektovani,
provadéni a udrzbu zelenych

stfech [2], které jsou zobrazeny

v tabulce /03/.

CSN EN 12056-3 [3]

Evropska norma zadné konkrétni
hodnoty soucinitele odtoku neuvadi.
Standardné je uvazovana hodnota
C = 1, pokud ndrodni a mistni
predpisy nebo zvyklosti nestanovuji
jinak. Norma tedy umozZnuje zvolit

i jinou hodnotu soucinitele odtoku
nez pouze C = 1, ale jiz neuvadi
jakou.

CSN 75 6760 VNITRN/
KANALIZACE [4]

V Ceské normé jsou rozliseny riizné
druhy odvodriované plochy, riizné
druhy Uprav povrchi a sklony téchto
ploch viz tabulka /04/. Popisem je
vegetacni stfecha nejblize stfeSe

s propustnou horni vrstvou tlustsi
nez 100mm. V normé neni uvedeno
za jakych podminek byly hodnoty
stanoveny.

VYHLASKA 428/2001 SB.,
PRILOHA 16 [5]

Jiz uvedenad vyhlaska uvadi zplsob
vypoctu mnozstvi srdzkovych

vod odvadénych do kanalizace
bez méreni. Vypocet mnozZstvi
odvadéné vody do kanalizace
podle této vyhlasky je podkladem
pro stanoveni ceny sto¢ného

za destové vody. Hodnota
soucinitele odtoku je pro plochy
kryté vegetaci C = 0,05. Jedna se
o hodnoty uvadéné pro dlouhodoby
srazkovy uhrn.

CO LZE RiCl O RETENCNICH
SCHOPNOSTECH _
VEGETACNICH STRECH?

Hodnoty soucinitele odtoku se
podle uvedenych zdrojd vyrazné
liSi podle ucelu vyuZiti. Pro vypocet
odvodu vody napf. z ploché stfechy
s horni propustnou vrstvou tlustsi
nez 100mm se uvadi hodnota

C = 0,5. Naopak pro vypocet

ceny sto¢ného je na stejné stiese
C = 0,05. Tyto rozdily a nejistota
znalosti prfesného &isla dale

jesté komplikuje fakt, ze stejna
stfecha bude mit ve skute¢nosti

na rdznych mistech jinou hodnotu C
v zavislosti na roénim Uhrnu srazek
v dané lokalité, teploté vzduchu,
nadmorskeé vysce, délce a intenzité
slunecniho svitu, atd. Nelze tedy
napf. ani z némeckych norem bez
uvazeni prebirat libovolné hodnoty
C bez znalosti podminek stanoveni
a Ucelu vyuziti hodnot.

Abychom si udélali vlastni ndzor
na skutec¢né reten¢ni vlastnosti

Tabulka 03| Soucinitele odtoku vegetacni strechy dle FLL [2]

E I R B
EE I R
em e
fos  Jao  Jes |
RO [ R [ B
P [ R DA
I DA DI

Tabulka 04| Hodnoty souéinitele odtoku dle CSN 75 6760 [4].

Polozka | Druh odvodriované plochy,

popfipadé druh Upravy povrchu

Strechy s propustnou horni vrstvou

tlustsi nez 100mm

Sklon povrchu a na ném zavisly
soucinitel (C)

do1% [1%az5% [nad5%

- Strechy ostatnfi 1 0

Asfaltové a betonové plochy, dlazby | 0,7
se zalivkou spar
o5 Jos o7 |

DIazby s piskovymi sparami

o Tupmmt sy os Joa o |
6. [ Nouprvons a nsasavng iy oz |
o

- Sady, hristé

saoyhiste | 015 [0z |
8 |zavaenépocy  foos for  Jots |
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Obr. 05| Skladba vegetacni stfechy pro
suchomilné rostliny (model A)

Obr. 06| Skladba vegetaéni stfechy pro
travni koberec (model B)
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vegetace (sukulenty)

substrat DEK RNSO 80
tl. 100mm

geotextilie FILTEK 300

nopova fdlie s perforacemi
v hornim povrchu
DEKDREN T20 GARDEN
tl. 20mm

geotextilie FILTEK 300

hydroizolace DEKPLAN 77
tl. 1,5mm

OSB deska tl. 18 mm

vegetace (travnik)

travni koberec tl. 10mm

substrat DEK S 300
tl. 200mm

geotextilie FILTEK 300

nopova fdlie s perforacemi
v hornim povrchu
DEKDREN T20 GARDEN
tl. 20mm

geotextilie FILTEK 300

hydroizolace DEKPLAN 77
tl. 1,5mm

OSB deska tl. 18 mm

vegetacnich strech, zformulovali
jsme vlastni vyzkumny ukol s cilem
provérit miru prfesnosti hodnot
uvadénych ve zminénych zdrojich
a odpovedeét si na dalsi otazky:

* Za jakych podminek bylo C
stanoveno? UvaZuje se maximalni
hodnota zjisténa béhem desté,
nebo se uvazuje hodnota ziskana
tésné po skonceni desteé?

Nebo se dokonce uvazuje jako
hodnota zjisténa napf. po 24 hod
po skonceni desté, nebo jako
ro¢ni prdmer?

* Je hodnota C konstantni v ase?

* Je spravné, Ze se hodnoty C lisi
v zavislosti na tom, k ¢emu jsou
vyuzivany (napf. dimenzovani
vnitfni kanalizace, vsakovaciho
zafizeni, vefejné kanaliza¢ni sité,
cena sto¢ného)?

* Maji prezentované hodnoty
soucinitele odtoku v ¢eskych
normach spravnou vypovidajici
hodnotu?

¢ Je mozné provést srovnani
s vysledky experiment(
provadénych v Némecku?

EXPERIMENTALNI MERENI

Pro lep$i pochopeni retenéniho
chovani vegetacnich stfech

a alesponi ¢aste¢né zodpovézeni
vySe zminénych otazek jsme
uskutecnili experimentalni méreni.
Méreni bylo provadéno jako soucast
diplomové prdce zpracované

Ing. Petrem Klobusovskym

na katedre Technického

zafizeni budov Fakulty stavebni
CVUT v Praze za odborného
vedeni Ing. Stanislavem

Frolikem, Ph.D. a ve spolupraci se
spole¢nosti DEKTRADE a.s.

Pro ucely tohoto méfeni byly
sestaveny dva modely vegetacnich
stfech a zafizeni simulujici
destové srazky. Konkrétni

skladby souvrstvi obou modeld
vegetacnich strech jsou uvedeny
na obrazcich /05/ a /06/. Skladby
byly pfevzaty z publikace [1].

Zarizeni bylo sestaveno tak, aby
bylo mozné méfit odtok vody
prosaklé vrstvami nad hydroizolaci.

Na modelu A byla provedena
skladba vegetacni stfechy se
substratem DEK RNSO 80

v il. 100mm a s vegetaci ze



Tabulka 05| Maximalni ndvrhové thry v CR s dobou trvani 5 min az 4320 min [6].

s |10 |15 |0 Joo |40 Jeo 120 |240 [a60 |4s0 Jeoo 720 |1080] 1440] 2080

Do 650 (0,2 12 18 21 23 25 27 29 35 29 44 49 50 51 54 55 73 85
0,1 14 21 24 27 30 32 35 42 46 54 56 58 59 63 66 88 100

Nad 650 | 0,2 11 15 17 20 23 26 30 40 59 58 574 76 85 99 104 | 156 | 179
0,1 12 17 20 22 26 30 35 46 56 67 77 74 98 122 (130 [200 |235

02| Model A — suchomilné rostliny
03| Model B — Pokladka travniho koberce na model

04| Model B — vegetaéni stfecha s travnim kobercem
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L, . Graf 01| Pribéh odtoku vody pfi 120 min desti o intenzité 0,00667 1/(s.m2)
suchomilnych rostlin. Na modelu

B byla provedena skladba stfesni 0008000
zahrady se substratem DEK S 300 /

Y. , 0,007000
v tl. 200mm a predpestovanym nad
travnim kobercem. 0.006000 A ———

JI = Simulovany dést
Sklon u obou mod_elfl stF_ech T 0005000 ——Odtok zmodeluA |
byl zvolen 5°, coz je maximalni 4 Odtok z modelu B
sklon pro zvolené typy skladeb £ 0,004000 B
vegetadnich stfech. Pfi véts§im £ (
sklonu by bylo nutné jistit substrat £ 0,003000 |
proti sesuvu. \
0,002000 \
Pro experimentalni méfeni bylo I
g I SOV 0,001000 B

navrzeno 6 ruznych srazkovych g -\«\
uhrnl o rlznych dobéch / ! | PN b e

0,000000

thén"’ pFevzatych Z normy 0 50 100 150 200 250 300 350
CSN 75 9010 [6], viz /tab. 05/ Eas [min]
a z predpisu FLL [2].

Graf 02| Prlbéh odtoku vody pfi 60 min desti o intenzité 0,0104 1/(s.m2)

Srazkové uhrny dle normy 0,012000
CSN 75 9010:
* 14mm pfi dobé trvani srazky 5 min 0,010000 Va7t |
(tj. intenzita 0,0467 I/(s.m2)); \ ——Simulovany dést
24mm pri dobé trvani srazk T OdokzmodeuA
. i i y 1
15 min (4. intenzita 0,0267 I/(s.m?); = P00 Odtok z modelu B
£
* 26 mm pfi dobé trvani srazky % 0,006000 F
30 min (tj. intenzita 0,0144 1/(s.m2)); g
Q
e 35mm pfi dobé trvani srazky = 0,004000
60 min (tj. intenzita 0,0097 I/(s.m2));
e 46mm pfi dobé trvani srazky 0,002000 |— \
120 min (tj. intenzita 0,0064 I/ \\
2
(s.m2)). \..I. B
0,000000
Srazkoveé uhrny dle pfiru¢ky FLL: 0 50 100 150 200 250
* 27mm pfi dobé trvani srazky 15 Cas [min]
min (tj. intenzita 0,0300 I/(s.m?2)).
; .. i Graf 03| Priibéh odtoku vody pfi 30 min desti o intenzité 0,01707 I/(s.m2)
VYSLEDKY MERENI 0.018000
\Y grafech /01/ az /06/ jSOU 0,016000
zobrazeny vysledky z méreni.
Modrou ¢arou je zobrazen pribéh 0,014000
simulovaného desté, ktery vzdy / ——Simulovany dést
po stanov?né dob(i,' sgonéil, 0,012000 l ——Odtok z modelu A To—]
Cervenou €arou prubéh odtoku = l Odtok 2 modelu B
destové vody z modelu A a zelenou  § 0010000 | A
garou priibéh odtoku z modelu B. % /
N 0,008000 —
Také nas zajimalo, jaky vliv ma g / \
pifitomnost a napinéni nopové ~ 0,006000 ‘
félie vodou. Proto byl pred prvnim \
mérenim /graf 01/ CasteCné nasycen 0,004000 |+
pouze substrat tak, aby nedoslo \
k zaplnéni nopové folie vodou. 0,002000 \
Pozitivni vliv hydroakumulace / \\;\ e
nopové félie se projevil tak, ze 0,000000 ! L i ; —
pfiblizné v prvnich 24 minutach 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
nebyl zaznamenan zadny odtok Cas [min]
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; . . . Graf 04| Pribéh odtoku vody pfi 15 min desti o intenzité 0,02613 I/(s.m2)
vody. Nasledné doslo k velmi

rychlému nardstu odtoku vody. 0,085000
Prvni méfeni se take liSilo jednou
zvlastnosti. Priblizné po 80 minutach 0,030000
od zac¢atku mereni dosahoval
odtok z modelu A vy$Sich hodnot, 0,025000
nez byla intenzita simulovaného - ——Simulovany dést
desté. Tuto skuteénost bude nutné £ 0,020000 ——Odtok zmodeluA |
v dalSich méfenich jesté potvrdit. = Odtok z modelu B
Tato anomalie (soucinitel C by mohl £
byt vy$$i nez 1,0), pokud by se § 0.015000
v budoucnu potvrdila, poukazuje =
na neznalost fungovani vegetacnich 0,010000
stfech, nebot zadny podobny pripad
nebyl v zadné dostupné literature 0,005000 |
ani pfiruckdch popsan. / \
o
Pri dalélch, experlmgp:cech v 000000 0 20 40 60 80 100 120 140
/graf 02 az 06/, kde iz byla pred &as [min]
m%Fem’m nopovlé folie gellplnéna Graf 05| Pribéh odtoku vody pii 15 min desti o intenzits 0,03093 I/(s.m?)
vodou, je znatelny rozdil oproti 0,030000
grafu /01/. Zpozdéni odtoku
na zaCatku méreni je podstatné
men§i, a to v rozsahu 2 az 9 minut. 0,025000
Na v§ech grafech je dobre
patrny rozdil mezi odtokem 0,020000 f
z modelu A a modelu B. Rozdil = ——Simulovany dést
je v_nelkteryc,h prlpadechl témér Z —— Oditok z modelu A
dyolnasobny. T?. Potvrzun? ay = 0,015000 Odtok zmodeluB | ||
vyhodnost pouziti vegetacni strechy £
s vétsi tloustkou substratu. é
Hodnoty zobrazené na grafu /05/ potoa00
jsou vysledky meéreni pfi hodnotdch
desté, které jsou bézné pouzivany 0.005000 L
pro navrhovani destové kanalizace. '
Vysledky tohoto méfeni by tedy \‘ﬁ‘
v praxi mohly byt momentalné TS ] = .

., My v 7 0,000000
nejvice uzitecne.

0 20 40 60 80 100 120 140 160
3 . Cas [min]
Na poslednim grafu /06/ je pak
retenéni schopnost patrna nejvice. Graf 06| Méfeni pfi 5 min desti o intenzité 0,0448 I/(s.m?)
Simulovany dést zde odpovida 0,050000
letnim pratrzim, které jsou
v poslednich letech ¢astym jevem. 0,045000  fememry
U tohoto méreni do$lo ke snizeni
odtoku u modelu B témér o 90 %. 0040000
. 0,035000
V tabulce /06/ a /07/ je provedeno — Simulovany dést
hrnné porovnani vysledk = oo030000 e
souhmne porovnani vysledku E 0030000 ——Oditok z modelu A
jednotlivych méreni. g
= Odtok z modelu B
i . = 0025000 |- T
REKAPITULACE VYSLEDKU ]
£ 0,020000
* Reten¢ni schopnost vegetacénich B
stfech byla experimentalnim 0.015000
meérenim jednoznacné
s 0,010000
prokdzéna. Tuto vlastnost \
dokazuji priibéhy odtoku, 0.005000
ze kterych je patrna nejen | K
schopnost snizit maximalni 0,000000 - ——

intenzitu odtoku destové vody 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
ze stfechy, ale také schopnost Cas [min]
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Tabulka 06| Soucinitele odtoku' stanovené po 24 hodinach

MnoZstvi odteklé vody [I/m2] | Soucinitel odtoku C

Intenzita Mnozstvi Zpozdéni odtoku [min]
destér [/

(s.m?)]

Trvani srazky
tc [min]

dopadlé destové
vody [I/m2] Model A Model B Model A Model B Model A Model B

" Soucinitel odtoku — podil objemu (nebo vysky) odtoku a objemu (nebo vysky) prislusnych srézek, zplsobujicich tento odtok.

Tabulka 07| Soucinitele $pic¢kového odtoku?

Mnozstvi Max. intenzita odtoku [l/(s.m?)] Soucinitel Spickového odtoku C,,,
destér [I/ dopadlé destové

(s.m?)] vody [I/m?] Model A
0 foowe [ws  Jowow  Joowm [0 Jom |
—_
___
15 |oososs  |27ee  |ooesr  |ooess  |oss  |os |
5 [oomso [reas  Joosrs  Jooser  Joss  Jomr |

Trvéni srazky | Intenzita

tc [min]

3 Soucinitel $pickového odtoku — pomér mezi Spickovym piimym povrchovym odtokem a prdmeérnou intenzitou dané srazky nasobené

sbérnou plochou.

zacCatek odtoku odddlit a celkove
destovou srazku rozlozit na nékolik
hodin trvajici mirny odtok. Tato
schopnost je nejvyznamnéjsi

u velmi intenzivnich a kratce
trvajicich destd, ke kterym dochazi
zejmeéna v letnich mésicich. Takové
desté mohou zapficinit pfeplnéni

a v hor$im pripadé i poSkozeni
stokovych siti nebo vodnich tokd,
pfipadné zpUsobit komplikace

a Skody v podobé zdplav lokalniho
nebo SirSiho rozsahu. U malo
intenzivnich dlouhotrvajicich

destd dochdzi po urdité dobé
témeér k vyrovnani intenzity desté

a odtoku. To by ale vzhledem

k nizké intenzité samotného

desté nemélo zplsobovat Zadné
komplikace.

Cim vy$si je intenzita desté

a zaroven tedy je kratSi jeho
trvani, tim je niz&i intenzita odtoku
vody ze stfech, tedy niz8i hodnota
soucinitele $pickového odtoku.
Na zékladé toho mdzZeme fici,

Ze vegetacni stfecha se opravdu
nechova konstantné a Ze nelze
vyjadrit retenéni schopnost pouze
jednou hodnotou.

DEKTIME 032012

* Hodnota soucinitele Spickového
odtoku, sledovana béhem trvani
srazek a hodnota soucinitele
odtoku stanovena az po nékolika
hodinach po skonéeni desté se
mUze vyrazné lisit. Proto je nutné
si pfedem uvédomit, k jakému
Ucelu je hodnota odtoku C
potreba. Pri dimenzovani
vnitfni kanalizace bude potfeba
pravdépodobné jind hodnota,
nezli napf. v pfipadé, kdy
bude dimenzovano vsakovaci
zafizeni. Pfi dimenzovani je
také nutné se zamyslet nad
pribé&hem vystavby, protoze
vegetacni souvrstvi se aplikuje
az v poslednich fazich stavby
a tudiz se béhem vystavby
stfechy chovaji jako zpevnéné
plochy s C = 1.

* U vegetacni stiechy s rlznymi
typy vegetace byl prokdzan
rozdil v retenéni schopnosti. Lze
predpokladat, Ze u mocnosti
substratu v fadech nékolika
desitek centimetrt by mohl byt
odtok nulovy.

* Simulaci péti riznych typd
destovych srazek byla

také potvrzena skutecnost,

Ze na reten¢ni schopnost
vegetacnich stfech mlze mit
vliv i srazkova oblast, ve které je
stfecha realizovana.

Povrchovy odtok nebyl béhem
zadného méreni zaznamendn.



ZAVERECNE SHRNUTI

Soucinitel C zavisi na tloustce vrstvy

substratu.

Skutecnost, Ze v normach
a pfiruc¢kach neni uvadéno
za jakych podminek jsou v nich

uvadéné hodnoty soucinitele odtoku

C stanoveny, mlze znehodnotit
informacni hodnotu vypocitanych
vysledkd. Vzdy by se mélo
minimalné uvadét, zdali se jedna

o hodnoty $pi¢kového odtoku nebo
prdmérného za urcité stanovené
obdobi.

Neprehlédnutelnym finanénim
pfinosem vegetacnich strfech je
predevsim pro prdvnické osoby
témer 95 % snizeni cen sto¢ného
za destovou vodu.

Vysledky experimentélniho méreni
by prozatim mohly poslouZit jako
dikaz, Ze vegetacni stfechy si
zaslouzi byt v nasich normach
zmifovany vice, nez pouze

jednou hodnotou soucinitele
odtoku a mohly by byt inspiraci

k dalSimu vyzkumu i k dalSimu
rozvoji pouzivani vegetacnich
stfech. Z tohoto divodu bude
experiment pokrac¢ovat v Sir§im
rozsahu ddle v ramci doktorského
studia autora ¢lanku. Budou

tak moci byt uplatnény cenné
zkusSenosti ziskané z predchoziho
experimentu a vysledky by tak mély
ziskat vétsi pfesnost a dostateCnou
vahu na to, aby mohly byt pouzity
do prislugnych norem, predpist

a prirucek.

<Petr Klobusovsky>
<Antonin Zak>

[1] Kolektiv autord. Vegetadni
stfechy a stfesni zahrady,
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[2] SVAZ ZAKLADANI A UDRZBY
ZELENE. FLL norma
Richtlinie fur die Planung,
Ausflhrung und Pflege
von Dachbegrinungen -
Dachbegrunungsrichtlinie
- preklad Ing. Jitka Dostalova.
Jednd se o pracovni material,
ktery byl zpracovan v ramci

feseni projektu ,Zelené stfechy

- nadéje pro budoucnost”
finanéné podporeného

(3]

[4]

(5]

(6]

v grantovém fizeni Ministerstva
Zivotniho prostredi.
CSN EN 12056-3 Vnitrni

kanalizace — Gravitacni systémy

— Cést 3: Odvadéni destovych
vod ze stfech — Navrhovani

a vypocet

CSN 75 6760. Vnitni
kanalizace. Praha: Cesky
normalizaéni institut, 2003.
Vyhldska 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zékon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro verejnou
potfebu a o0 zméné nékterych
zakon( (zékon o vodovodech
a kanalizacich)

CSN CSN 75 9010. Vsakovaci
zafizeni sraZkovych vod. Praha:
Cesky normalizadéni institut,
2012.

Aar

Expertni a znalecka kancelar

Doc. Ing. Zdenék KUTNAR, CSc.
IZOLACE & KONSTRUKCE
STAVEB

OBJEKTY

bytové, obcanské, sportovni,
kulturni, prmyslové, zemédélskeé,
inzenyrské a dopravni

KONSTRUKCE

ploché stfechy a terasy, stresni
zahrady, Sikmé strechy a obytna
podkrovi, obvodové plaste,
spodni stavba, zaklady, sanace
vihkého zdiva, dodate¢né tepelné
izolace, vinké, mokré a horké
provozy, chladirny a mrazirny,
bazény, jimky, nadrze, trubni
rozvody, kolektory, mosty, tunely,
metro, skladky, specialni
konstrukce

DEFEKTY

présaky vody, vihnuti konstrukcf,
povrchove i vnitfni kondenzace,
destrukce materiald a konstrukci
vyvolané vodou, vihkosti

a teplotnimi vlivy

POUCENI(

tvorba strategie navrhovani,
realizace, udrzby, oprav

a rekonstrukci spolehlivych
staveb od koncepce az po detail

TECHNICKA POMOC

expertni a znalecké posudky vad,
poruch a havarii izolaci staveb,
koncepce oprav

KONTAKTY:
KUTNAR

IZOLACE & KONSTRUKCE STAVEB
expertni a znalecka kancelar

= CVUT Praha, fakulta architektury,
Thékurova 9, 160 00 Praha 6,
= Stala sluzba:
Tiskarska 10, Praha 10,
tel.: 233 333 134
e-mail: kutnar@kutnar.cz
mobil: 603 884 984




