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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva studiem odtoku privalovych destl na ploché vegetacni
streSe. Podrobnéji se prace zaméruje na problematiku odtoku pfi rliznych skladbach
ploché a vegeta¢nich stFech. Vyhodnoceni vysledk(i bylo provedeno dle normy CSN
75 67 60 - Vnitfni kanalizace a némeckym standardem pro vegetacni stfechy FLL.

KLICOVA SLOVA

plocha stfecha, soucinitel odtoku, stfesni vtok, zelené strfechy, vegetacni stfechy

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the study of runoff torrential rain on the green
roofing. This work is focused the problematics of runoff for various constructions of
flat and green roofing. The results were evaluated according to the standard CSN 75
67 60 - Internal sewerage and the German standart for green roofing FLL.
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1  Uvod

Aktualnimi tématy odborné praxe a vetejnosti je hospodateni s destovou vodou,
udrzitelny rozvoj ve stavebnictvi, zelené sttechy atd. Hlavnim pifinosem vegetacnich
stiech ve stavebnictvi je snaha co nejvice akumulovat vodu v dobé ptivalovych desti.
Déle umoziuje vsakovani destové vody, snizuje zatizeni kanaliza¢ni sit€, zasobuje
podzemni zdroje a poméha snizit mnozstvi vody, které se odvadi do ¢isticky odpadnich
vod (dale jen COV).

V ramci uzemniho planovani se fesi i rozsifovani zastavénosti uzemi. Aktualni
stavem obci a mést je vysoky podil nepropustnych ploch (napt. komunikace, stiechy
budov, parkovist€). V centrech mést dosahuji nepropustné plochy 70 % 1 vice.
Na nepropustnych plochach srazkova voda se nemuze ptirozené vsakovat do pudy ani
horninového prostiedi. Nésledné je odvedena do stokové sité.

Dusledkem ptivalovych desti na vodnich tocich jsou povodné i Ccasté
zneciStovani vodnich tokli spojené se znecCiSténim srazkového odtoku a s prepady
z destovych odd€lovact jednotné kanalizace. V suchych obdobi roku dochazi
ke snizovani hladiny podzemni vody, také mnozstvi vyparu v urbanizovanych povodich
je nizsi oproti pfirozenym podminkdm, coz ma za nasledek zménu mikroklimatu (nizsi
vlhkosti vzduchu) a vznik tzv. tepelnych ostrovii.

Teplota povrehii [°C]
7
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21 km
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Obr. 1 — Teplota povrchii v Brné (7.cervenec 2015, [1])



S prehfivanim mést a eliminaci tepelnych ostrovi pomahaji zelené stiechy
a fasddy. Ty dokazi budovy a jejich okoli ochladit, zvySuji energetickou efektivnost
staveb a ptiznivé ovliviiyji i biodiverzitu dané lokality. ,,Rostliny prostiednictvim
mechanismu evapotranspirace zajistuji jak ochlazovani vlastnich tkani, tak celé plochy
stiechy a jejiho okoli. Podminkou je samoziejmé funkéni zelena stiecha s Zivou vegetacni
vrstvou. V intenzivni zastavbé mulze stoprocentni aplikace zelenych stfech na stfesni
krajinu snizovat za horkych dni teplotu v zastavbé az o 8,3 °C* [2].

Tyto problémy jsou v soucasné dobé stiale vice umociiovany jesté dvéma faktory:

1. klimatickou zménou projevujici se vétSimi pfivalovymi desti na jedné strané
a delSimi obdobimi sucha na stran¢ druhé a za

2. rostouci mirou urbanizace krajiny, provdzenou zvySovanim podilu zastavénych
nepropustnych ploch, ze kterych srazkova voda rychle odtéka [3].

Pii ndvrhu vegetacni stfechy je potfebné spravné navrhnout skladbu. Dany navrh
ma vliv na cenu realizace i proveditelnost. Vyhodou vegetacnich stiech je moznost
pokladky hydroizolace bez mechanického kotveni, pokud je vegetani souvrstvi
realizovano ihned po pokladce hydroizolace. Vegetacni stiechy pfi spravné realizaci
ptispivaji k ochrané hydroizolace proti UV zéfeni, prodluzuji Zivotnost stfechy, zlepsuji
akustické vlastnosti stiechy. Pii nesprdvné provedeni vegetacni stiechy je riziko
poskozeni hydroizolace a vznik zatékani vody do objektu.

11 Aktualni stav problematiky zelenych stiech

Kvalita ovzdus$i, zmény klimatu (napf. globdlni oteplovani) a negativni zmény
vodnich reziml je téma, kterd se zacind feSit ve velkém méfitku. U novych staveb
(vétSinou vetejnych zakazek) se fesi i koncepce trvale udrzitelné vystavby. Tuto koncepci
prosazuji 1 Evropskd Unie v programech zaméfenych na enviromentalni
problematiku — zejména Strategic Environment Assessment (SEA) a Environmental
Impact Assessment (EIA). Tyto dva programy maji odlisny pohled na zelené stfechy.
Program SEA fesi teplotni vykyvy v rdmci méstské urbanizace, zatimco program EIA
esi problém ohledné ptivalovych destt (i bleskovych povodni).

Cesky hydrometeorologicky tstav vytvofil klimatické modely ukazujici,
ze nejveétsi zmeény budou v obdobi zimnich mésict. Ma pfibit srazek v nizsich polohach
ve form¢ desté a bude ubyvat mnozstvi sn¢hové pokryvky (viz Obr. 2, 3, 4).
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T Podil nového snéhu za zimu 2018 - 2019
nadmorska vyska vzhledem k dlouhodobého praméru 1961-2000
m.n.m AVG+STD Kraje
do 200 45 % + 30 . g
201-400 71% + 29 1. Vysocina 1?3 %
401-600 106 % + 25 2 Karlovvar’sky‘lﬂ%
601-800 125 % + 28 3. Plzefisky 117 %
nad 800 124 % + 28 Priim&r CR 93 %

...Jihnomoravsky 76 %

12. Moravskoslezsky 75 %
13. Kralovehradecky 70 %
14. Praha 65 %

1. Klatovy 135 %
2 Zdarn Séazavou 133 %
3. Jihlava 133 %

...Brmo - mésto 58 %

75. Pardubice 44 %

76. Hradec Kralové 41 %
77. Nymburk 26 %

25 50 100 150 km 0.5
s

OMK Brno, 2019

Obr. 2 — Podil nového snéhu za zimu 2018-2019 [4]

T Podil srazkového uhrn za zimu 2018 - 2019
nadmorska vyska vzhledem k dlouhodobého priuméru 1961-2000
mnm AVG+STD Kraje

do 200 107 % + 15 .

201-400 118 % + 22
401-600 140 % + 22
601-800 148 % + 19
nad 800 156 % + 15

1. Jihogesky 161 %
2. Viysocina 144 %

3. Karlovarsky 140 %
Pramér CR 132 %

12. Olomoucky 114 %
13. Kralovehradecky 114 %
14. Jihomoravsky 100 %

Okres

1. Ceské Budgjovice 170 %
2. Pisek 168 %

3. Cesky Krumlov 167 %
...Bmo - mésto 92 %

75. Prostéjov 90 %

76. Znojmo 89 %

77. VlySkov 88 %

25 50 100 150 km

OMK Brno, 2019

Obr. 3 — Podil uhrnu srazek za zimu 2018-2019 [4]
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I Odchylka teploty vzduchu za zimu 2018 - 2019
nadmotska vyska od dlouhodobého priméru 1961-2000

mn.m AVG+STD Kraje
do 200 2,01°C +0,24

201-400 2,02°C + 0,26 1.Praha 2,3°C
401-600 2,05°C + 0,31 2. Plzefisky 2,3°C
601-800 1,80°C +0,37 3. Ustecky 2,3°C
nad 800 1,46°C +0,33 Pramér CR 2,0°C
...Jihomoravsky 1,9°C

12. Kralovehradecky 1,8°C
13. Pardubicky 1,8°C
14. Olomoucky 1,7°C

Okres

1. Pisek 2,5°C
2. Louny 2,4°C
3. Rokycany 2 4°C

...Brno - mésto 1,9°C

75. Cesky Krumlov 1,4°C
76. ZIin 1,4°C o
77. Vsetin 1,4°C 3 °c “ .
o m % 100 150k LT T vty
.

OMK Bmo. 2013

Obr. 4 — Odchylka teploty vzduchu za zimu 2018-2019 [4]

Dalsi podstatnou vyhodou zelenych stfech je snizeni emise sklenikovych plyni.
V roce 2014 Ceska republika vypustila do ovzdusi 123 miliénd tun sklenikovych plynii
(viz Graf 1). Oproti roku 1990 se snizily emise sklenikovych plynti o 37 % a do roku
2030 se maji snizit o nejméné 40 %, tento cil usnesla Evropska rada. Po roce 2020
dle Ramcové tmluvy OSN o zméné klimatu bude platit Patizska dohoda, ktera nahrazuje
stavajici Kjotsky protokol. PafiZzskd dohoda mimo jiné dava dlouhodoby cil ochrany
klimatu, ktery ma pfispét k udrZeni primérné globalni teploty pod hranici 1,5 °C
v porovnani s obdobim pted primyslovou revoluci.
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Graf 1 — Celkove emise sklenikovych plynii podle statii EU v roce [5]
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1.2 Moznosti fizeni srazkového odtoku z Gzemi pomoci
zelenych stiech

Dlouhodoby ro¢ni srdzkovy thrn pro stanici Brno-Tufany za obdobi 19612010
¢ini495,3 mm, pro tzv. velké vegetacni obdobi (duben — zaii) pak 323,8 mm srazek, coz
predstavuje 65,4 % rocniho normélu. V ro¢nim chodu srazkovy uhrn postupné nartista
od minima v tnoru (23,7 mm) k maximu v ¢ervnu (69,6 mm), pak mnozstvi postupné
klesd do ledna s vyjimkou listopadu, kdy dochézi ke zvySeni srdzek. Ro¢ni chod
variability srdzek je charakteristicky minimem v ¢ervnu a maximem v fijnu. Podruzné
maximum se nachédzi v tnoru. Vyrovnanost hodnot srazek v letnich mésicich mezi
jednotlivymi lety mohou ovlivnit vydatné lijaky, které snizuji variabilitu meziro¢nich
hodnot [6] (viz Graf 2).

80 - - 80

70 - - 70

60 - F - 60 ©
£ -
E 50 - ' - 50 §
3 2
N 40 - - 40 3
& =
€ 30 - - 30,5
< 0
~D P

20 - 20 S

10 - - 10

0 - - 0

| I 1l v vV VI VIl VI IX X Xl Xl
Mésic

Graf 2 — Rocni chod priumérnych mésicnich uhrni srazek a jejich promenlivost
vyjadrena variacnim koef. — lomend cara) na stanici Turany za obdobi 1961-2010 [6]

Pii teSeni fizeni srazkového odtoku zuzemi pomoci zelenych stfech byla
vybrana oblast Brna, kde je stav kanaliza¢ni sit€ na hranici kapacity navrzenych prutokd.

Kanaliza¢ni systém Brna

Me¢sto Brno je ze dvou tfetin odkanalizovano jednotnym kanaliza¢nim systémem.
Béhem privalovych destt kanalizac¢ni sit mlze byt pietizena, zvlast se to tyka
jednotnych stok. Pro pfipad pretizeni je vybudovano nékolik odlehcovacich komor,
ze kterych pofedéni voda je vypousténa do vodnich tokii, coz samoziejmée neni
nebezpeéné pro Zivot v téchto tocich. COV Brno-Modfice sbird odpadni vody z Brna,
ale také jsou napojeny malé obce v okoli Brna. Pouzitd opatieni zajistujici vsak destové
vody ve méstech v misté¢ vzniku mlze pomoct pii pretizeni sité, protoze pii prutoku
skrz problémové ¢asti mnozstvi vody se nebude navySovat v urCitych mistech, a tak
by se eliminovalo krizovych stavu a naplnéni odleh¢ovacich komor.
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Zaklad stokové sit€¢ mésta tvoii Sest kmenovych stok, oznacenych “A” — “F”.
Kmenova stoka “A” ma délku 7,48 km a je situovana na pravém biehu Svratky, odvadi
odpadni vody pfimo na Cistinu z Pfizfenic, Dolnich a Hornich HerSpic, Bohunic,
Starého Liskovce a ¢asti Starého Brna zvaného Styfice. RovnéZ jsou do ni napojeny
odpadni vody z mésta Modrice.

Kmenova stoka “B” ma délku 15,92 km a vede po levém biehu Svratky. Zac¢ina
v prostoru ulice Kastanové napojenim se do stokové sité¢ “D”. Odkanalizuje cast
Komarova, stfed meésta, ¢ast Starého Brna, Novy Liskovec, Kohoutovice, Jundrov,
Zaboviesky, Komin, oblast Jiraskovy &tvrti, Bystrc, Kninicky a zastavbu v oblasti
Brnénské piehrady.

Kmenova stoka “C” je svymi 16,78 km nejdelsi. Na ulici Kfenové zaciné zatsténim
do kmenové stoky “D”. Jsou do ni svedeny vody z ¢asti vnitiniho Brna (Koliste, V1hka),
dale z izemi zvaného Ponava, z Kralova Pole, Medlanek, Reckovic a Lesné. Je vedena
podél potoka Ponavka az do Cerpaci stanice v Kufimi, kde jsou do ni napojeny odpadni
vody z mésta Kutim.

Kmenova stoka “D” je dlouhd 7,46 km. Zacind v prostoru zvaném Kralovka
napojenim na stoku “E” a dale je vedena po pravém bichu teky Svitavy. Zajistuje
odkanalizovani c¢asti Komarova, c¢asti vnitintho meésta, Zabrdovic, Cern;’rch Poli
a Husovic.

Kmenova stoka “E” svoji délkou 13,06 km patii k t€ém del§Sim. Pfivadi vody ptfimo
do cistirny odpadnich vod Brno-Modfice. Svym situovanim na levém biehu Svitavy
zajistuje odvodnéni Brnénskych Ivanovic, Cernovic, ¢asti Slatiny, Julianova, Zidenic,
Maloméfic, Obran.

Kmenové stoka “F” — 6,24 km dlouha, za¢ina piimo v COV a piivadi hlavnd
splasky z vychodni casti mésta. Odkanalizuje izemi Chrlic, Holasek, Tufan, casti
Brnénskych Ivanovic, Slatiny a Lisné, kde je ukoncena. Jsou do ni svedeny rovnéz
vody ze Slapanic, Bedfichovic, Podoli a dalsich obci vychodné od Brna [7].

u\_ ODKANALIZOVANI UZEMI MESTA BRNAMESTA MODRICE
OBCE CESKA,OBCE ZELESICE |2

Obr. 5 — Kanalizacni sit mésta Brna a okoli [7]
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1.3 Moznost fFizeni intenzity odtoku pouzitim zelenych
stiech

Plocha zelenych stiech se zatim rovna 1 % ze zastavéné plochy a nadvoii, proto
neda se hovofit o jejich znacném vlivu na odtok z izemi. Pti navySeni podilu zelenych
sttech na 50 % od celkové plochy stiech bude odtok z izemi bude snizen o 35 %, protoze
skoro zadné zelena stfecha nezajisti 100 % retenci béhem piivalového desté [8].

Nicméné¢ instalace zelenych stfech pomaha snizit zatizeni kanalizacni sité tim,
7e odtok ze stfechy odloZzi: prvni 5 minut odtok nevznikd, nasledné¢ béhem dalSich
24 hodin odtece ze stfechy polovina zachycené vody. Tim se mén¢ zatézuje kanaliza¢ni
sit’ a mohou byt s mensi pravdépodobnosti vyuzity odlehcovaci komory.

Ptivalové desté predstavuji hlavni problém odvadéni destové vody ve mésté.
Nejvétsi zatizeni kanalizacni sité nastdva po dobé 15 minut od zacatku desté.
Nejvzdalengjsi odkanalizovana sit’ Gstici do COV v Modficich je obec Kufim. Obec
se nachdzi cca 30 km od ¢istirny. To znamena, Ze pii maximalni rychlosti 10 m/s deStova
voda pritece do Cistirny az za 50 minut od zac¢atku desté. Nejvice problémové oblasti
lezi vSak v zon€ 15 minut od Cistirny a spada do této zony Castecné také centrum Brna
s jeho nejhustsi historickou zastavbou v celém mésté, tj. nejvyssim soucinitelem odtoku.
Zelené stfechy v této oblasti by mély nejvétsi efekt na zmensSeni zatizeni kanalizacni sité
smérem k COV. [8]

==

<777, ODKANALIZOVANI UZEMi MESTA BRNAMESTA MODRICE,
g SKA,OBCE ZELESICE.

Obr. 6 — Rychlost piitoku vody z jednotlivych ¢dsti Brna do COV Modrice [8]
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1.4 Moznost fizeni intenzity odtoku pouzitim zelenych
stiech

Vyuziti zelenych stiech pro sbér dest’ové vody

Kromé¢ zachyceni destové vody vrstvami zelené stiechy (substratem, piipadné
reten¢ni deskami) existuje moznost sbéru destové vody ze zelené stiechy a jeji nasledné
pouziti.

Destova voda se v tomto ptipad¢ akumuluje v nadrzi, kterd miize byt umisténa
pod stfechou nebo v suterénu/pod trovni terénu. Mnozstvi vody zachycené timto typem
stiechy vSak bude omezeno jeji retenci.

Retence zelené strechy

Normami CSN jsou urceny nasledujici soucinitele odtoku ze stfech s horni
propustnou vrstvou:

Tab. 1 — Soucinitelé odtoku destovych vod C podle druhu a sklonu odvodnované plochy
9]

Sklen odvodiiované plochy
Druh odvodiiované plochy; druh ipravy povrchu do1% 1ai5% | nad5 %

Soutinitelé odtoku de3tovych vod ¢ [-]
Stiechy s propustnou horni vrstvou o tloust'ce do 100 mm 0,7 0,7 0,8
(vegetaéni stiechy)
Stiechy s propustnou horni vrstvou o tloust'ce nad 100 do 250 mm 0,4 0.4 05
(vegetadni stiechy) ' !
Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce nad 250 mm
(vcgclin‘:u?stficlu’) %8 e .2
Strechy s vrstvou kacirku (Stérku) na nepropustné vrstve 9 0,9 09
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou 1 1 1
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 09
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Komunikace ze zatraviiovacich dlazdic 0,2 0,3 04
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

Tab. 2 — Intenzity deste pro dimenzovani potrubi vnitini kanalizace [9]

Intenzity desté i

[V(s.m®)]

Odvodiiované plochy Uéel pou¥iti intenzit

Stiecha a plochy ohrozujici budovu ¥ ; Rl i ST :
,I . v 0,03 Pro dimenzovini potrubi vnitini kanalizace.
zaplavenim.

Pro dimenzovini potrubi vnitini kKanalizace. Pfi pfetizeni vnitini
Plochy neohrozujici budovu zaplavenim. 0,02 Kanalizace je mozny odtok srazkové vody z odvodinovanych ploch po
povrchu terénu mimo budovy a podzemni dopravni zafizeni.

s ; : : . Pro dimenzovini potrubi vnitini kanalizace a Cerpacich zafizeni na
Plochy pod trovni okolniho terénu,

: G ge . 0,05 vnitini kanalizaci, pokud jimka pro akumulaci srazkovveh vod
podzemni dopravni zatizeni . podjezdy g ’

neslouzi zaroven jako retenéni nadrz.
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Tab. 3 — Soucinitelé odtoku dle CSN 75 6760 [9]

Tabulka 9 - Soucinitel odtoku dest'ovych vod (C)

Druh odvodiiované plochy, popfipadé Sklon povrchu a na ném zavisly soucinitel (C)
Polozka i :
druh Upravy povrchu do 1% 1% az 5% nad 5 %
) Strechy s propustnou horni vrstvou tlustsi nez 05 05 a,5
100 mm
2. Strechy ostatni 1,0 1,0 1,0

Zelené¢ stiechy se chovaji dle typu skladby a sklonu odlisn€. V normé je uveden
odtokovy koeficient ¢ = 0,5 (viz Tab. 9) pro vSechny konstrukce a stfechy v jakémkoliv
sklonu.

Zelena stfecha by méla byt navrZena tak, aby zachytila tzv. 90 % dést’ —to
znamena, ze se nevytvoii odtok z 90 % srazkovych udélosti (jedna se zpravidla o slabé
deste). V ostatnich zhruba 10 % se jedna o dlouhotrvajici nebo privalovy dést. Piivalové
deste prevladaji na jate a v 1ét¢, a odtok béhem nich je znacny, proto kdyz se hovoii
o prumé&rné retenci za rok, tyto desté¢ maji velky vliv. Chovani stfechy je pii riznych
destich razné. Naptiklad pti mirném desti celkem 5 mm za 24 hodin (spocitana primérna
ro¢ni hodnota) odtok ze zelené sttechy by nemél nevzniknout. Pfi silnéjS$im desti odtok
bude vznikat, jeho charakter zavisi vSak nejen na intenzité deste, ale také na skladbé
stiechy, predevsim tloust’ce a materidlu vegetacni, pripadné retencni vrstvy. Na Grafu 2
je zobrazeno obecné chovani zelené stiechy pii desti 27 mm za 15 min. Cara retence je
obracena ¢are odtoku, ktery se stanovi experimentalné.

Retence a odtok ze skladby z PES desky

0,200
= 0,150
3
> 0,100
=
2 0,050
Q
§ 0,000
0,050
0 50 100 150 200
CEIS
ODTOK V CASE litry RETENCE RETEX LITRY
Polyn. (ODTOK V CASE litry) == Polyn, (RETENCE RETEX LITRY)

Graf 3 — Chovani retencni vrstvy z recyklovaného polyesteru behem umélého desté [8]
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Obr. 7 — Privalovy dést' v obci Brzkov [11]

Podle [10] ro¢ni retence riznych typt zelenych stiech ¢ini 50-80 %. Na zakladé
dat o hmotnosti v suchém a nasyceném stavu lze zjistit mnozstvi vody které zachycuje
kazdy typ zelené stfechy.

tioustka retence za
Skladba konstrukce cely rok
vem v% (FLL)
2-4 40
>4-6 45
Extenzivni "1: = :g :g
> -
Skladba dle FLL >15.20 60
15-25 60
Intenzivni >25-50 70
> 50 90 k
oznaceni skladby G1 G2 G3 G4
- v, trvalky, travy,
typickeé rostliny byliny byliny, travy, kefe,
frvalky fata stromy Sk tioustka retence za
extenzivni substrat Scm 10 cm - m"‘m m:&:ad}
intenzivni substrat - - 16 cm 23cm
dre:tﬁ (s:rpl(jr] 5cm scm 10 em 16em A i:‘s‘ g;
HI\‘I nos e L3
(suchy stav) 93 kg/m2 137 kgim2 220 kg/m2 337 kg/m2 Extenzivni )’1: : :: ::
HITIDII‘IOS[
(nasyceny stav) 127 kg/m2 200 kg/m2 342 kg/m2 513 kg/m2 >15-20 77
zadrzena voda 34 kg/m2 63 kg/m2 122 kg/im2 176 kgim2
[ 34 mmim | ; o -
Intenzivni | > 25-50 90
> 50 100
ro€ni retence 50 % 60 % 70 % B0 %

Obr. 8 — Skladba zelnych strech dle FLL [10]

Poznamka:

Gl G2 .. extensivni strecha
G3.. semi-intensivni strecha
G4 ... intensivni strecha
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Hydraulicka kapacita potrubi

Dle normy CSN 75 6760 — Vnitini kanalizace, je dan vzorec pro vypodet pritoku
srazkovych vod Qr v I/s.

Q,=i-A-c[l/s]

Poznamka:
i.. jeintenzita desté, v I/(s-m?), viz Tab. I,
c...  soucinitel odtoku srazkovych vod, viz Tab. 2,

A ... pidorysny priimét odvoditované plochy v m?.

Pro experimentalni méfeni bylo vyuzito tabulky hydraulickych kapacit potrubi
pro navrh dest'ové kanalizace.

Tab. 4 — Hydraulické kapacity nevétranych pripojovacich potrubi [13]

Hydraulicka kapacita Qq,ax 1/s Jmenovita svétlost DN

0,5 40 1)7)

0,8 50 2) 3) 5)

1,00 60 %) 5)

1,50 70 5)

2,25 90 5)€)

2,50 100

4,00 125

1) pouze od jednoho zafizovaciho pfedmétu.

2) Pripojovaci potrubi zatiZené pritokem nejméné 0,6 I/s s odklonem od svislice mensim neZ 30° musi mit
Jjmenovitou svétlost nejméné DN 60.

3) pripojovaci potrubi od dvou a vice pisodrovych mis musi mit jmenovitou svétlost nejméné DN 60.

4) Pripojovacl potrubi od pisodrové stény nebo stani musi mit jmenovitou svétiost nejméné DN 70.

5) pfi napojeni pisoard o sedmi a vice mistech je nejmensi jmenovits svétiost pfipojovaciho potrubi DN 100.
6) Nejvyée dvé zichodové misy.

7) Nesmi byt napojeny Zadné pisoéry.

Vypocet a odhad hydraulickych kapacit potrubi je feSeno podrobnéji v kapitole
2.1 Prosttedky k naplnéni cilt.
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Umélé Fizeni intenzity simulovaného deSté

Dle informaci CHMI o dennim thrnu srazek v mm (pozn. mm = I/m?) z méfici
stanice Brno-Tufany byl v roce 2018 nejvétsi tthrn srazek 33,1 mm (22.7.2018). Dalsim
zdrojem informaci o dennim uhrnu srazek poskytuje meteorologickd stanice TUBO
(viz Tab. 5). Nejvetsi uhrny srazek dle zaznamt bylo 23,5 mm (13.7.2019) a 25,1 mm

(21.12.2019).

Tab. 5 — Denni uhrn srazek ze stanice TUBO [14]

2019/ 1 (2 | 3|4 |5(6 |7 (8|9 (1011|1213 |14(15/|16|17|18(19|20/21|22|23)|/24(|25(26(27|28|29|30|31
1 [o7]14]14]14[13] 0 [o2]47 060216 05[22]21]04]01[0o]o]ofofo]ofoz2]0]o02][o9] 0 [112]0]0 [0z
2 [o]39]73fos[ ool ool ol3|ofz2s[ofo2lofoflololofolo7]14]0]o0o]oslo]o]o0
3 [o6] 0 [o2]0o43] 0 o1]0o[28]94]10]01] 03 [47]32]oi[o]ofololololof24l0o[o0o]o]o]oTos]
4 [ofofos|ol32]ze] 0 oloi]o2]oo12]i6[o]1loi]fofololofol4alo]lolo]ofoz]17]32
5 [1,2] 0 [23]5[12]02] 007 [o1[37] 4]0 o03[44[04] 0] 0 [o2]126]08]224[02] 0] 0 0 |196[123]03] 0] 0]
6 | 0[153] o |os|oo3]94]03]13] 0 oo fofofofo|o]ofos|7|o]fo7[25]02[o01]02[02] 00|28
7 |sifos| o fofofo3loz] o] oo o/f42[z35] 13200 o]o2]0o]o2]o]o]o]o]|o]iz6[02]0][95]04
8 [01]04[132] 0 Jos|o3]64] 0 [o2]42[01]135]/1,4]02] 0 fo3]o2]0fo1] 1| oo fo2]o1fo4][73][01] 0 Jo1][o]o
9 [o 2,1l oo Joilialigi]37]12z2l 0o o ofofololo2]lofoi]olofoflo]oloilo] 4 oiloi]fo1
10 |0 [42]o02[11][7 oo |3 126[25|026] 0 fofofselofofofofofofofololo]o[15[0]0]0]
11 [o | 2 |23]o4]72]01 020116 0 [ o J11,1]48] 0o [ 0o Joafor]eslo1]23]23] 0o ololo]ri]1]oi]o]o
12 [ofo2[ofofofo13]of16]lo]o]ti]o3]12[16]lo0]ofo]oot]zst] 2 [37]14]02]01] 0 fo1f[o]—]—]

Navrhové parametry (thrnu srazek uvadi norma CSN 75 9010: Vsakovaci zafizeni

srazkovych vod (viz Tab. 6-7).

Tab. 6 — Navrhové uhrny srazek v hodinach [15]

Nadmorskd viika | Periodicit Doba trvani srazek t, (hodiny)
admofska vyska | Perio |_c11a R AR
(mn.m.) p (rok™) , - -
Navrhové dhrny srazek h, (mm)
- 0,2 37,1 38,7[39,4]40,1]40,7[42,7]442]539
0,1 43,81 47,3 | 486 49,3 50,0 | 52,2 | 53,8 | 63,9
Bruntal 0.2 33,4 38,2389 397|405 (429443567
0,1 39,21429| 439|448 | 458 | 486 | 50,6 | 64,6
0,2 36,71 40,71 419 43,1| 443 | 479 | 50,1| 68,7
Ostrava
0,1 419] 450 47,1 | 4856 [ 50,2 | 54,8 [ 58,2 [ 80,5
Pzt 02 [330]353[369]382][390[412]426]536
0,1 39,51 42314431459 476|503 |518] 66,6
Praha 0,2 36,6 [ 42,5432 438[445] 464469589
0,1 45,7] 52,0528 53,7| 546 [ 57,2]581] 73,5
Tibor 0,2 32413441359 371]378]400|418]| 516
0,1 38,0| 40,4 | 41,2 | 420 | 428 | 45,3 | 47,1 | 59,0
Trebic 0,2 339 34,8[356]365]373]399]416] 54,4
0,1 370[ 381392402413 445]467[624
" e 0,2 30,3|1 32,4339\ 34,7 | 355|379 | 40,0 | 50,6
Uherské Hradisté
0,1 35,61 37,5]|385]394]|403]|430|454]| 574
T - 0,2 376382 |387]392]398]|414|426| 50,5
Y 0,1 43,8 | 44,4 450|456 | 46,2 | 45,1 ] 49,3 ] 583
, 02 |39.0]397[404[41,1]418]439][450]568
Znojmo
0,1 45,51 46,4 | 47,2 480 488 | 51,3 | 52,2 | 66,6
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Tab. 7 — Navrhoveé uhrny srazek v minutach [15]

i " ’ S Doba trvani sraiek t_ (minuty)
Nadmofska vyska eriodicita
W Sl s [10] 152030 40 ] 60 ] 120
(mn.m.) p (rok™) p -~ -
Navrhové thrny sraZek h, (mm)
- 0,2 95 |1 135]) 165|185 21,3239 26,2 | 33,1
0,1 11,1 15,7 | 194] 216| 25,1 | 282 | 31,0 389
Bruntal 0,2 91 1139]16,7| 184| 205 22,1 | 24,1 | 27,6
0,1 10,4 | 16,2 |1 195] 21,4 24,1 | 259 28,3 | 32,3
0,2 10,8 | 15,2 | 17,8 196| 22,1 | 23,8 26,3 | 30,5
Ostrava
0,1 12,3174 206| 228 259 | 28,1| 31,3 ]| 36,6
Plref 0,2 10,2 | 150 | 176]| 19,2 | 21,4 | 22,8 24,9 ]| 28,6
0,1 11,9 17,5 20,7 | 22,7 | 25,2 | 27,1 | 29,7 | 34,3
o 0,2 11,3 16,5 195] 21,1 | 23,2 | 24,7 26,9 30,6
0,1 13,11 19,5 23,2] 253 28,1 30,2 33,1] 379
Tabor 0,2 119 16,4 | 184 | 19,7 | 21,8 | 23,2 | 25,1 | 286
0,1 13,81 19,1 | 21,4 | 23,2 | 25,6 | 27,1 | 29,4 | 33,5
Trebié 0,2 11,9 16,6 | 194 | 214 23,9 | 26,2 | 28,8 33,0
0,1 1381193 | 225] 24,7 28,1 | 305| 33,5] 36,0
Uherské Hradigta 0,2 89 | 13,7166 | 179 | 19,6 | 21,0| 22,9 | 26,0
0,1 10,4 | 16,0 | 19,4 ]| 209 | 23,0 | 24,7 | 26,9 ] 30,5
. 0,2 98 | 134 16,2 | 183 | 21,5 25,2 ]| 27,5]| 34,8
Vyskov
0,1 12,21 16,1 | 195 22,1 | 26,4 | 314 | 34,0 42,5
: 0,2 12,1176 | 206| 226| 25,4 | 27,1 | 29,5 33,6
Znojmo
0,1 14,0 20,7 | 24,4 | 26,8 | 30,1 | 32,2 | 35,2 | 40,1

Pro 15minutovy dést’ a periodicitu p=0,1 (rok!) a nadmoiskou vysku do 650 m
n.m. je hodnota dle CSN 75 9010 — Vsakovaci zaiizeni srazkovych vod rovna 21 mm.
V némeckém piedpisu FLL je uvedena hodnota thrnu srazek 27 mm pro 15minutovy
dést’. Tyto informace se nachézi v kapitole B.4.3 Execution (FLL Green Roof Guidelines,
vydani z roku 2018 [12]).

B.4.3 Execution

The runoff reference value/coefficient of discharge is examined in an un-greened state,
un-less it concerns construction methods that can only be produced in advance.

Set a gradient of 2 % on the testing equipment. Install the green roofing course
construction to be tested in damp condition.

Set up a saturating irrigation until a steady drain of water is maintained for 10 minutes.
Check that there is no irrigation drift. Allow to drain for of 24 hours so that the state of
maximum water capacity is approximately set. Record the water discharge during the
irrigation period as a function of the time elapse.

The measurement is to be repeated 3 times in 24-hour intervals.

Pro experimentalni mé&feni zvolena intenzita simulovaného desté 25 mm =25 1/m?.
Délka trvani vSech méfeni byla zvolena v maximalni délce 15 minut dle FLL.
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Vyzkumné centrum AdMaS

Na zacatku méfeni bylo vyuzito vnitiniho vodovodu budovy P4, kde pomoci
zavlazovaci coulové hadice se pfivedla voda do zavlazovaci zatizeni pies digitalni
pritokomér a byla naméfena hodnota 15 1/min.

Sestaveni modelu semi-scale stiechy je feSeno v kapitole 2.1.

Vypocet intenzity simulovaného desté:

0o =25mm = 25 1/m?
0 25 l

L= ——="=25—
™ 10 minut ~— 10 min - m2

— 7. c1m2 — L96-1 = -
L= Iy Agege - 1m? = 259,61 = 24,0 s

Poznamka:

o.. celkovy objem simulovaného desté v priibéhu 10 minut [I/m’]
11 ... intenzita odtoku vody [l/(min.m?)]

I> ... intenzita odtoku vody na prepocitanou skutecnou plochu meéreného modelu
stiechy [l/(min-9,6 m?)]

Askut ... skutecna plocha zavlaZovana zavlazovacim zarizenim [m?]

Pritok wnitfniho vodovodu budovy P4 byl nedostacujici. Po konzultaci
s vedoucim prace se pro ovéteni pouzilo Cerpadlo Gardena (viz Obr. 16). Digitdlnim
prutokomérem byla naméfena hodnota 20,5 I/min. Dany pritok se blizil pozadavku
na rozmér testovaci modelu a byl pouzit pro vSechny experimentalni méteni.

Obr. 9 — Cerpadlo Gardena 6000/5 automatic s priitokem 100 l/min [27]

Zdrojem vody pro zavlaZovaci zatfizeni byla pouzita destova voda v plastovych
nadrzich IBC o objemu 1000 1 (viz Obr. 15).
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Obr. 10 — Plastove nadrze IBC o objemu 1000 [ (zdroj: archiv autor)
FAST VUT - laborator PST
V laboratoti Ustavu pozemniho stavitelstvi (laboratof D106) naméfen na digitdlnim
pritokoméru pratok 12,6 l/min. ZavlaZzovaci zafizeni bylo tvofeno PPR potrubi
s navrtanymi otvory pro intenzivni simulovany dést’.

Vypocet intenzity simulovaného desté:

0 = 40 mm = 40 I/m?

10 minut 10 min - m2
L=1 - Agye - 1m?>=4,0-24-1= 9'6m
Poznamka:
o.. celkovy objem simulovaného desté v priibéhu 10 minut [I/m?]

11 ... intenzita odtoku vody [l/(min.m?)]

I>... intenzita odtoku vody na prepocitanou skutecnou plochu meéreného modelu
stiechy [l/(min-2,4m°)]

Askut ... skutecna plocha zavlaZovana zavlazovacim zarizenim [m?]
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2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je studium odtoku ptivalovych destt
na ploché vegetacni stiese.
Dil¢i cile pottebné k naplnéni hlavniho cile:

= sestaveni modelu semi-scale stfechy,
= vytvoreni zavlahového systému,

= vytvoreni hydraulického modelu vtoku,

2.1 Prostfedky k naplnéni cildl

Semi-scale model stFechy

Pro experimentalni métfeni bylo zapotifebi vyrobit hydraulicky model stfechy,
ktery umozni na dané plose zmétit pozadované méteni.

Experimentalni méfeni bylo zaméteno na zdkladni vrstvy zelené stiechy a jejich
retenéni schopnosti. Testovacim model byl vyroben v letnim obdobi. Potfebny material
pro vyrobu poskytl Ustav PST (dale jen UPST). Vné&jsi rozmér konstrukce je 8x1,5 m.

Byl vyroben ze sloupkt 100x100 mm a hranolkd jich spojujici v rozméru
80x100 mm. Konstrukce tvoti U profil (viz Obr. 11), na které ve sméru kolmém byly
ulozeny hranoly 140x140. Pro vytvotfeni nosné konstrukce pro oplasténi byly pouzity
hranolky ve vzdalenosti cca 300 mm (rozmérové 80x60 mm).

Na vodorovné oplasténi se pouzily obkladové palubky o tloustce 25 mm
(viz Obr. 12-13). Bocnice konstrukce tvofi OSB desky a celd konstrukce byla oplasténa
geotextilii a mPVC folii (viz Obr. 14).

Vystavba modelu probéhla ve dnech 30.8. a 4.9. 2019. Pocasi v dobé vystavby
modelu bylo bez atmosférickych srazek.

Sklon modelu je 2 %, odvod vody je pomoci stfesniho vtoku umisténého

cvwr
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Obr. 12 — Oplasteni konstrukce (zdroj: archiv autora)

25



Obr. 13 — Oplasteni konstrukce (zdroj: archiv autora)

Obr. 14 — Finalni konstrukce modelu (zdroj: archiv autora)

Odvodnéni modelu vytvotfeno pomoci svislého stteSniho vtoku od firmy Topwet. Jedna
se o typ vyrobku TW 75 PVC S (viz Obr. 15-16). Parametry a vlastnosti vtoku jsou
uvedeny v technickém list vyrobce. Technicky list se nachézi v ptiloze tohoto dokumentu.
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Obr. 15 — Stresni svisly vtok Topwet [17]

Obr. 16 — Osazeni streSniho vtoku (zdroj: autor)

Pro laboratorni métfeni byly pouzity plastové modely rozméru 1,2 x 1,2 m, které
byly ve sklonu 2 % (viz Obr. 17). Odtok vody zajistuji otvory v plasti a pomoci
okapovych zlebl byly svedeno do mérné nadoby.

@O REDM|NOTE 8 PRO

QO Al QUAD CAMERA
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Zavlahovy systém

Pro experimentdlni méfeni bylo pouzito potrubi Micro-Drip-System od firmy
Gardena. Rozvodné potrubi mé primér 13 mm, barva ¢erna. Zavlahovy systém (dale jen
ZS) se sklada z rozvodného potrubi, L-kusi a T-kust. V rdmci diplomové prace byla
vytvoiena sestavu o rozméru 2x1,2 m (viz Obr. 18). Potrubi jsou vzdalena od sebe cca
250-300 mm.

| \ < —

.

Obr. 18 — Zaviahovy systém pro experimentalni mérent (zdroj: archiv autora)

Pomoci montazni pomiicky byly na trubku umistény 2 druhy rozprasovacich
trysek. Do rohit a po obvodu méficiho modelu byly umistény trysky s rozptylem 90°
(viz Obr. 19). Druha tryska (viz Obr. 20) byla umisténa v rdmci sestavy rovnomérné
v ploSe rozvodného potrubi.

Rozmisténi trysek po celé ploSe zavlahového systému bylo zdavodu
rovnomé&rného pokryti celé plochy pii simulovaném desti. Zavlahovy systém byl doplnén
uzaviracim ventilem a zakladnim redukénim piistrojem.

[IL

Obr. 19 — Rozprasovaci tryska 90° [18] Obr. 20 —Rozprasovaci tryska 360°[19]
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Obr. 21 — Rozprasovaci trysky pri pritoku vody zavlahovym systéemem (zdroj: archiv
autora)

Pro laboratorni méteni bylo pouzit ZS tvofeny PPR potrubim. Po celé
konstrukci potrubi byly po 5-10 cm navrtané otvory. Tento systém nebyl tak G¢inny, jako
ZS pro experimentdlni méfeni. Sestava byla opatfena digitadlnim pratokomérem,
uzaviracim ventilem a regula¢ni klapkou.
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Obr. 22 — Zavlahovy systém pro laboratorni méreni (zdroj: archiv autora)
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Hydraulicky model vtoku

Pti zacatku méteni prutoku vody ve Vyzkumném centru AdMaS byl nedostacujici
pratok vody v fadu budovy P4. Bylo pouzito ¢erpadlo Gardena, kterd svymi parametry
neumoznila dostacujici pritok vody do zavlahového systému. Plocha pro méieni
se uzpusobila na rozmér 2x1,2 m.

Dle normy CSN 75 6760 je dan vztah pro vypocet prittoku srazkovych vod
v potrubi. Pomoci tohoto vztahu a plochy uréené k méfeni A = 2,4 m? byla vypoctena
hydraulicka kapacita Q:[l/s]. V této diplomové praci bylo zapotiebi hydraulickych
kapacit o menSich svétlostech potrubi. Za pomoci hodnot z normy byl vytvoten graf, kde
se odhadnulo svétlost potrubi pro Qr = 0,072 /s (viz Graf 4).

0 0,1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9 1 .3 12 13 1.4 L5 16
Hydraulicka kapacita Q,, [I/s]

Graf 4 — Hydraulické kapacity nevétranych potrubi (zdroj: archiv autora)

Pro ovéfeni hydraulickych kapacit potrubi byl odhadnut skrtici krouzek (technicky
hydraulicky model vtoku, dale jen HMV) DN 23, ve stavebnictvi je pouZivano potrubi
DN 25. Pro méfeni byl vyroben HMV pruméru DN 25 i o dimenzi vétsi (DN 32)
z recyklovatelného PLA materidlu. Tento materidl se pouzivd na vyrobu jakykoliv
modelt na 3D tiskarnach.

Tisk probihal na tiskarné Prusa i3 MK2s (viz Obr. 24). Byly pouZity 2 rGzné barvy
pro vyrobu HMV (viz Obr. 25-27) z divodu kontroly dat a dokumentace méfeni.

Obr. 23 — 3D tiskdarna Prusa i3 MK2s [20]
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Obr. 24 — Hydraulicky model vtoku @ 25 mm (zdroj: archiv autora)

Obr. 25 — Hydraulicky model vtoku @ 25 mm (zdroj: archiv autora)

Obr. 26 — Hydraulicky model vtoku @ 32 mm (zdroj: archiv autora)
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”

2.2 Kontrola vihkosti substratu pfi méfreni

Pro ziskani informaci ohledné nasyceni vzorkli extensivni stfeSniho substratu bylo
pii kazdém méfeni odebrany vzorky do zkuSebnich odmérek. Tyto vzorky byly
v laboratornich podminkach zvazeny a byly potizeny fotografie o hmotnosti jednotlivych
vzorkli. Nasledn¢ vzorky navlhlého substratu byly vysuSeny v suSi¢ce pii teploté
105-110 °C. Po vysuseni byly zvaZeny na laboratorni vaze a byly vypocteny hmotnostni
vlhkosti zeminy.

Vypocet hmotnostni vlhkosti zeminy

m m m
w=—2.100% = ——2-100%

mg mg
Poznamka:
m ... hmotnost celého vzorku

md ... hmotnost vysuseného vzorku
Mw ... hmotnost vody ve vzorku

Obr. 27 — Laboratorni vaha s odebranym vihkym vzorkem (zdroj: archiv autora)

32



Obr. 28 - Laboratorni vaha s odebranym vysusenym vzorkem (zdroj: archiv autora)

”

2.3 Meérici zafizeni

Pro méfeni objemu vody se pouzila laboratorni véha RADWAG WLC 120/C2/K
(Obr. 29 a 30). Z divodu nutnosti podrobnych méfeni na ml a ¢asovych intervala
po 1 s byla vybrana tato laboratorni vaha. Dal$i podstatnou vyhodou byla moznost vazit
do hmotnosti 120 kg.

Na tuto vahu se postavila sbérné plastova nddoba o objemu 60 1 (Obr. 31), do které
byl sbér odtokové vody ze zkuSebniho modelu. Data se ukladala pravidelné
do pracovniho PC. Kalibrace véhy s nadobou probé¢hla pred kazdym méfenim.

Vramci diplomové prace bylo nutné znat objem piivedené vody, ktery
zaznamenaval digitalni pritokomér. Dale bylo také nutné védét objem odtékajici vody,
kterou zaznamenavala laboratorni véha v periodé 10 s.

Obr. 29 — LCD displej laboratorni vahy RADWAG WLC 120/C2/K (zdroj: archiv
autora)
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Laboratorni vaha zaznamenavala udaje v kg, vystupy vSech namétenych hodnot
jsou uvedeny v kapitole 5.

Meéfeni probihala od 25.11.2019 do 28.11.2019 ve Vyzkumném centru AdMaS.
Venkovni teplota 25.11. byla okolo 9 °C, 28.11. se teplota pohybovala kolem 7,5 °C.
Béhem meéteni bylo zatazeno bez atmosférickych srazek, které by ovlivnily vystupni

hodnoty. Materidly pouzité pro métfeni byly v nenasyceném stavu, tj. bez destovych
srazek nejmén¢ 5 dni pred métenim.

Obr. 31 — Sberna nadoba o objemu 60 [ (zdroj: archiv autora)
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Pouzité materialy pro méreni

c q}?’
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OO Al QUAD CAMERAS

Obr. 34 — Stresni substrat SSE 45 (zdroj: archiv autora)
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Zakladni viastnosti pouZitych materialii:
Reten¢ni deska EnviBoard

Plo$na hmotnost

Stlacitelnost

Maximalni vodni kapacita — sklon 0°
Tepelné vodivost — laboratorni vlhkost
Tepelna vodivost — nasyceny stav
Reakce na ohen

Extensivni stieSni substrat SSE

Objemova hmotnost ve vysuseném stavu
Objemova hmotnost v maximalné nasyceném stavu
Hodnota pH

Vodopropustnost

3 kg/m?

20 %

20 1/m?

0,038 W/m.K
0,142 W/m.K
E

475 kg/m?
1020 kg/m?
7,0 -8,5

> 60 mm / min

Ostatni parametry materiali jsou uvedeny v ptiloze tohoto dokumentu — technické listy.
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Ramcova metodika pro naplnéni cile prace

Studium odtoku ploché vegetacni stiechy bylo zkouSeno na modelu semi-scale

sttechy obdélnikového tvaru. Model byl orientovan delsi stranou po sméru stékajici vody
smérem na jih.

Doba méfeni a intenzita simulovaného desté byla zvolena dle FLL ptedpisu,

kdy maximalni doba méfeni je stanovena na 15 minut.

Jednotlivé cile ramcové metodiky:

1.

Stanoveni intenzity simulovaného desté

Dle danych hodnot zmén a danych parametrti normy CSN 75 9010 [15], dale
také némeckého predpisu FLL [12] byla zvolena intenzita simulovaného deste.
Dle danych hodnot jsem vypocital hodnoty intenzity odtoku vody v I/min.m?.

Ptistrojové a softwarové vybaveni

Pied samostatnym méfenim prob&hlo nainstalovani softwaru a nastaveni
zafizeni. Provedla se kalibrace laboratorni vdhy a nastavil se interval méteni
v programu PomerWin. Interval byl zvolen periodicky kazdych 10 sekund.
V ramci ptipravy méteni probéhla zkouska spravného nastaveni a zdznamu dat.

Experimentélni ovéteni hydraulického modelu vtoku

Pii méfeni bylo nutné ovétit vyrobeny hydraulicky model vtoku, ktery byl
stanoven dle normy CSN 75 6760 [9]. Ovéfeni probéhlo pomoci zavlahového
systému pfi daném konstantnim pratoku.

Analyza simulovaného desté

Pomoci zavlahového systému byl rovnomérné simulovan ustdleny dést
na testovaci segment stfechy. Béhem prvniho meétfeni bylo prokdzéano, ze
je nutné piidat rozpraSovaci trysky pro zvySeni intenzity pritoku. Pro
provedeni Upravy ZS doslo k lep§imu ploSnému rozsttiku vody.

Retenéni vlastnosti skladby souvrstvi na ploché vegetacni stieSe

Dle technického listu vyrobce je uvedena schopnost akumulace vody na 1 m?.
Pomoci méfeni a zpracovanych dat se vypracovaly matematické modely, které
ukazuji mnozstvi zadrzené vody v Case a maximalni stav nasyceni materialu.
Dle graft prob&hlo ovéreni dat vyrobcem. Déle také probéhlo ovéieni
nasyceni v substratu ze vSech méfeni a vypocteni vlhkosti substratu v %.
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6. Vypracovani matematickych modela

Po dokonc¢eni métfeni byly vSechny data upraveny a vytvortily se matematické
modely. Pomoci téchto modeli byly vypracovany grafy znéazoriujici
charakteristické odtoky jednotlivych skladeb.
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4 Experimentalni ¢ast prace

V této Casti diplomové prace se zamétuji na méteni skladeb ploché sttechy. Vybér
typi skladeb ploché stiechy byl zvolen tak, aby pokryl spektrum nejcastéji pouzivanych
materidli pro ploché extensivni vegetacni stiechy.

4.1 Méreni zahlceni stfesniho vtoku — bez souvrstvi

Pro méfeni zahlceni stfeSniho vtoku bylo nutné provést méteni hydraulické
kapacity odtoku z diivodu zjisténi parametrli chovani stfechy bez souvrstvi.

Pfi zacatku meétfeni kolisal pratok zavlahovém systému v rozmezi
20,5 — 20,7 1/(min-2,4m?). Byly zméfeny 3 pokusy na zahlceni vtoku, kdy pii pouziti
HMV DN 25 doslo k zahlceni vtoku (viz Graf 5 — oranzovy bod). HMV DN 32 byl
na hranici zahlceni, pfi vys$Sim pratoku by doslo k zahlceni vtoku. Videa a fotografie
zahlceni vtoku s riznymi vySkami hladiny vody jsou uvedeny v kapitole 11.

Doba méfeni je odlisnd pro HMV a volny odtok, kde parametr pro zastaveni
méteni je plastova nadoba o objemu 60 1.

Hodnota spolehlivosti v dobé méfeni je R*> = 0,98, na grafu pro 15 minut
je hodnota spolehlivosti R> = 1. VSechny hodnoty pritoku digitdlnim priitokomérem
a hodnoty odtoku zaznamenala laboratorni vaha. Dle méfeni a zpracovanych dat bylo
odvedeno vice nez 85 % piivedené vody do méticiho zatizeni.

Mgéteni folie pti pouziti HMV DN 25 skoncila v dobé 300 s, kde doslo k zahlceni
vtoku (viz Graf 5-6). V ramci diplomové prace nebylo provedeno detailnéj$i méfeni, které
by zkoumalo vlastnosti vtoku a vliv destového potrubi pii zahlceni.

Na grafu 6 Ize vidét témét rovnobéznou kiivku priitoku vody do zavlazovaciho
zatizeni a odtokové vody ze zkuSebniho modelu, které zaznamenala laboratorni vaha
RADWAG. Tato odchylka ma zanedbatelny na vliv méteni.

Obr. 35 — Zahlceny stresni vtok 25 mm (zdroj: archiv autora)
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Graf 6 — Charakteristika odtoku pri méient zahlceni stiesni vtoku pFepoctené na plochu 1 m? — bez souvrstvi (zdroj: archiv autora)
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4.2 Méfeni zahlceni vtoku — retenéni desky

Pti méteni byly pouZity recyklované ¢erno-sedé retencni desky tloustky 1,5 cm kiizem
pokladané ve 2 vrstvach na sebe. Intenzita simulovaného desté byla v dobé méfeni u vSech
2 méfeni 20,5 1/(min-2,4 m?) £ 0,2 1/(min-2,4 m?). V prvnich 3 minutach dochézi k nasyceni
retencnich desek (viz Graf 7-8). Pribch kiivky byl exponencidlni, kdy po 3 minutich
dochazi k plnému nasyceni desek a odtok vody z modelu byl linearni.

Pii prvnim méfeni, kdy byl pouzit HMV DN 25, doslo k zahlceni vtoku. Ostatni dvé
méieni byly plynulé bez znamek zahlceni vtoku.

Hodnota spolehlivosti v dobé méfeni byla R>= 0,997 po 15minututach. VSechny
hodnoty pritoku digitalnim priutokomérem a hodnoty odtoku zaznamenala laboratorni vaha.
Dle namétenych dat zadrZely retencni desky tl. 2x15 mm vice nez 50 % ptivedené vody
do méficiho zafizeni. Pti pfivalovém desti zelend stfecha nezahlti ndrazové kanaliza¢ni sit,
ale dochézi ke stalému odtoku vody az po 5 minutdch. Namétfend data lze najit v piiloze
tohoto dokumentu.

V grafech 7, 8 byla proloZena spojnice trendu (polynom 2 stupn¢), kde lze vidét
téméer rovnobéznou kiivku pritoku vody do zavlazovaciho zatizeni a odtokové vody
ze zkuSebniho modelu, které zaznamenala laboratorni vdha RADWAG. Tato odchylka ma
zanedbatelny vliv na méfeni.
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4.3 Méfeni zahlceni vtoku — retenéni desky + substrat

Pii méteni byly pouZity recyklované ¢erno-Sedé retencni desky tloustky 1,5 cm kiizem
pokladané ve 2 vrstvach na sebe a substrat v tloustce 7 cm. Intenzita simulovaného desté
byla v dobé méfeni u viech tif méfeni 20,5 1/(min-2,4m?). V prvnich 3 minutach dochazi
k nasyceni reten¢nich desek a substratu (viz Graf 9-10). Pribéh byl exponencidlni, kdy po
3 minutach dochazi k plnému nasyceni desek a odtok vody z modelu je linearni. Po ukonceni
experimentalniho méfeni byly pomoci testovacich zkumavek odebrany 2 vzorky substratu
a vysuSeny v suSarné pii teploté 105-110 °C. V dob& méfeni mél substrat vlhkost 21,19 % a
23,09 %.

Vypocet hmotnostni vlhkosti zeminy

m,, m-—my
w=——>-100% = — - 100%
mgy mgy

_200,65-165,56 _ 224,61-182,47

1= 7 16556 100 = 21,19 % We =" 18247 100 = 23,09 %
Poznamka:
m... hmotnost celého vzorku

md ... hmotnost vysuseného vzorku
Mw ... hmotnost vody ve vzorku

Vlivem 7 cm substratu se posunuje doba, kdy deStova voda plynule odtéka
do kanalizacni stoky. Substrat nebyl v Gplné suchém stavu vzhledem k atmosférickym
podminkam.

Hodnota spolehlivosti v dob& méfeni byla R? = 0,997 po 15minutich. Viechny
hodnoty priitoku digitalnim pritokomérem a hodnoty odtoku zaznamenala laboratorni véha.
Tyto hodnoty lze najit v piiloze tohoto dokumentu.

Obr. 36 — Hmotnost laboratorni nadoby (zdroj: archiv autora)
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Obr. 38 — Hmotnost vysuSeného vzorku s laboratorni nadobou (zdroj: archiv autora)
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Graf 9 - Charakteristika odtoku pri méreni zahlceni stiesni vioku prepoctené na plochu 2,4 m? — retencni deska 3 cm + substrat 7 cm
(zdroj: archiv autora)

47



Objem [l]

140

130

120

110

100

60

50

40

30

20

10

R?=0,997
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840
Cas [s]
Skrtici krouzek 25 Skrtici krouzek @32 Volny odtok DN75 Pritok 20,5 I/m  +eeeeees Polyn. (Skrtici krouzek ¢32)
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Graf 13 — Charakteristika odtoku pri méreni zahlcent stiesni vtoku na plose 2,4 m> — HMV DN 32 (zdroj: archiv autora)
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Graf 14 — Charakteristika odtoku pri méreni zahlceni streSni vioku na plose 1 m?> — HMV DN 32 (zdroj: archiv autora)
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4.4 Laboratorni méreni

Pro srovnatelné méteni probehly 4 méteni sestav modelli v laboratornich podminkach
pro porovnani vuci experimentalnimu meéfeni. Na 4 zkuSebnich modelech byly naméteny
rizné hodnoty pritoku vlivem kolisani vodovodniho tlaku v fddu. Pro porovnéni byly
hodnoty extrapolovany na stejny pratok 20,5 I/min.

Hodnota spolehlivosti v dobé méfeni byla R?> = 0,997 po 15minututach. Vsechny
hodnoty pritoku digitalnim prutokomérem a hodnoty odtoku zaznamenala laboratorni vaha.

Na grafech 15, 16 1ze vidét rozdilné vlastnosti skladeb pfi simulace ptivalového desté.
Pti pouziti drendzni desky s kombinaci reten¢ni deskou dochazi k vyraznému odtoku vody.
Tento stav lze vyuzit pfi nuceném odvedeni piivalového desté u vtoku nebo mist, kde
je pozadovana mensi retenéni schopnost.

Po ukonceni laboratorniho méteni na modelu se skladbou substratu byly odebrany dva
testovaci vzorky do sbérnych laboratornich nadob. Nasledn¢ se vysusily v susarné pii teploté
105-110 °C. V dob¢ méieni m¢l substrat vihkost 43,08 %.

Vypocet hmotnostni vlhkosti zeminy

m,, m-—my
w=——"-100% = — - 100%
mgy mgy

_210,14-146,87

100 = 43,08 %

146,87
Poznamka:
m... hmotnost celého vzorku

md ... hmotnost vysuseného vzorku
Mw ... hmotnost vody ve vzorku
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Obr. 39. — Hmotnost vlhkého vzorku s laboratorni nadobou (zdroj: archiv autora)

Obr. 40 — Hmotnost vysuSeného vzorku s laboratorni nadobou (zdroj: archiv autora)
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Graf 15 — Laboratorni méreni na plose 2,4 m’ (zdroj: archiv autora)
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Graf 16 — Laboratorni méfeni na plose 1 m’ (zdroj: archiv autora)
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5 Vystupy méieni

5.1

y

Experimentalni méfeni
Tab. 8 — Data z mereni (HMV DN 25) — bez souvrstvi (zdroj: archiv autora)

Hydraulicky model vtoku ¢25

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Pratok = 20,5 |/min
Eas (v:a.s Eas [s] Objem [I] Objem [I] Objem [I] Objem [l]
[min] 2,4 m2 1,0 m2 2,4 m2 1,0 m2
10:12:16 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10:12:26 10 1,10 0,46 0,16 0,07
10:12:36 20 3,17 1,32 0,45 0,19
10:12:46 30 5,60 2,33 0,80 0,33
10:12:56 40 8,42 3,51 1,20 0,50
10:13:06 50 10,46 4,36 1,49 0,62
10:13:16 1 60 13,46 5,61 1,92 0,80
10:13:26 70 15,66 6,52 2,23 0,93
10:13:36 80 17,56 7,32 2,50 1,04
10:13:46 90 18,68 7,78 2,66 1,11
10:13:56 100 20,03 8,35 2,85 1,19
10:14:06 110 21,65 9,02 3,08 1,28
10:14:16 2 120 23,18 9,66 3,30 1,37
10:14:26 130 24,97 10,40 3,55 1,48
10:14:36 140 27,41 11,42 3,90 1,63
10:14:46 150 29,13 12,14 4,15 1,73
10:14:56 160 31,00 12,92 4,41 1,84
10:15:06 170 33,56 13,98 4,78 1,99
10:15:16 3 180 35,78 14,91 5,09 2,12
10:15:26 190 37,76 15,73 5,37 2,24
10:15:36 200 39,63 16,51 5,64 2,35
10:15:46 210 41,54 17,31 5,91 2,46
10:15:56 220 43,66 18,19 6,22 2,59
10:16:06 230 45,76 19,07 6,52 2,71
10:16:16 4 240 47,79 19,91 6,80 2,84
10:16:26 250 50,00 20,84 7,12 2,97
10:16:36 260 52,74 21,98 7,51 3,13
10:16:46 270 55,39 23,08 7,89 3,29
10:16:56 280 58,09 24,21 8,27 3,45
10:17:06 290 59,90 24,96 8,53 3,55
10:17:16 5 300 59,96 24,98 8,54 3,56
Dodano vody [I] do méficiho zatizeni 65,50
Sbérna nadoba [] 60,00
ZadrZzena voda [l] 8,40%
Odvedena voda [l] 91,60%
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Tab. 9 — Data z mereni (HMV DN 32) — bez souvrstvi (zdroj: archiv autora)

Hydraulicky model vtoku @32

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 |/min
Eas fa.\s Eas [s] Objem [I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [l]
[min] 2,4 m2 1,0 m2 2,4 m2 1,0 m2
10:25:20 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10:25:30 10 1,06 0,44 0,15 0,06
10:25:40 20 3,35 1,40 0,48 0,20
10:25:50 30 6,28 2,62 0,89 0,37
10:26:00 40 9,44 3,93 1,34 0,56
10:26:10 50 12,70 5,29 1,81 0,75
10:26:20 1 60 15,94 6,64 2,27 0,95
10:26:30 70 19,18 7,99 2,73 1,14
10:26:40 80 22,48 9,37 3,20 1,33
10:26:50 90 25,70 10,71 3,66 1,52
10:27:00 100 29,02 12,09 4,13 1,72
10:27:10 110 32,24 13,43 4,59 1,91
10:27:20 2 120 35,50 14,79 5,05 2,11
10:27:30 130 38,78 16,16 5,52 2,30
10:27:40 140 41,97 17,49 5,98 2,49
10:27:50 150 45,23 18,85 6,44 2,68
10:28:00 160 48,52 20,22 6,91 2,88
10:28:10 170 51,79 21,58 7,37 3,07
10:28:20 3 180 54,93 22,89 7,82 3,26
10:28:30 190 58,26 24,28 8,29 3,46
10:28:40 200 58,75 24,48 8,36 3,49
10:28:50 210 63,76 26,57 9,08 3,78
10:29:00 220 66,91 27,88 9,53 3,97
10:29:10 230 70,06 29,19 9,97 4,16
10:29:20 4 240 73,21 30,51 10,42 4,34
10:29:30 250 76,36 31,82 10,87 4,53
10:29:40 260 79,52 33,13 11,32 4,72
10:29:50 270 82,67 34,44 11,77 4,90
10:30:00 280 85,82 35,76 12,22 5,09
10:30:10 290 88,97 37,07 12,67 5,28
10:30:20 5 300 92,12 38,38 13,11 5,46
10:30:30 310 95,27 39,70 13,56 5,65
10:30:40 320 98,42 41,01 14,01 5,84
10:30:50 330 101,57 42,32 14,46 6,02
10:31:00 340 104,72 43,63 14,91 6,21
10:31:10 350 107,87 44 95 15,36 6,40
10:31:20 6 360 111,02 46,26 15,81 6,59
10:31:30 370 114,17 47,57 16,25 6,77
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10:31:40 380 117,33 48,89 16,70 6,96
10:31:50 390 120,48 50,20 17,15 7,15
10:32:00 400 123,63 51,51 17,60 7,33
10:32:10 410 126,78 52,82 18,05 7,52
10:32:20 7 420 129,93 54,14 18,50 7,71
10:32:30 430 133,08 55,45 18,95 7,89
10:32:40 440 136,23 56,76 19,39 8,08
10:32:50 450 139,38 58,08 19,84 8,27
10:33:00 460 142,53 59,39 20,29 8,45
10:33:10 470 145,68 60,70 20,74 8,64
10:33:20 8 480 148,83 62,01 21,19 8,83
10:33:30 490 151,99 63,33 21,64 9,02
10:33:40 500 155,14 64,64 22,09 9,20
10:33:50 510 158,29 65,95 22,53 9,39
10:34:00 520 161,44 67,27 22,98 9,58
10:34:10 530 164,59 68,58 23,43 9,76
10:34:20 9 540 167,74 69,89 23,88 9,95
10:34:30 550 170,89 71,20 24,33 10,14
10:34:40 560 174,04 72,52 24,78 10,32
10:34:50 570 177,19 73,83 25,23 10,51
10:35:00 580 180,34 75,14 25,67 10,70
10:35:10 590 183,49 76,46 26,12 10,88
10:35:20 10 600 186,64 77,77 26,57 11,07
10:35:30 610 189,80 79,08 27,02 11,26
10:35:40 620 192,95 80,39 27,47 11,45
10:35:50 630 196,10 81,71 27,92 11,63
10:36:00 640 199,25 83,02 28,37 11,82
10:36:10 650 202,40 84,33 28,81 12,01
10:36:20 11 660 205,55 85,65 29,26 12,19
10:36:30 670 208,70 86,96 29,71 12,38
10:36:40 680 211,85 88,27 30,16 12,57
10:36:50 690 215,00 89,58 30,61 12,75
10:37:00 700 218,15 90,90 31,06 12,94
10:37:10 710 221,30 92,21 31,51 13,13
10:37:20 12 720 224,45 93,52 31,95 13,31
10:37:30 730 227,61 94,84 32,40 13,50
10:37:40 740 230,76 96,15 32,85 13,69
10:37:50 750 233,91 97,46 33,30 13,87
10:38:00 760 237,06 98,77 33,75 14,06
10:38:10 770 240,21 100,09 34,20 14,25
10:38:20 13 780 243,36 101,40 34,65 14,44
10:38:30 790 246,51 102,71 35,09 14,62
10:38:40 800 249,66 104,03 35,54 14,81
10:38:50 810 252,81 105,34 35,99 15,00
10:39:00 820 255,96 106,65 36,44 15,18
10:39:10 830 259,11 107,96 36,89 15,37
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10:39:20 14 840 262,27 109,28 37,34 15,56
10:39:30 850 265,42 110,59 37,78 15,74
10:39:40 860 268,57 111,90 38,23 15,93
10:39:50 870 271,72 113,22 38,68 16,12
10:40:00 880 274,87 114,53 39,13 16,30
10:40:10 890 278,02 115,84 39,58 16,49
10:40:20 15 900 281,17 117,15 40,03 16,68
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 70,20
Sbérna nadoba [I] 60,00
Zadrzend voda [l] 14,53%
Odvedena voda [I] 85,47%

Tab. 10— Data z mereni (volny odtok DN 75) — bez souvrstvi (zdroj: archiv autora)

Volny odtok - vtok DN 75

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 I/min
< Cas | Objem [I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [l]
2 e | BN A 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?

10:44:40 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

10:44:50 10 0,22 0,09 0,03 0,01

10:45:00 20 2,04 0,85 0,29 0,12

10:45:10 30 4,86 2,03 0,69 0,29

10:45:20 40 7,94 3,31 1,13 0,47

10:45:30 50 11,19 4,66 1,59 0,66

10:45:40 1 60 14,49 6,04 2,06 0,86

10:45:50 70 17,79 7,41 2,53 1,06

10:46:00 80 21,01 8,76 2,99 1,25

10:46:10 90 24,36 10,15 3,47 1,45

10:46:20 100 27,64 11,52 3,93 1,64

10:46:30 110 30,93 12,89 4,40 1,83

10:46:40 2 120 34,18 14,24 4,87 2,03

10:46:50 130 37,51 15,63 5,34 2,23

10:47:00 140 40,82 17,01 5,81 2,42

10:47:10 150 44,08 18,37 6,28 2,61

10:47:20 160 47,29 19,70 6,73 2,80

10:47:30 170 50,59 21,08 7,20 3,00

10:47:40 3 180 53,89 22,45 7,67 3,20

10:47:50 190 57,21 23,84 8,14 3,39

10:48:00 200 58,79 24,50 8,37 3,49

10:48:10 210 62,71 26,13 8,93 3,72

10:48:20 220 65,87 27,45 9,38 3,91

10:48:30 230 69,03 28,76 9,83 4,09

10:48:40 4 240 72,19 30,08 10,28 4,28

10:48:50 250 75,35 31,40 10,73 4,47

10:49:00 260 78,51 32,71 11,18 4,66




10:49:10 270 81,67 34,03 11,63 4,84
10:49:20 280 84,84 35,35 12,08 5,03
10:49:30 290 88,00 36,66 12,53 5,22
10:49:40 5 300 91,16 37,98 12,98 5,41
10:49:50 310 94,32 39,30 13,43 5,59
10:50:00 320 97,48 40,62 13,88 5,78
10:50:10 330 100,64 41,93 14,33 5,97
10:50:20 340 103,80 43,25 14,78 6,16
10:50:30 350 106,96 44,57 15,23 6,34
10:50:40 6 360 110,12 45,88 15,68 6,53
10:50:50 370 113,28 47,20 16,13 6,72
10:51:00 380 116,44 48,52 16,58 6,91
10:51:10 390 119,60 49,83 17,03 7,09
10:51:20 400 122,76 51,15 17,48 7,28
10:51:30 410 125,92 52,47 17,93 7,47
10:51:40 7 420 129,08 53,78 18,38 7,66
10:51:50 430 132,24 55,10 18,83 7,84
10:52:00 440 135,40 56,42 19,28 8,03
10:52:10 450 138,56 57,74 19,73 8,22
10:52:20 460 141,73 59,05 20,18 8,41
10:52:30 470 144,89 60,37 20,63 8,59
10:52:40 8 480 148,05 61,69 21,08 8,78
10:52:50 490 151,21 63,00 21,53 8,97
10:53:00 500 154,37 64,32 21,98 9,16
10:53:10 510 157,53 65,64 22,43 9,34
10:53:20 520 160,69 66,95 22,88 9,53
10:53:30 530 163,85 68,27 23,33 9,72
10:53:40 9 540 167,01 69,59 23,78 9,91
10:53:50 550 170,17 70,90 24,23 10,09
10:54:00 560 173,33 72,22 24,68 10,28
10:54:10 570 176,49 73,54 25,13 10,47
10:54:20 580 179,65 74,86 25,58 10,66
10:54:30 590 182,81 76,17 26,03 10,84
10:54:40 10 600 185,97 77,49 26,48 11,03
10:54:50 610 189,13 78,81 26,93 11,22
10:55:00 620 192,29 80,12 27,38 11,41
10:55:10 630 195,45 81,44 27,83 11,59
10:55:20 640 198,62 82,76 28,28 11,78
10:55:30 650 201,78 84,07 28,73 11,97
10:55:40 11 660 204,94 85,39 29,18 12,16
10:55:50 670 208,10 86,71 29,62 12,34
10:56:00 680 211,26 88,02 30,07 12,53
10:56:10 690 214,42 89,34 30,52 12,72
10:56:20 700 217,58 90,66 30,97 12,91
10:56:30 710 220,74 91,97 31,42 13,09
10:56:40 12 720 223,90 93,29 31,87 13,28
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10:56:50 730 227,06 94,61 32,32 13,47
10:57:00 740 230,22 95,93 32,77 13,66
10:57:10 750 233,38 97,24 33,22 13,84
10:57:20 760 236,54 98,56 33,67 14,03
10:57:30 770 239,70 99,88 34,12 14,22
10:57:40 13 780 242,86 101,19 34,57 14,41
10:57:50 790 246,02 102,51 35,02 14,59
10:58:00 800 249,18 103,83 35,47 14,78
10:58:10 810 252,35 105,14 35,92 14,97
10:58:20 820 255,51 106,46 36,37 15,16
10:58:30 830 258,67 107,78 36,82 15,34
10:58:40 14 840 261,83 109,09 37,27 15,53
10:58:50 850 264,99 110,41 37,72 15,72
10:59:00 860 268,15 111,73 38,17 15,91
10:59:10 870 271,31 113,05 38,62 16,09
10:59:20 880 274,47 114,36 39,07 16,28
10:59:30 890 277,63 115,68 39,52 16,47
10:59:40 15 900 280,79 117,00 39,97 16,66
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 70,20
Sbérna nadoba [I] 60,00
Zadrzena voda [l] 14,53%
Odvedena voda [I] 85,47%

Me¢feni tabulek 7, 8, 9 probihalo 25.11.2019 ve Vyzkumném centru AdMaS. Venkovni
teplota 25.11. byla okolo 9 °C. Béhem méteni bylo zatazeno bez atmosférickych srazek,
které by ovlivnily vystupni hodnoty. Materidly pouzité pro métfeni byly v nenasyceném

stavu, tj. bez deStovych srazek nejméné 5 dni pfed métenim.
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Tab. 11 — Data z mereni (HMV DN 25) — retencni deska 3 cm (zdroj: archiv autora)

Hydraulicky model vtoku 25

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Pritok = 20,5 I/min
Eas éa.s Eas [s] Objem[I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [I]
[min] 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
10:44:51 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10:45:01 10 0,01 0,00 0,00 0,00
10:45:11 20 0,09 0,04 0,01 0,01
10:45:21 30 0,25 0,11 0,04 0,02
10:45:31 40 0,51 0,21 0,07 0,03
10:45:41 50 0,88 0,37 0,12 0,05
10:45:51 1 60 1,35 0,56 0,19 0,08
10:46:01 70 1,84 0,77 0,26 0,11
10:46:11 80 2,45 1,02 0,35 0,15
10:46:21 90 3,13 1,31 0,45 0,19
10:46:31 100 3,86 1,61 0,55 0,23
10:46:41 110 4,69 1,95 0,67 0,28
10:46:51 2 120 5,55 2,31 0,79 0,33
10:47:01 130 6,53 2,72 0,93 0,39
10:47:11 140 7,61 3,17 1,08 0,45
10:47:21 150 8,79 3,66 1,25 0,52
10:47:31 160 10,10 4,21 1,44 0,60
10:47:41 170 11,56 4,82 1,65 0,69
10:47:51 3 180 13,09 5,45 1,86 0,78
10:48:01 190 14,86 6,19 2,12 0,88
10:48:11 200 16,75 6,98 2,38 0,99
10:48:21 210 18,85 7,85 2,68 1,12
10:48:31 220 21,13 8,80 3,01 1,25
10:48:41 230 23,59 9,83 3,36 1,40
10:48:51 4 240 26,21 10,92 3,73 1,55
10:49:01 250 28,89 12,04 4,11 1,71
10:49:11 260 31,53 13,14 4,49 1,87
10:49:21 270 34,33 14,31 4,89 2,04
10:49:31 280 36,88 15,37 5,25 2,19
10:49:41 290 39,05 16,27 5,56 2,32
10:49:51 5 300 41,48 17,28 5,90 2,46
10:50:01 310 43,49 18,12 6,19 2,58
10:50:11 320 45,88 19,12 6,53 2,72
10:50:21 330 48,34 20,14 6,88 2,87
10:50:31 340 50,66 21,11 7,21 3,00
10:50:41 350 53,21 22,17 7,58 3,16
10:50:51 6 360 55,85 23,27 7,95 3,31
10:51:01 370 58,75 24,48 8,36 3,49
10:51:11 380 59,10 24,62 8,41 3,51
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10:51:21 390 62,50 26,04 8,90 3,71
10:51:31 400 64,85 27,02 9,23 3,85
10:51:41 410 67,19 28,00 9,57 3,99
10:51:51 7 420 69,54 28,98 9,90 4,13
10:52:01 430 71,89 29,95 10,23 4,26
10:52:11 440 74,24 30,93 10,57 4,40
10:52:21 450 76,59 31,91 10,90 4,54
10:52:31 460 78,94 32,89 11,24 4,68
10:52:41 470 81,29 33,87 11,57 4,82
10:52:51 8 480 83,63 34,85 11,91 4,96
10:53:01 490 85,98 35,83 12,24 5,10
10:53:11 500 88,33 36,80 12,57 5,24
10:53:21 510 90,68 37,78 12,91 5,38
10:53:31 520 93,03 38,76 13,24 5,52
10:53:41 530 95,38 39,74 13,58 5,66
10:53:51 9 540 97,73 40,72 13,91 5,80
10:54:01 550 100,07 41,70 14,25 5,94
10:54:11 560 102,42 42,68 14,58 6,08
10:54:21 570 104,77 43,65 14,92 6,21
10:54:31 580 107,12 44,63 15,25 6,35
10:54:41 590 109,47 45,61 15,58 6,49
10:54:51 10 600 111,82 46,59 15,92 6,63
10:55:01 610 114,17 47,57 16,25 6,77
10:55:11 620 116,51 48,55 16,59 6,91
10:55:21 630 118,86 49,53 16,92 7,05
10:55:31 640 121,21 50,50 17,26 7,19
10:55:41 650 123,56 51,48 17,59 7,33
10:55:51 11 660 125,91 52,46 17,92 7,47
10:56:01 670 128,26 53,44 18,26 7,61
10:56:11 680 130,61 54,42 18,59 7,75
10:56:21 690 132,95 55,40 18,93 7,89
10:56:31 700 135,30 56,38 19,26 8,03
10:56:41 710 137,65 57,35 19,60 8,17
10:56:51 12 720 140,00 58,33 19,93 8,30
10:57:01 730 142,35 59,31 20,26 8,44
10:57:11 740 144,70 60,29 20,60 8,58
10:57:21 750 147,04 61,27 20,93 8,72
10:57:31 760 149,39 62,25 21,27 8,86
10:57:41 770 151,74 63,23 21,60 9,00
10:57:51 13 780 154,09 64,20 21,94 9,14
10:58:01 790 156,44 65,18 22,27 9,28
10:58:11 800 158,79 66,16 22,61 9,42
10:58:21 810 161,14 67,14 22,94 9,56
10:58:31 820 163,48 68,12 23,27 9,70
10:58:41 830 165,83 69,10 23,61 9,84
10:58:51 14 840 168,18 70,08 23,94 9,98
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10:59:01 850 170,53 71,05 24,28 10,12
10:59:11 860 172,88 72,03 24,61 10,25
10:59:21 870 175,23 73,01 24,95 10,39
10:59:31 880 177,58 73,99 25,28 10,53
10:59:41 890 179,92 74,97 25,61 10,67
10:59:51 15 900 182,27 75,95 25,95 10,81
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 129,30
Sbérna nadoba [I] 60,00
ZadrZena voda [l] 53,60%
Odvedena voda [I] 46,40%

Tab. 12 — Data z méreni (HMV DN 32) — retencni deska 3 cm (zdroj: archiv autora)

Hydraulicky model vtoku @32

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Pritok = 20,5 I/min
Eas (v:a.s Eas [s] Objem[l] | Objem[l]] | Objem[l] | Objem [l]
[min] 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
11:00:00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11:00:10 10 0,03 0,01 0,00 0,00
11:00:20 20 0,13 0,06 0,02 0,01
11:00:30 30 0,37 0,15 0,05 0,02
11:00:40 40 0,81 0,34 0,12 0,05
11:00:50 50 1,38 0,57 0,20 0,08
11:01:00 1 60 2,05 0,86 0,29 0,12
11:01:10 70 2,83 1,18 0,40 0,17
11:01:20 80 3,65 1,52 0,52 0,22
11:01:30 a0 4,60 1,92 0,65 0,27
11:01:40 100 5,63 2,34 0,80 0,33
11:01:50 110 6,72 2,80 0,96 0,40
11:02:00 2 120 7,92 3,30 1,13 0,47
11:02:10 130 9,18 3,83 1,31 0,54
11:02:20 140 10,58 4,41 1,51 0,63
11:02:30 150 12,07 5,03 1,72 0,72
11:02:40 160 13,59 5,66 1,93 0,81
11:02:50 170 15,26 6,36 2,17 0,91
11:03:00 3 180 17,06 7,11 2,43 1,01
11:03:10 190 18,97 7,90 2,70 1,13
11:03:20 200 21,00 8,75 2,99 1,25
11:03:30 210 23,16 9,65 3,30 1,37
11:03:40 220 25,55 10,65 3,64 1,52
11:03:50 230 28,09 11,70 4,00 1,67
11:04:00 4 240 30,70 12,79 4,37 1,82
11:04:10 250 33,46 13,94 4,76 1,98
11:04:20 260 36,27 15,11 5,16 2,15
11:04:30 270 39,14 16,31 5,57 2,32




11:04:40 280 42,01 17,50 5,98 2,49
11:04:50 290 44,99 18,75 6,41 2,67
11:05:00 5 300 47,99 20,00 6,83 2,85
11:05:10 310 51,02 21,26 7,26 3,03
11:05:20 320 54,03 22,51 7,69 3,20
11:05:30 330 57,12 23,80 8,13 3,39
11:05:40 340 60,00 25,00 8,54 3,56
11:05:50 350 63,07 26,28 8,98 3,74
11:06:00 6 360 66,08 27,53 9,41 3,92
11:06:10 370 69,09 28,79 9,84 4,10
11:06:20 380 72,10 30,04 10,26 4,28
11:06:30 390 75,11 31,30 10,69 4,46
11:06:40 400 78,12 32,55 11,12 4,63
11:06:50 410 81,14 33,81 11,55 4,81
11:07:00 7 420 84,15 35,06 11,98 4,99
11:07:10 430 87,16 36,32 12,41 5,17
11:07:20 440 90,17 37,57 12,84 5,35
11:07:30 450 93,18 38,83 13,27 5,53
11:07:40 460 96,19 40,08 13,69 5,71
11:07:50 470 99,21 41,34 14,12 5,88
11:08:00 8 480 102,22 42,59 14,55 6,06
11:08:10 490 105,23 43,85 14,98 6,24
11:08:20 500 108,24 45,10 15,41 6,42
11:08:30 510 111,25 46,35 15,84 6,60
11:08:40 520 114,26 47,61 16,27 6,78
11:08:50 530 117,28 48,86 16,70 6,96
11:09:00 9 540 120,29 50,12 17,12 7,14
11:09:10 550 123,30 51,37 17,55 7,31
11:09:20 560 126,31 52,63 17,98 7,49
11:09:30 570 129,32 53,88 18,41 7,67
11:09:40 580 132,33 55,14 18,84 7,85
11:09:50 590 135,34 56,39 19,27 8,03
11:10:00 | 10 600 138,36 57,65 19,70 8,21
11:10:10 610 141,37 58,90 20,13 8,39
11:10:20 620 144,38 60,16 20,55 8,56
11:10:30 630 147,39 61,41 20,98 8,74
11:10:40 640 150,40 62,67 21,41 8,92
11:10:50 650 153,41 63,92 21,84 9,10
11:11:00 | 11 660 156,43 65,18 22,27 9,28
11:11:10 670 159,44 66,43 22,70 9,46
11:11:20 680 162,45 67,69 23,13 9,64
11:11:30 690 165,46 68,94 23,56 9,81
11:11:40 700 168,47 70,20 23,98 9,99
11:11:50 710 171,48 71,45 24,41 10,17
11:12:00 | 12 720 174,50 72,71 24,84 10,35
11:12:10 730 177,51 73,96 25,27 10,53
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11:12:20 740 180,52 75,22 25,70 10,71
11:12:30 750 183,53 76,47 26,13 10,89
11:12:40 760 186,54 77,73 26,56 11,07
11:12:50 770 189,55 78,98 26,99 11,24
11:13:00 13 780 192,57 80,24 27,41 11,42
11:13:10 790 195,58 81,49 27,84 11,60
11:13:20 800 198,59 82,75 28,27 11,78
11:13:30 810 201,60 84,00 28,70 11,96
11:13:40 820 204,61 85,25 29,13 12,14
11:13:50 830 207,62 86,51 29,56 12,32
11:14:00 14 840 210,63 87,76 29,99 12,49
11:14:10 850 213,65 89,02 30,41 12,67
11:14:20 860 216,66 90,27 30,84 12,85
11:14:30 870 219,67 91,53 31,27 13,03
11:14:40 880 222,68 92,78 31,70 13,21
11:14:50 890 225,69 94,04 32,13 13,39
11:15:00 15 900 228,70 95,29 32,56 13,57
Dodano vody [I] do méficiho zatizeni 120,10
Sbérna nadoba [] 60,00
Zadrzena voda [l] 50,04%
Odvedend voda [l] 49,96%

Mg¢teni tabulek 10, 11 probihalo 25.11.2019 ve Vyzkumném centru AdMaS. Venkovni
teplota 25.11. byla okolo 9 °C. Béhem méteni bylo zatazeno bez atmosférickych srazek,
které by ovlivnily vystupni hodnoty. Materidly pouzité pro métfeni byly v nenasyceném

stavu, tj. bez destovych srazek nejméné 5 dni pfed métenim.
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Tab. 13 — Data z méreni (HMV DN 25) — retencni deska 3 cm + substrat 7 cm

(zdroj: archiv autora)

Hydraulicky model vtoku ¢25

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 I/min
" Cas |« Objem[I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [I]
S5 [min] bl 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?

11:49:37 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

11:49:47 10 0,08 0,04 0,01 0,00

11:49:57 20 0,17 0,07 0,02 0,01

11:50:07 30 0,33 0,14 0,05 0,02

11:50:17 40 0,57 0,24 0,08 0,03

11:50:27 50 0,91 0,38 0,13 0,05

11:50:37 1 60 1,32 0,55 0,19 0,08

11:50:47 70 1,90 0,79 0,27 0,11

11:50:57 80 2,46 1,03 0,35 0,15

11:51:07 90 3,11 1,29 0,44 0,18

11:51:17 100 3,77 1,57 0,54 0,22

11:51:27 110 4,45 1,86 0,63 0,26

11:51:37 2 120 5,11 2,13 0,73 0,30

11:51:47 130 5,92 2,47 0,84 0,35

11:51:57 140 6,70 2,79 0,95 0,40

11:52:07 150 7,51 3,13 1,07 0,45

11:52:17 160 8,35 3,48 1,19 0,50

11:52:27 170 9,22 3,84 1,31 0,55

11:52:37 3 180 10,11 4,21 1,44 0,60

11:52:47 190 11,02 4,59 1,57 0,65

11:52:57 200 11,98 4,99 1,71 0,71

11:53:07 210 12,99 5,41 1,85 0,77

11:53:17 220 14,02 5,84 2,00 0,83

11:53:27 230 15,09 6,29 2,15 0,89

11:53:37 4 240 16,20 6,75 2,31 0,96

11:53:47 250 17,36 7,24 2,47 1,03

11:53:57 260 18,58 7,74 2,65 1,10

11:54:07 270 19,81 8,25 2,82 1,17

11:54:17 280 21,08 8,78 3,00 1,25

11:54:27 290 22,41 9,34 3,19 1,33

11:54:37 5 300 23,77 9,90 3,38 1,41

11:54:47 310 25,18 10,49 3,58 1,49

11:54:57 320 26,64 11,10 3,79 1,58

11:55:07 330 28,14 11,73 4,01 1,67

11:55:17 340 29,67 12,36 4,22 1,76

11:55:27 350 31,20 13,00 4,44 1,85

11:55:37 6 360 32,75 13,65 4,66 1,94

11:55:47 370 34,28 14,29 4,88 2,03
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11:55:57 380 36,00 15,00 5,13 2,14
11:56:07 390 37,64 15,68 5,36 2,23
11:56:17 400 39,32 16,39 5,60 2,33
11:56:27 410 41,06 17,11 5,85 2,44
11:56:37 7 420 42,78 17,83 6,09 2,54
11:56:47 430 44,49 18,54 6,33 2,64
11:56:57 440 46,20 19,25 6,58 2,74
11:57:07 450 48,01 20,00 6,83 2,85
11:57:17 460 49,77 20,74 7,09 2,95
11:57:27 470 51,54 21,48 7,34 3,06
11:57:37 8 480 53,32 22,22 7,59 3,16
11:57:47 490 55,23 23,01 7,86 3,28
11:57:57 500 57,06 23,77 8,12 3,38
11:58:07 510 58,88 24,53 8,38 3,49
11:58:17 520 60,65 25,27 8,63 3,60
11:58:27 530 60,96 25,40 8,68 3,62
11:58:37 9 540 63,67 26,53 9,06 3,78
11:58:47 550 65,40 27,25 9,31 3,88
11:58:57 560 67,13 27,97 9,56 3,98
11:59:07 570 68,86 28,69 9,80 4,08
11:59:17 580 70,59 29,41 10,05 4,19
11:59:27 590 72,32 30,13 10,30 4,29
11:59:37 | 10 600 74,05 30,85 10,54 4,39
11:59:47 610 75,78 31,57 10,79 4,49
11:59:57 620 77,50 32,29 11,03 4,60
12:00:07 630 79,23 33,01 11,28 4,70
12:00:17 640 80,96 33,73 11,53 4,80
12:00:27 650 82,69 34,46 11,77 4,91
12:00:37 | 11 660 84,42 35,18 12,02 5,01
12:00:47 670 86,15 35,90 12,26 5,11
12:00:57 680 87,88 36,62 12,51 5,21
12:01:07 690 89,61 37,34 12,76 5,32
12:01:17 700 91,34 38,06 13,00 5,42
12:01:27 710 93,07 38,78 13,25 5,52
12:01:37 | 12 720 94,80 39,50 13,50 5,62
12:01:47 730 96,52 40,22 13,74 5,73
12:01:57 740 98,25 40,94 13,99 5,83
12:02:07 750 99,98 41,66 14,23 5,93
12:02:17 760 101,71 42,38 14,48 6,03
12:02:27 770 103,44 43,10 14,73 6,14
12:02:37 | 13 780 105,17 43,82 14,97 6,24
12:02:47 790 106,90 44,54 15,22 6,34
12:02:57 800 108,63 45,26 15,46 6,44
12:03:07 810 110,36 45,98 15,71 6,55
12:03:17 820 112,09 46,70 15,96 6,65
12:03:27 830 113,82 47,42 16,20 6,75
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12:03:37 14 840 115,54 48,14 16,45 6,85
12:03:47 850 117,27 48,86 16,70 6,96
12:03:57 860 119,00 49,58 16,94 7,06
12:04:07 870 120,73 50,31 17,19 7,16
12:04:17 880 122,46 51,03 17,43 7,26
12:04:27 890 124,19 51,75 17,68 7,37
12:04:37 15 900 125,92 52,47 17,93 7,47
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 189,00
Sbérna nadoba [I] 60,00
Zadrzena voda [l] 68,25%
Odvedena voda [I] 31,75%

Tab. 14 — Data z méreni (HMV DN 32) — retencni deska 3 cm + substrat 7 cm
(zdroj: archiv autora)

Skrtici krouzek @32

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 I/min
" Cas |« Objem[I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [I]
Cas | ming |B| 2am 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?

11:03:40 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

11:03:50 10 0,01 0,00 0,00 0,00

11:04:00 20 0,08 0,03 0,01 0,00

11:04:10 30 0,20 0,08 0,03 0,01

11:04:20 40 0,42 0,18 0,06 0,02

11:04:30 50 0,76 0,32 0,11 0,05

11:04:40 1 60 1,21 0,50 0,17 0,07

11:04:50 70 1,70 0,71 0,24 0,10

11:05:00 80 2,25 0,94 0,32 0,13

11:05:10 90 2,82 1,18 0,40 0,17

11:05:20 100 3,44 1,43 0,49 0,20

11:05:30 110 4,08 1,70 0,58 0,24

11:05:40 2 120 4,75 1,98 0,68 0,28

11:05:50 130 5,42 2,26 0,77 0,32

11:06:00 140 6,13 2,55 0,87 0,36

11:06:10 150 6,88 2,87 0,98 0,41

11:06:20 160 7,66 3,19 1,09 0,45

11:06:30 170 8,46 3,52 1,20 0,50

11:06:40 3 180 9,32 3,88 1,33 0,55

11:06:50 190 10,21 4,25 1,45 0,61

11:07:00 200 11,12 4,63 1,58 0,66

11:07:10 210 12,08 5,03 1,72 0,72

11:07:20 220 13,06 5,44 1,86 0,77

11:07:30 230 14,08 5,87 2,00 0,84

11:07:40 4 240 15,11 6,30 2,15 0,90

11:07:50 250 16,17 6,74 2,30 0,96
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11:08:00 260 17,28 7,20 2,46 1,02
11:08:10 270 18,42 7,68 2,62 1,09
11:08:20 280 19,58 8,16 2,79 1,16
11:08:30 290 20,80 8,67 2,96 1,23
11:08:40 5 300 22,06 9,19 3,14 1,31
11:08:50 310 23,38 9,74 3,33 1,39
11:09:00 320 24,70 10,29 3,52 1,47
11:09:10 330 26,10 10,87 3,72 1,55
11:09:20 340 27,56 11,48 3,92 1,63
11:09:30 350 29,05 12,11 4,14 1,72
11:09:40 6 360 30,53 12,72 4,35 1,81
11:09:50 370 32,08 13,37 4,57 1,90
11:10:00 380 33,66 14,03 4,79 2,00
11:10:10 390 35,27 14,70 5,02 2,09
11:10:20 400 36,88 15,37 5,25 2,19
11:10:30 410 38,54 16,06 5,49 2,29
11:10:40 7 420 40,22 16,76 5,73 2,39
11:10:50 430 41,94 17,47 5,97 2,49
11:11:00 440 43,64 18,18 6,21 2,59
11:11:10 450 45,39 18,91 6,46 2,69
11:11:20 460 47,16 19,65 6,71 2,80
11:11:30 470 48,91 20,38 6,96 2,90
11:11:40 8 480 50,70 21,13 7,22 3,01
11:11:50 490 52,54 21,89 7,48 3,12
11:12:00 500 54,35 22,65 7,74 3,22
11:12:10 510 56,14 23,39 7,99 3,33
11:12:20 520 57,98 24,16 8,25 3,44
11:12:30 530 59,85 24,94 8,52 3,55
11:12:40 9 540 60,90 25,37 8,67 3,61
11:12:50 550 60,93 25,39 8,67 3,61
11:13:00 560 64,21 26,76 9,14 3,81
11:13:10 570 65,91 27,46 9,38 3,91
11:13:20 580 67,60 28,17 9,62 4,01
11:13:30 590 69,30 28,88 9,87 4,11
11:13:40 | 10 600 71,00 29,58 10,11 4,21
11:13:50 610 72,69 30,29 10,35 4,31
11:14:00 620 74,39 31,00 10,59 4,41
11:14:10 630 76,09 31,70 10,83 4,51
11:14:20 640 77,78 32,41 11,07 4,61
11:14:30 650 79,48 33,12 11,31 4,71
11:14:40 | 11 660 81,17 33,82 11,56 4,81
11:14:50 670 82,87 34,53 11,80 4,92
11:15:00 680 84,57 35,24 12,04 5,02
11:15:10 690 86,26 35,94 12,28 5,12
11:15:20 700 87,96 36,65 12,52 5,22
11:15:30 710 89,65 37,36 12,76 5,32
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11:15:40 12 720 91,35 38,06 13,00 5,42
11:15:50 730 93,05 38,77 13,25 5,52
11:16:00 740 94,74 39,48 13,49 5,62
11:16:10 750 96,44 40,18 13,73 5,72
11:16:20 760 98,13 40,89 13,97 5,82
11:16:30 770 99,83 41,60 14,21 5,92
11:16:40 13 780 101,53 42,30 14,45 6,02
11:16:50 790 103,22 43,01 14,69 6,12
11:17:00 800 104,92 43,72 14,94 6,22
11:17:10 810 106,61 44,42 15,18 6,32
11:17:20 820 108,31 45,13 15,42 6,42
11:17:30 830 110,01 45,84 15,66 6,53
11:17:40 14 840 111,70 46,54 15,90 6,63
11:17:50 850 113,40 47,25 16,14 6,73
11:18:00 860 115,09 47,96 16,39 6,83
11:18:10 870 116,79 48,66 16,63 6,93
11:18:20 880 118,49 49,37 16,87 7,03
11:18:30 890 120,18 50,08 17,11 7,13
11:18:40 15 900 121,88 50,78 17,35 7,23
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 184,00
Sbérna nadoba [I] 60,00
Zadrzend voda [l] 67,39%
Odvedena voda [I] 32,61%

Tab. 15 — Data z méreni (volny odtok DN 75) — retencni deska 3 cm + substrat 7 cm

(zdroj: archiv autora)

Volny odtok — vtok DN 75

Datum 25.11.2019 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 I/min
" Cas |« Objem[I] | Objem[l] | Objem[l] | Objem [I]
Cas | ming |B| 2am 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?

12:31:56 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

12:32:06 10 0,03 0,01 0,00 0,00

12:32:16 20 0,10 0,04 0,01 0,01

12:32:26 30 0,19 0,08 0,03 0,01

12:32:36 40 0,29 0,12 0,04 0,02

12:32:46 50 0,44 0,18 0,06 0,03

12:32:56 1 60 0,71 0,30 0,10 0,04

12:33:06 70 1,17 0,49 0,17 0,07

12:33:16 80 1,71 0,71 0,24 0,10

12:33:26 90 2,30 0,96 0,33 0,14

12:33:36 100 2,94 1,22 0,42 0,17

12:33:46 110 3,61 1,50 0,51 0,21

12:33:56 2 120 4,34 1,81 0,62 0,26

12:34:06 130 5,08 2,12 0,72 0,30
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12:34:16 140 5,86 2,44 0,83 0,35
12:34:26 150 6,67 2,78 0,95 0,40
12:34:36 160 7,49 3,12 1,07 0,44
12:34:46 170 8,35 3,48 1,19 0,50
12:34:56 180 9,24 3,85 1,31 0,55
12:35:06 190 10,14 4,23 1,44 0,60
12:35:16 200 11,05 4,60 1,57 0,66
12:35:26 210 12,01 5,00 1,71 0,71
12:35:36 220 12,99 5,41 1,85 0,77
12:35:46 230 14,02 5,84 2,00 0,83
12:35:56 240 15,05 6,27 2,14 0,89
12:36:06 250 16,18 6,74 2,30 0,96
12:36:16 260 17,37 7,24 2,47 1,03
12:36:26 270 18,59 7,75 2,65 1,10
12:36:36 280 19,81 8,25 2,82 1,17
12:36:46 290 21,09 8,79 3,00 1,25
12:36:56 300 22,39 9,33 3,19 1,33
12:37:06 310 23,75 9,90 3,38 1,41
12:37:16 320 25,14 10,47 3,58 1,49
12:37:26 330 26,59 11,08 3,79 1,58
12:37:36 340 28,08 11,70 4,00 1,67
12:37:46 350 29,56 12,32 4,21 1,75
12:37:56 360 31,23 13,01 4,45 1,85
12:38:06 370 32,88 13,70 4,68 1,95
12:38:16 380 34,50 14,38 4,91 2,05
12:38:26 390 36,11 15,05 5,14 2,14
12:38:36 400 37,78 15,74 5,38 2,24
12:38:46 410 39,47 16,45 5,62 2,34
12:38:56 420 41,16 17,15 5,86 2,44
12:39:06 430 42,87 17,86 6,10 2,54
12:39:16 440 44,62 18,59 6,35 2,65
12:39:26 450 46,39 19,33 6,60 2,75
12:39:36 460 48,19 20,08 6,86 2,86
12:39:46 470 49,96 20,82 7,11 2,96
12:39:56 480 51,78 21,58 7,37 3,07
12:40:06 490 53,63 22,34 7,63 3,18
12:40:16 500 55,49 23,12 7,90 3,29
12:40:26 510 57,33 23,89 8,16 3,40
12:40:36 520 59,22 24,67 8,43 3,51
12:40:46 530 60,61 25,25 8,63 3,60
12:40:56 540 62,65 26,10 8,92 3,72
12:41:06 550 64,45 26,85 9,18 3,82
12:41:16 560 66,26 27,61 9,43 3,93
12:41:26 570 68,06 28,36 9,69 4,04
12:41:36 580 69,87 29,11 9,95 4,14
12:41:46 590 71,67 29,86 10,20 4,25
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12:41:56 10 600 73,47 30,61 10,46 4,36
12:42:06 610 75,28 31,37 10,72 4,47
12:42:16 620 77,08 32,12 10,97 4,57
12:42:26 630 78,89 32,87 11,23 4,68
12:42:36 640 80,69 33,62 11,49 4,79
12:42:46 650 82,50 34,37 11,74 4,89
12:42:56 11 660 84,30 35,13 12,00 5,00
12:43:06 670 86,11 35,88 12,26 5,11
12:43:16 680 87,91 36,63 12,52 5,21
12:43:26 690 89,72 37,38 12,77 5,32
12:43:36 700 91,52 38,13 13,03 5,43
12:43:46 710 93,32 38,89 13,29 5,54
12:43:56 12 720 95,13 39,64 13,54 5,64
12:44:06 730 96,93 40,39 13,80 5,75
12:44:16 740 98,74 41,14 14,06 5,86
12:44:26 750 100,54 41,89 14,31 5,96
12:44:36 760 102,35 42,64 14,57 6,07
12:44:46 770 104,15 43,40 14,83 6,18
12:44:56 13 780 105,96 44,15 15,08 6,29
12:45:06 790 107,76 44,90 15,34 6,39
12:45:16 800 109,57 45,65 15,60 6,50
12:45:26 810 111,37 46,40 15,85 6,61
12:45:36 820 113,17 47,16 16,11 6,71
12:45:46 830 114,98 47,91 16,37 6,82
12:45:56 14 840 116,78 48,66 16,63 6,93
12:46:06 850 118,59 49,41 16,88 7,03
12:46:16 860 120,39 50,16 17,14 7,14
12:46:26 870 122,20 50,92 17,40 7,25
12:46:36 880 124,00 51,67 17,65 7,36
12:46:46 890 125,81 52,42 17,91 7,46
12:46:56 15 900 127,61 53,17 18,17 7,57
Dodano vody [l] do méficiho zatizeni 183,10
Sbérna nadoba [I] 60,00
Zadrzena voda [l] 67,23%
Odvedena voda [I] 32,77%

Meéfeni tabulek 12, 13, 14 probihalo 28.11.2019 ve Vyzkumném centru AdMaS. Venkovni
teplota 28.11. byla okolo 7,5 °C. Béhem méfeni bylo zatazeno bez atmosférickych srazek,
které by ovlivnily vystupni hodnoty. Materidly pouzité pro méteni byly v nenasyceném
stavu, tj. bez desStovych srazek nejméné 5 dni pred métenim.
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ré

5.2 Laboratorni méreni

Tab. 16 — Data z méreni — bez souvrstvi (zdroj: archiv autora)

Bez souvrstvi

Datum | 06.01.2020 Intenzita odtoku Prepocitana intenzita Pritok = 20,5 I/min
odtoku

., Cas |« Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [I] Objem [l]

Cas | 1ming |C5 Bl 2am 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
10:27:10 | 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10:27:20 10 0,78 0,33 1,27 0,53 3,42 1,42
10:27:30 20 2,27 0,04 3,69 1,54 6,83 2,85
10:27:40 30 3,99 1,66 6,49 2,70 10,25 4,27
10:27:50 40 5,84 2,43 9,50 3,96 13,67 5,69
10:28:00 50 7,66 3,19 12,46 5,19 17,08 7,12
10:28:10 1 60 9,53 3,97 15,51 6,46 20,50 8,54
10:28:20 70 11,41 4,75 18,56 7,73 23,92 9,97
10:28:30 80 13,27 5,53 21,59 9,00 27,33 11,39
10:28:40 90 15,17 6,32 24,67 10,28 30,75 12,81
10:28:50 100 17,05 7,11 27,75 11,56 34,17 14,24
10:29:00 110 18,94 7,89 30,82 12,84 37,58 15,66
10:29:10 | 2 120 20,81 8,67 33,85 14,10 41,00 17,08
10:29:20 130 22,68 9,45 36,90 15,37 44,42 18,51
10:29:30 140 24,56 10,23 39,96 16,65 47,83 19,93
10:29:40 150 26,45 11,02 43,03 17,93 51,25 21,35
10:29:50 160 28,31 11,80 46,06 19,19 54,67 22,78
10:30:00 170 30,20 12,58 49,13 20,47 58,08 24,20
10:30:10 | 3 180 32,03 13,35 52,12 21,71 61,50 25,62
10:30:20 190 33,70 14,04 54,83 22,85 64,92 27,05
10:30:30 200 35,52 14,80 57,79 24,08 68,33 28,47
10:30:40 210 37,36 15,57 60,78 25,33 71,75 29,90
10:30:50 220 39,20 16,33 63,77 26,57 75,17 31,32
10:31:00 230 41,03 17,10 66,76 27,82 78,58 32,74
10:31:10 | 4 240 42,87 17,86 69,75 29,06 82,00 34,17
10:31:20 250 44,71 18,63 72,74 30,31 85,42 35,59
10:31:30 260 46,54 19,39 75,73 31,55 88,83 37,01
10:31:40 270 48,38 20,16 78,72 32,80 92,25 38,44
10:31:50 280 50,22 20,92 81,71 34,04 95,67 39,36
10:32:00 290 52,06 21,69 84,69 35,29 99,08 41,28
10:32:10 | 5 300 53,89 22,46 87,68 36,53 102,50 42,71
10:32:20 310 55,73 23,22 90,67 37,78 105,92 44,13
10:32:30 320 57,57 23,99 93,66 39,03 109,33 45,56
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10:32:40 330 59,40 24,75 96,65 40,27 112,75 46,98
10:32:50 340 61,24 25,52 99,64 41,52 116,17 48,40
10:33:00 350 63,08 26,28 102,63 42,76 119,58 49,83
10:33:10 6 360 64,92 27,05 105,62 44,01 123,00 51,25
10:33:20 370 66,75 27,81 108,61 45,25 126,42 52,67
10:33:30 380 68,59 28,58 111,59 46,50 129,83 54,10
10:33:40 390 70,43 29,34 114,58 47,74 133,25 55,52
10:33:50 400 72,26 30,11 117,57 48,99 136,67 56,94
10:34:00 410 74,10 30,88 120,56 50,23 140,08 58,37
10:34:10 7 420 75,94 31,64 123,55 51,48 143,50 59,79
10:34:20 430 77,78 32,41 126,54 52,72 146,92 61,22
10:34:30 440 79,61 33,17 129,53 53,97 150,33 62,64
10:34:40 450 81,45 33,94 132,52 55,22 153,75 64,06
10:34:50 460 83,29 34,70 135,51 56,46 157,17 65,49
10:35:00 470 85,12 35,47 138,50 57,71 160,58 66,91
10:35:10 8 480 86,96 36,23 141,48 58,95 164,00 68,33
10:35:20 490 88,80 37,00 144,47 60,20 167,42 69,76
10:35:30 500 90,64 37,76 147,46 61,44 170,83 71,18
10:35:40 510 92,47 38,53 150,45 62,69 174,25 72,60
10:35:50 520 94,31 39,30 153,44 63,93 177,67 74,03
10:36:00 530 96,15 40,06 156,43 65,18 181,08 75,45
10:36:10 9 540 97,98 40,83 159,42 66,42 184,50 76,87
10:36:20 550 99,82 41,59 162,41 67,67 187,92 78,30
10:36:30 560 101,66 42,36 165,40 68,92 191,33 79,72
10:36:40 570 103,50 43,12 168,39 70,16 194,75 81,15
10:36:50 580 105,33 43,89 171,37 71,41 198,17 82,57
10:37:00 590 107,17 44,65 174,36 72,65 201,58 83,99
10:37:10 | 10 600 109,01 45,42 177,35 73,90 205,00 85,42
10:37:20 610 110,84 46,18 180,34 75,14 208,42 86,84
10:37:30 620 112,68 46,95 183,33 76,39 211,83 88,26
10:37:40 630 114,52 47,72 186,32 77,63 215,25 89,69
10:37:50 640 116,36 48,48 189,31 78,88 218,67 91,11
10:38:00 650 118,19 49,25 192,30 80,12 222,08 92,53
10:38:10 | 11 660 120,03 50,01 195,29 81,37 225,50 93,96
10:38:20 670 121,87 50,78 198,27 82,61 228,92 95,38
10:38:30 680 123,70 51,54 201,26 83,86 232,33 96,81
10:38:40 690 125,54 52,31 204,25 85,11 235,75 98,23
10:38:50 700 127,38 53,07 207,24 86,35 239,17 99,65
10:39:00 710 129,21 53,84 210,23 87,60 242,58 101,08
10:39:10 | 12 720 131,05 54,61 213,22 88,84 246,00 102,50
10:39:20 730 132,89 55,37 216,21 90,09 249,42 103,92
10:39:30 740 134,73 56,14 219,20 91,33 252,83 105,35
10:39:40 750 136,56 56,90 222,19 92,58 256,25 106,77
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10:39:50 760 138,40 57,67 225,18 93,82 259,67 108,19
10:40:00 770 140,24 58,43 228,16 95,07 263,08 109,62
10:40:10 13 780 142,07 59,20 231,15 96,31 266,50 111,04
10:40:20 790 143,91 59,96 234,14 97,56 269,92 112,47
10:40:30 800 145,75 60,73 237,13 98,80 273,33 113,89
10:40:40 810 147,59 61,49 240,12 100,05 276,75 115,31
10:40:50 820 149,42 62,26 243,11 101,30 280,17 116,74
10:41:00 830 151,26 63,03 246,10 102,54 283,58 118,16
10:41:10 14 840 153,10 63,79 249,09 103,79 287,00 119,58
10:41:20 850 154,93 64,56 252,08 105,03 290,42 121,01
10:41:30 860 156,77 65,32 255,07 106,28 293,83 122,43
10:41:40 870 158,61 66,09 258,05 107,52 297,25 123,85
10:41:50 880 160,45 66,85 261,04 108,77 300,67 125,28
10:42:00 890 162,28 67,62 264,03 110,01 304,08 126,70
10:42:10 15 900 164,12 68,38 267,02 111,26 307,50 128,12
Tab. 17 — Data z méreni — drenazni deska 3 cm (zdroj: archiv autora)
Drenazni deska
Datum 06.01.2020 Intenzita odtoku Prepocitana intenzita Prutok = 20,5 I/min
odtoku

v Cas |« Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [I] Objem [l]

Cas | iming | €28 S]] 5 ame 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
11:01:00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11:01:10 10 0,00 0,00 0,01 0,00 3,42 1,42
11:01:20 20 0,03 0,01 0,05 0,02 6,83 2,85
11:01:30 30 0,10 0,04 0,17 0,07 10,25 4,27
11:01:40 40 0,31 0,13 0,52 0,22 13,67 5,69
11:01:50 50 0,57 0,24 0,94 0,39 17,08 7,12
11:02:00 1 60 0,97 0,40 1,60 0,67 20,50 8,54
11:02:10 70 1,45 0,61 2,40 1,00 23,92 9,97
11:02:20 80 2,04 0,85 3,37 1,40 27,33 11,39
11:02:30 90 2,74 1,14 4,53 1,89 30,75 12,81
11:02:40 100 3,55 1,48 5,87 2,45 34,17 14,24
11:02:50 110 4,45 1,86 7,36 3,07 37,58 15,66
11:03:00 2 120 5,41 2,26 8,95 3,73 41,00 17,08
11:03:10 130 6,38 2,66 10,55 4,40 44,42 18,51
11:03:20 140 7,43 3,10 12,28 5,12 47,83 19,93
11:03:30 150 8,45 3,52 13,96 5,82 51,25 21,35
11:03:40 160 9,44 3,93 15,60 6,50 54,67 22,78
11:03:50 170 10,45 4,35 17,27 7,20 58,08 24,20
11:04:00 3 180 11,47 4,78 18,96 7,90 61,50 25,62
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11:04:10 190 12,48 5,20 20,63 8,60 64,92 27,05
11:04:20 200 13,49 5,62 22,31 9,29 68,33 28,47
11:04:30 210 14,55 6,06 24,05 10,02 71,75 29,90
11:04:40 220 15,62 6,51 25,82 10,76 75,17 31,32
11:04:50 230 16,72 6,97 27,65 11,52 78,58 32,74
11:05:00 4 240 17,83 7,43 29,47 12,28 82,00 34,17
11:05:10 250 18,98 7,91 31,37 13,07 85,42 35,59
11:05:20 260 20,15 8,40 33,32 13,88 88,83 37,01
11:05:30 270 21,36 8,90 35,31 14,71 92,25 38,44
11:05:40 280 22,56 9,40 37,29 15,54 95,67 39,86
11:05:50 290 23,80 9,92 39,35 16,40 99,08 41,28
11:06:00 5 300 25,07 10,45 41,45 17,27 102,50 42,71
11:06:10 310 26,34 10,97 43,54 18,14 105,92 44,13
11:06:20 320 27,65 11,52 45,71 19,05 109,33 45,56
11:06:30 330 28,99 12,08 47,92 19,97 112,75 46,98
11:06:40 340 30,32 12,63 50,13 20,89 116,17 48,40
11:06:50 350 31,41 13,09 51,93 21,64 119,58 49,83
11:07:00 6 360 32,66 13,61 54,00 22,50 123,00 51,25
11:07:10 370 33,91 14,13 56,06 23,36 126,42 52,67
11:07:20 380 35,16 14,65 58,13 24,22 129,83 54,10
11:07:30 390 36,41 15,17 60,20 25,08 133,25 55,52
11:07:40 400 37,66 15,69 62,26 25,94 136,67 56,94
11:07:50 410 38,91 16,21 64,33 26,80 140,08 58,37
11:08:00 7 420 40,16 16,73 66,39 27,66 143,50 59,79
11:08:10 430 41,41 17,25 68,46 28,53 146,92 61,22
11:08:20 440 42,66 17,77 70,53 29,39 150,33 62,64
11:08:30 450 43,91 18,30 72,59 30,25 153,75 64,06
11:08:40 460 45,16 18,82 74,66 31,11 157,17 65,49
11:08:50 470 46,41 19,34 76,72 31,97 160,58 66,91
11:09:00 8 480 47,66 19,86 78,79 32,83 164,00 68,33
11:09:10 490 48,91 20,38 80,86 33,69 167,42 69,76
11:09:20 500 50,16 20,90 82,92 34,55 170,83 71,18
11:09:30 510 51,41 21,42 84,99 35,41 174,25 72,60
11:09:40 520 52,66 21,94 87,05 36,27 177,67 74,03
11:09:50 530 53,91 22,46 89,12 37,13 181,08 75,45
11:10:00 9 540 55,16 22,98 91,19 37,99 184,50 76,87
11:10:10 550 56,41 23,50 93,25 38,86 187,92 78,30
11:10:20 560 57,66 24,02 95,32 39,72 191,33 79,72
11:10:30 570 58,91 24,54 97,39 40,58 194,75 81,15
11:10:40 580 60,16 25,06 99,45 41,44 198,17 82,57
11:10:50 590 61,41 25,59 101,52 42,30 201,58 83,99
11:11:00 | 10 600 62,66 26,11 103,58 43,16 205,00 85,42
11:11:10 610 63,91 26,63 105,65 44,02 208,42 86,84
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11:11:20 620 65,15 27,15 107,72 44,88 211,83 88,26
11:11:30 630 66,40 27,67 109,78 45,74 215,25 89,69
11:11:40 640 67,65 28,19 111,85 46,60 218,67 91,11
11:11:50 650 68,90 28,71 113,91 47,46 222,08 92,53
11:12:00 | 11 660 70,15 29,23 115,98 48,32 225,50 93,96
11:12:10 670 71,40 29,75 118,05 49,19 228,92 95,38
11:12:20 680 72,65 30,27 120,11 50,05 232,33 96,81
11:12:30 690 73,90 30,79 122,18 50,91 235,75 98,23
11:12:40 700 75,15 31,31 124,24 51,77 239,17 99,65
11:12:50 710 76,40 31,83 126,31 52,63 242,58 101,08
11:13:00 | 12 720 77,65 32,36 128,38 53,49 246,00 102,50
11:13:10 730 78,90 32,88 130,44 54,35 249,42 103,92
11:13:20 740 80,15 33,40 132,51 55,21 252,83 105,35
11:13:30 750 81,40 33,92 134,57 56,07 256,25 106,77
11:13:40 760 82,65 34,44 136,64 56,93 259,67 108,19
11:13:50 770 83,90 34,96 138,71 57,79 263,08 109,62
11:14:00 | 13 780 85,15 35,48 140,77 58,66 266,50 111,04
11:14:10 790 86,40 36,00 142,84 59,52 269,92 112,47
11:14:20 800 87,65 36,52 144,91 60,38 273,33 113,89
11:14:30 810 88,90 37,04 146,97 61,24 276,75 115,31
11:14:40 820 90,15 37,56 149,04 62,10 280,17 116,74
11:14:50 830 91,40 38,08 151,10 62,96 283,58 118,16
11:15:00 | 14 840 92,65 38,60 153,17 63,82 287,00 119,58
11:15:10 850 93,90 39,12 155,24 64,68 290,42 121,01
11:15:20 860 95,15 39,65 157,30 65,54 293,83 122,43
11:15:30 870 96,40 40,17 159,37 66,40 297,25 123,85
11:15:40 880 97,65 40,69 161,43 67,26 300,67 125,28
11:15:50 890 98,90 41,21 163,50 68,12 304,08 126,70
11:16:00 | 15 900 100,15 41,73 165,57 68,99 307,50 128,12

79




Tab. 18 — Data z méreni — drendzni deska 1,5 cm + retencni deska 1,5 cm (zdroj: archiv
autora)

Drenazni + retencni deska

Pfepocitana intenzita

Datum 06.01.2020 Intenzita odtoku Prutok = 20,5 I/min
odtoku

. Cas |« Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [l] Objem [I] Objem [l]

Cas | 1ming |C5 B 2am 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
11:33:10 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11:33:20 10 0,01 0,00 0,01 0,00 3,42 1,42
11:33:30 20 0,04 0,02 0,06 0,03 6,83 2,85
11:33:40 30 0,10 0,04 0,17 0,07 10,25 4,27
11:33:50 40 0,20 0,08 0,34 0,14 13,67 5,69
11:34:00 50 0,40 0,17 0,69 0,29 17,08 7,12
11:34:10 1 60 0,82 0,34 1,42 0,59 20,50 8,54
11:34:20 70 1,51 0,63 2,60 1,08 23,92 9,97
11:34:30 80 2,36 0,98 4,06 1,69 27,33 11,39
11:34:40 90 3,35 1,40 5,78 2,41 30,75 12,81
11:34:50 100 4,43 1,85 7,64 3,18 34,17 14,24
11:35:00 110 5,59 2,33 9,63 4,01 37,58 15,66
11:35:10 2 120 6,80 2,83 11,72 4,88 41,00 17,08
11:35:20 130 8,09 3,37 13,93 5,81 44,42 18,51
11:35:30 140 9,42 3,93 16,23 6,76 47,83 19,93
11:35:40 150 10,79 4,50 18,59 7,74 51,25 21,35
11:35:50 160 12,18 5,08 20,98 8,74 54,67 22,78
11:36:00 170 13,64 5,68 23,49 9,79 58,08 24,20
11:36:10 3 180 15,14 6,31 26,09 10,87 61,50 25,62
11:36:20 190 16,67 6,95 28,72 11,97 64,92 27,05
11:36:30 200 18,28 7,62 31,49 13,12 68,33 28,47
11:36:40 210 19,92 8,30 34,32 14,30 71,75 29,90
11:36:50 220 21,61 9,00 37,22 15,51 75,17 31,32
11:37:00 230 23,27 9,70 40,09 16,71 78,58 32,74
11:37:10 4 240 25,01 10,42 43,09 17,95 82,00 34,17
11:37:20 250 26,75 11,15 46,09 19,20 85,42 35,59
11:37:30 260 28,50 11,88 49,10 20,46 88,83 37,01
11:37:40 270 30,22 12,59 52,06 21,69 92,25 38,44
11:37:50 280 31,98 13,32 55,09 22,95 95,67 39,86
11:38:00 290 33,74 14,06 58,13 24,22 99,08 41,28
11:38:10 5 300 35,58 14,83 61,30 25,54 102,50 42,71
11:38:20 310 37,32 15,55 64,29 26,79 105,92 44,13
11:38:30 320 37,86 15,77 65,22 27,17 109,33 45,56
11:38:40 330 39,43 16,43 67,92 28,30 112,75 46,98
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11:38:50 340 40,99 17,08 70,62 29,42 116,17 48,40
11:39:00 350 42,56 17,73 73,32 30,55 119,58 49,83
11:39:10 6 360 44,13 18,39 76,01 31,67 123,00 51,25
11:39:20 370 45,69 19,04 78,71 32,80 126,42 52,67
11:39:30 380 47,26 19,69 81,41 33,92 129,83 54,10
11:39:40 390 48,83 20,34 84,11 35,05 133,25 55,52
11:39:50 400 50,39 21,00 86,81 36,17 136,67 56,94
11:40:00 410 51,96 21,65 89,51 37,30 140,08 58,37
11:40:10 7 420 53,53 22,30 92,21 38,42 143,50 59,79
11:40:20 430 55,09 22,96 94,91 39,55 146,92 61,22
11:40:30 440 56,66 23,61 97,61 40,67 150,33 62,64
11:40:40 450 58,23 24,26 100,31 41,79 153,75 64,06
11:40:50 460 59,79 24,91 103,01 42,92 157,17 65,49
11:41:00 470 61,36 25,57 105,70 44,04 160,58 66,91
11:41:10 8 480 62,93 26,22 108,40 45,17 164,00 68,33
11:41:20 490 64,49 26,87 111,10 46,29 167,42 69,76
11:41:30 500 66,06 27,53 113,80 47,42 170,83 71,18
11:41:40 510 67,63 28,18 116,50 48,54 174,25 72,60
11:41:50 520 69,19 28,83 119,20 49,67 177,67 74,03
11:42:00 530 70,76 29,48 121,90 50,79 181,08 75,45
11:42:10 9 540 72,33 30,14 124,60 51,92 184,50 76,87
11:42:20 550 73,89 30,79 127,30 53,04 187,92 78,30
11:42:30 560 75,46 31,44 130,00 54,17 191,33 79,72
11:42:40 570 77,03 32,10 132,70 55,29 194,75 81,15
11:42:50 580 78,60 32,75 135,39 56,41 198,17 82,57
11:43:00 590 80,16 33,40 138,09 57,54 201,58 83,99
11:43:10 | 10 600 81,73 34,05 140,79 58,66 205,00 85,42
11:43:20 610 83,30 34,71 143,49 59,79 208,42 86,84
11:43:30 620 84,86 35,36 146,19 60,91 211,83 88,26
11:43:40 630 86,43 36,01 148,89 62,04 215,25 89,69
11:43:50 640 88,00 36,66 151,59 63,16 218,67 91,11
11:44:00 650 89,56 37,32 154,29 64,29 222,08 92,53
11:44:10 | 11 660 91,13 37,97 156,99 65,41 225,50 93,96
11:44:20 670 92,70 38,62 159,69 66,54 228,92 95,38
11:44:30 680 94,26 39,28 162,39 67,66 232,33 96,81
11:44:40 690 95,83 39,93 165,08 68,79 235,75 98,23
11:44:50 700 97,40 40,58 167,78 69,91 239,17 99,65
11:45:00 710 98,96 41,23 170,48 71,03 242,58 101,08
11:45:10 | 12 720 100,53 41,89 173,18 72,16 246,00 102,50
11:45:20 730 102,10 42,54 175,88 73,28 249,42 103,92
11:45:30 740 103,66 43,19 178,58 74,41 252,83 105,35
11:45:40 750 105,23 43,85 181,28 75,53 256,25 106,77
11:45:50 760 106,80 44,50 183,98 76,66 259,67 108,19
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11:46:00 770 108,36 45,15 186,68 77,78 263,08 109,62
11:46:10 13 780 109,93 45,80 189,38 78,91 266,50 111,04
11:46:20 790 111,50 46,46 192,08 80,03 269,92 112,47
11:46:30 800 113,06 47,11 194,77 81,16 273,33 113,89
11:46:40 810 114,63 47,76 197,47 82,28 276,75 115,31
11:46:50 820 116,20 48,42 200,17 83,41 280,17 116,74
11:47:00 830 117,76 49,07 202,87 84,53 283,58 118,16
11:47:10 14 840 119,33 49,72 205,57 85,65 287,00 119,58
11:47:20 850 120,90 50,37 208,27 86,78 290,42 121,01
11:47:30 860 122,47 51,03 210,97 87,90 293,83 122,43
11:47:40 870 124,03 51,68 213,67 89,03 297,25 123,85
11:47:50 880 125,60 52,33 216,37 90,15 300,67 125,28
11:48:00 890 127,17 52,99 219,07 91,28 304,08 126,70
11:48:10 15 900 128,73 53,64 221,77 92,40 307,50 128,12
Tab. 19 — Data z méreni — retencni deska 3 cm + substrat 7 cm (zdroj: archiv autora)
Retencni deska + substrat
Datum 06.01.2020 Intenzita odtoku Prepocitana intenzita Prutok = 20,5 I/min
odtoku
. Cas | Cas | Objem[l] | Objem[l] | Objem[l] | Objem[i] | Objem[l] | Objem [I]
s iminl| [s] | 24m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m? 2,4 m? 1,0 m?
12:31:56 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:32:06 10 0,03 0,01 0,05 0,02 3,42 1,42
12:32:16 20 0,08 0,03 0,15 0,06 6,83 2,85
12:32:26 30 0,15 0,06 0,27 0,11 10,25 4,27
12:32:36 40 0,23 0,10 0,42 0,17 13,67 5,69
12:32:46 50 0,33 0,14 0,59 0,24 17,08 7,12
12:32:56 1 60 0,43 0,18 0,78 0,32 20,50 8,54
12:33:06 70 0,57 0,24 1,02 0,42 23,92 9,97
12:33:16 80 0,71 0,30 1,28 0,53 27,33 11,39
12:33:26 90 0,90 0,37 1,61 0,67 30,75 12,81
12:33:36 100 1,12 0,47 2,01 0,84 34,17 14,24
12:33:46 110 1,36 0,57 2,44 1,02 37,58 15,66
12:33:56 2 120 1,65 0,69 2,96 1,23 41,00 17,08
12:34:06 130 1,94 0,81 3,48 1,45 44,42 18,51
12:34:16 140 2,24 0,93 4,02 1,68 47,83 19,93
12:34:26 150 2,53 1,05 4,54 1,89 51,25 21,35
12:34:36 160 2,87 1,19 5,15 2,15 54,67 22,78
12:34:46 170 3,24 1,35 5,82 2,42 58,08 24,20
12:34:56 3 180 3,61 1,50 6,49 2,70 61,50 25,62
12:35:06 190 4,03 1,68 7,25 3,02 64,92 27,05
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12:35:16 200 4,43 1,84 7,96 3,32 68,33 28,47
12:35:26 210 4,90 2,04 8,80 3,67 71,75 29,90
12:35:36 220 5,37 2,24 9,65 4,02 75,17 31,32
12:35:46 230 5,89 2,46 10,60 4,42 78,58 32,74
12:35:56 4 240 6,45 2,69 11,60 4,83 82,00 34,17
12:36:06 250 7,07 2,94 12,71 5,29 85,42 35,59
12:36:16 260 7,58 3,16 13,64 5,68 88,83 37,01
12:36:26 270 8,20 3,42 14,74 6,14 92,25 38,44
12:36:36 280 8,80 3,67 15,82 6,59 95,67 39,86
12:36:46 290 9,42 3,92 16,94 7,06 99,08 41,28
12:36:56 5 300 10,02 4,18 18,03 7,51 102,50 42,71
12:37:06 310 10,75 4,48 19,32 8,05 105,92 44,13
12:37:16 320 11,45 4,77 20,60 8,58 109,33 45,56
12:37:26 330 12,18 5,08 21,91 9,13 112,75 46,98
12:37:36 340 12,95 5,40 23,29 9,70 116,17 48,40
12:37:46 350 13,76 5,73 24,74 10,31 119,58 49,83
12:37:56 6 360 14,60 6,08 26,25 10,94 123,00 51,25
12:38:06 370 15,48 6,45 27,83 11,60 126,42 52,67
12:38:16 380 16,41 6,84 29,51 12,30 129,83 54,10
12:38:26 390 17,38 7,24 31,26 13,03 133,25 55,52
12:38:36 400 18,45 7,69 33,17 13,82 136,67 56,94
12:38:46 410 19,54 8,14 35,13 14,64 140,08 58,37
12:38:56 7 420 20,73 8,64 37,28 15,53 143,50 59,79
12:39:06 430 21,98 9,16 39,53 16,47 146,92 61,22
12:39:16 440 23,29 9,71 41,88 17,45 150,33 62,64
12:39:26 450 24,64 10,27 44,31 18,46 153,75 64,06
12:39:36 460 25,95 10,81 46,67 19,45 157,17 65,49
12:39:46 470 26,58 11,08 47,80 19,92 160,58 66,91
12:39:56 8 480 27,70 11,54 49,80 20,75 164,00 68,33
12:40:06 490 28,81 12,00 51,80 21,58 167,42 69,76
12:40:16 500 29,92 12,47 53,80 22,42 170,83 71,18
12:40:26 510 31,03 12,93 55,80 23,25 174,25 72,60
12:40:36 520 32,15 13,39 57,80 24,09 177,67 74,03
12:40:46 530 33,26 13,86 59,81 24,92 181,08 75,45
12:40:56 9 540 34,37 14,32 61,81 25,75 184,50 76,87
12:41:06 550 35,48 14,78 63,81 26,59 187,92 78,30
12:41:16 560 36,60 15,25 65,81 27,42 191,33 79,72
12:41:26 570 37,71 15,71 67,81 28,25 194,75 81,15
12:41:36 580 38,82 16,18 69,81 29,09 198,17 82,57
12:41:46 590 39,93 16,64 71,81 29,92 201,58 83,99
12:41:56 | 10 600 41,05 17,10 73,81 30,75 205,00 85,42
12:42:06 610 42,16 17,57 75,81 31,59 208,42 86,84
12:42:16 620 43,27 18,03 77,81 32,42 211,83 88,26
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12:42:26 630 44,38 18,49 79,81 33,25 215,25 89,69

12:42:36 640 45,50 18,96 81,81 34,09 218,67 91,11

12:42:46 650 46,61 19,42 83,81 34,92 222,08 92,53

12:42:56 | 11 660 47,72 19,88 85,81 35,76 225,50 93,96

12:43:06 670 48,83 20,35 87,81 36,59 228,92 95,38

12:43:16 680 49,95 20,81 89,81 37,42 232,33 96,81

12:43:26 690 51,06 21,27 91,81 38,26 235,75 98,23

12:43:36 700 52,17 21,74 93,81 39,09 239,17 99,65

12:43:46 710 53,28 22,20 95,82 39,92 242,58 101,08
12:43:56 | 12 720 54,40 22,66 97,82 40,76 246,00 102,50
12:44:06 730 55,51 23,13 99,82 41,59 249,42 103,92
12:44:16 740 56,62 23,59 101,82 42,42 252,83 105,35
12:44:26 750 57,73 24,06 103,82 43,26 256,25 106,77
12:44:36 760 58,85 24,52 105,82 44,09 259,67 108,19
12:44:46 770 59,96 24,98 107,82 44,92 263,08 109,62
12:44:56 | 13 780 61,07 25,45 109,82 45,76 266,50 111,04
12:45:06 790 62,18 25,91 111,82 46,59 269,92 112,47
12:45:16 800 63,30 26,37 113,82 47,43 273,33 113,89
12:45:26 810 64,41 26,84 115,82 48,26 276,75 115,31
12:45:36 820 65,52 27,30 117,82 49,09 280,17 116,74
12:45:46 830 66,63 27,76 119,82 49,93 283,58 118,16
12:45:56 | 14 840 67,75 28,23 121,82 50,76 287,00 119,58
12:46:06 850 68,86 28,69 123,82 51,59 290,42 121,01
12:46:16 860 69,97 29,15 125,82 52,43 293,83 122,43
12:46:26 870 71,08 29,62 127,82 53,26 297,25 123,85
12:46:36 880 72,20 30,08 129,82 54,09 300,67 125,28
12:46:46 890 73,31 30,54 131,83 54,93 304,08 126,70
12:46:56 | 15 900 74,42 31,01 133,83 55,76 307,50 128,12

Laboratorni meéfeni probihalo 6.1.2020 v laboratoti FAST VUT. Materidly pouzité
pro méfeni byly v nenasyceném stavu. Priitok v laboratoii byl rozdilny pro vSechny méteni
a byl pfepocten na stejny pratok 20,5 1/min, ktery odpovida pritoku experimentalniho

meéreni.
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6 Zaveér

Dtsledkem nepfiznivych klimatickych podminek (napt. vznik tepelnych ostrovi
privalovych destt a naklddani s vodnimi zdroji) jsem se v diplomové praci zabyval
a problematikou odtoku a retence na ploché vegetacni strese, které je jednou z variant feSeni
téchto problémi.

Pii navrhu vegetacni stfechy byly navrzeny dvé€ varianty zelené stfechy a pro
porovnani varianta ploché stiechy bez souvrstvi. Prvni varianta zelen¢ stfechy je typem tzv.
modré stfechy, kde se nenachdzi vegetac¢ni souvrstvi. V druhé variant¢ byla navrzena
extensivni vegetacni sttecha. Ve vSech variantach se provedly méfeni pomoci hydraulického
modelu vtoku ve vice provedenich profilu odtoku (DN 25, DN32, DN75). Podle téchto
variant byly vytvoreny ptislusné HMV, kter¢ jsou podrobn¢ popsany v kapitole 2.1.

Pro experimentalni méteni byl vyroben testovaci model, ve kterém byl osazen stresni
vtok. V ramci méteni byly naméfeny vSechny varianty typad plochych stiech se vSemi
kombinacemi profili HMV.

U skladeb bez souvrstvi dochazelo k odtoku vody z modelu bez jakékoliv moznosti
retence vody tzn. pfitok vody pomoci zavlahového systému se pfiblizn€ rovna odtoku vody
z modelu. U skladby z reten¢nich desek dochéazelo k akumulaci vody z ditvodu nasyceni
desek pii méteni a to ptiblizné 48,7 1 na celé ploSe modelu. Kapacita pln¢ nasycené desky
EnviBoard tl. 30 mm je 19 1I/m?. Tato hodnota je uvedena v technického listu vyrobce.
Na celé plose je tedy kapacita téchto desek 45,6 1. Namétena hodnota kapacit desek je o néco
vys$$i nez uvadéna hodnota vyrobcem. Posledni variantou ploché stfechy byla skladba
se substratem, kterd reprezentovala nejcastéji pouzivanou skladbu extensivni vegetacni
sttechy. Béhem méieni dochdzelo k minimalnimu odtoku vody z modelu (viz Graf 9)
a vyrazné akumulaci vody ve skladbé. Posledni varianta se z méfeni jevi jako nejlepsi
(viz Grafy 11 a 13).

Béhem méfeni se prokazalo, ze hydraulicky model vtoku DN 25 nevyhovél ve dvou
tretindch méfeni a vznikalo zahlceni vtoku. V ramci diplomové prace jsem se podrobnéji
nezabyval chovanim gravita¢niho vtoku v del§im ¢asovém intervalu nez 15 minut. Dle graft
by bylo vhodné podrobit vtok dalSim métfenim pii HMV DN 25, zda by nevznikal
podtlakovy vtok a nésledné vlivy na stfeSni konstrukci. Ostatni profily spliovaly kapacitu
odtoku vody z modelu.

Pro néavrh hydraulické kapacity potrubi je vnormé [13] uvedena hodnota
odtokového koeficientu ¢ = 0,5 (viz Tab. 9) pro vSechny konstrukce a sttechy v jakémkoliv
sklonu. Pii méfeni se vSak tento koeficient méni v ¢ase a dle hodnot namétenych odtok.

Této problematice modelt stfech by bylo vhodné pokracovat ve vétsi plose modelu,
kde by se ovéfilo chovani odtoku, pokud by byly zvoleny rizné materialy (kombinace
retencni desek v ploSe a u vtoku pouzity drenazni a reten¢nich desek). Dale by bylo vhodné
zkoumat tzv. modrou stfechu, tj. stfecha s retencni vrstvou a vegetacni vrstva je nahrazena
kacirkem.
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7 Terminologie

Zelena stirecha

Je obecné pouzivané oznaceni stfechy Castecné nebo zcela pokryté vegetaci s podlozim
z péstebniho substratu ¢i vhodn€ vybrané propustné zeminy a ochranné vrstvy
nad hydroizola¢ni membranou. Souvrstvi stfechy zpravidla obsahuje dalsi technické vrstvy
a instalace, které zajist'uji splnéni pozadovanych funkénich parametri. Témito doplitkovymi
vrstvami jsou napiiklad akumulaéni a reten¢ni rohoze, desky ¢i folie; kofenovzdorné bariéry;
mechanické, filtracni a separacni textilie. Nedilnou funkéni soucasti zelenych stfech
je technicka infrastruktura a zafizeni, které zajistuji pozadované funkce jak v ramci vlastni
stiechy, tak 1 celého objektu. Nejcastéji se jedna o komunika¢ni chodnicky, feSeni okrajti
sttechy v navaznosti na objekt, technické instalace (odtokovy systém, vzduchotechnické
jednotky, ochranné systémy proti padu osob, zavlahova zafizeni, telekomunikacni zatizeni
siti atd.) a pobytové zony.

Vegetacni stiecha

Substrat umoziuje rust rostlin na stieSnich konstrukcich. Slozeni a tloustka vrstev
péstebniho souvrstvi jsou dany pozadavky rostlin, klimatickou expozici stanovisté rostlin
a dalSimi okolnostmi. Pro naro¢néjsi zelein ma vrstva tloustku obvykle nad 150 mm,
pro suchomilné rostliny obvykle do 150 mm.

Extensivni zelena stirecha

Je typ zelené stiechy se suchomilnou vegetaci, ktera dokaze snaset naroéné az extrémni
podminky z pohledu expozice a povétrnosti, nedostatek zivin a vldhy. Mocnost souvrstvi
extenzivnich zelenych stfech se pohybuje zpravidla mezi 3—15 cm. Z rostlinnych druht
ptevladaji rozchodniky, suchomilné travy a byliny, netfesky. Za vegetaci lze také povazovat
ruzné druhy mecht, které se v konkrétnich specifickych ptipadech mohou jevit jako vhodna
alternativa konvencniho ozelenéni. Hlavnim rysem extenzivnich zelenych stiech je jejich
odolnost vi¢i suchym obdobim, které je spojeno s absenci zavlahové infrastruktury na stiese.
Stiesni souvrstvi musi v dostatecném mnozstvi akumulovat v substratu a ostatnich vrstvach.
Extenzivni stiechy vyzaduji minimalni péci i dlouhodoby dohled.

Intensivni zelena stiecha

Je typem stfechy, jenz je osazena dievinami, kifovinami a travnatymi plochami, tak jako
v bézné zahradnické praxi a ptirodnich podminkach. Rostliny dle svého typu vyzaduji vétsi
mocnost substratu nejméné 20 cm a vySe, kromé toho je nezbytné zasobovat instalovanou
zelenn dopliikovymi Zzivinami a vétSinou pravidelnou zalivkou. Tato sestava zelené¢
a substratu je doplnéna o technické instalacni vrstvy, které jsou optimalizované na veétsi
zatizeni nez v ptipad¢ extenzivnich zelenych stfech. Tyto zelené stiechy vyzaduji stalou
intenzivni udrzbu a dohled nad jejich dlouhodobym vyvojem. Pro zjednoduseni instalace
vétsiho poctu vrstev i technickych zafizeni, se tento typ zelenych stiech zpravidla zfizuje
na plochych sttechéch.

Semi-intensivni zelena stirecha

Je kombinace obou vyse uvedenych zelenych strech.
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Vegetacni souvrstvi zelené stiechy

Je vegetace s podlozim z péstebniho substratu ¢i vhodné vybrané propustné zeminy doplnéné
vrstvami jako jsou napfiklad akumulaéni a retencni rohoZe, desky ¢i folie; kofenovzdorné
bariéry; mechanické, filtracni a separacéni textilie.
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8 Seznam pouzitych zkratek

UV zafeni
mPVC

PLA material
CHMI

SEA

EIA

OSN
FAST VUT
TUBO
cov
UPST

ZS

PPR
HMV

Ultraviolet = ultrafialové zafeni
meékceny polyvinylchlorid
polylaktidova vldkna

Cesky hydrometeorologicky ustav

Strategic Environment Assessment = Strategické enviromentalni
hodnoceni

Environmental Impact Assessment = Posuzovani dopadl na Zivotni
prostiedi

Organizace spojenych naroda

Fakulta stavebni Vysokého uceni technického Brno
Technical University Brno, méfici stanice

Cisti¢ka odpadnich vod

Ustav pozemniho stavitelstvi

Zavlahovy systém

Polypropylen potrubi

Hydraulicky model vtoku, téZ Skrtici krouzek
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1

Prilohy

Vsechny pftilohy jsou nahrdny na ptilozeném CD disku na konci diplomové prace.

Seznam priloh experimentalni méreni:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

Video - zahlceni vtok bez souvrstvi (HMV DN 25)

Fotografie - digitalni pritokomér pfi méreni bez souvrstvi, HMV DN 25 (pruatok za
minutu)

Fotografie - digitalni prdtokomér pri méreni bez souvrstvi, HMV DN 25 (celkovy
prutok za méreni)

Fotografie - hladina vody pri zahlceni (méreni bez souvrstvi, HMV DN 25) - 25 mm
Fotografie - hladina vody pfi zahlceni (méfeni bez souvrstvi, HMV DN 25) - 30 mm
Fotografie - digitalni priitokomér pri méreni bez souvrstvi, HMV DN 32 (prutok za
minutu)

Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni bez souvrstvi, HMV DN 32 (celkovy
pritok za méreni)

Fotografie - odtok vody pfi méfeni bez souvrstvi, HMV DN 32

Fotografie - digitalni pritokomér pfi méreni bez souvrstvi, volny odtok (prétok
Za minutu)

Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni bez souvrstvi, volny odtok (celkovy
pritok za méreni)

Video - méreni bez souvrstvi, volny odtok

Fotografie - pFfipravenost na méreni retencni desky 30 mm- DN 25 (1)

Fotografie - pfipravenost na méreni retencni desky 30 mm - DN 25 (2)
Fotografie - digitalni prtokomér pfi méreni reten¢ni desky 30 mm DN 25 (pratok
Za minutu)

Fotografie - digitalni prtokomér pri méreni retencni desky 30 mm DN 25 (celkovy
prutok za méreni)

Fotografie - hladina vody pfi zahlceni (méreni retencni desky 30 mm
DN 25)-5mm

Fotografie - hladina vody pfi zahlceni (méreni retencni desky 30 mm
DN 25) - 20 mm

Fotografie - hladina vody pfi zahlceni (méreni retencni desky 30 mm
DN 25) - 25 mm

Fotografie - zavlaZzovaci zafizeni pfi méfeni retencni desky 30 mm - DN 25 (1)
Fotografie - zavlaZzovaci zafizeni pfi méfeni retencni desky 30 mm - DN 25 (2)
Fotografie - pFfipravenost na méreni retencni desky - DN 32
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,

Fotografie - digitalni prtokomér pfi méreni reten¢ni desky 30 mm DN 32 (pratok
Za minutu)

Fotografie - digitalni prtokomér pri méreni retencni desky 30 mm DN 32 (celkovy
pritok za méreni)

Fotografie - zavlazovaci zafizeni pfi méreni retencni desky 30 mm - DN 32 (1)
Fotografie - zavlazovaci zafizeni pfi méreni retencni vrstva 30 mm - DN 32 (2)
Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni reten¢ni desky 30 mm + substrat
7 cm - DN 32 (prutok za minutu)

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm - DN 32 (celkovy pritok za méreni)

Fotografie - pohled na kacirkovou liStu pfi slozeni retencni desky 30 mm +
substrat 7 cm

Fotografie - zavlaZovaci zafizeni pfi méreni retencni desky 30 mm + drenazni
vrstva 7 cm - DN 32

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm - DN 25 (prdtok za minutu)

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm - DN 25 (celkovy pritok za méreni)

Fotografie - pohled na odtok vody pfi slozeni reten¢ni desky 30 mm + substrat
7cm-DN 25

Fotografie - zavlaZzovaci zarizeni pfi méreni retencni desky 30 mm + substrat
7cm-DN 25

Video - zahlceni reten¢ni desky 30 mm + substrat 7 cm - DN 25

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm - volny odtok (pritok za minutu)

Fotografie - digitalni pritokomér pfi méreni retencni vrstva 30 mm + substrat
7 cm - volny odtok (celkovy pritok za mérenti)

Fotografie - zavlaZovaci zafizeni pfi méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm - volny odtok

Fotografie - rovnomeérné uloZzeni substratu pfi méreni retencni desky 30 mm +
substrat 7 cm - volny odtok

Fotografie - hmotnost laboratorni nadoba €. 1

Fotografie - hmotnost vzorku nasyceného vodou ¢. 1

Fotografie - hmotnost vysuSeného vzorku €. 1

Fotografie - hmotnost laboratorni nadoba €. 2

Fotografie - hmotnost vzorku nasyceného vodou €. 2

Fotografie - hmotnost vysuSeného vzorku €. 2
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Seznam priloh laboratorni méreni:

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Fotografie - digitalni prltokomér pri méreni bez souvrstvi (pritok za minutu)
Fotografie - digitalni pritokomér pri méreni bez souvrstvi (celkovy pritok
za méreni)

Fotografie - zavlaZovaci zafizeni pfi méfeni bez souvrstvi

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni retencni desky 30 mm + substrat
7 cm (pratok za minutu)

Fotografie - digitalni pradtokomér pri méreni reten¢ni desky 30 mm + substrat
7 cm (celkovy pritok za méren)

Fotografie - zavlaZzovaci zafizeni pfi méreni retencni desky 30 mm + substrat 7 cm
Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni drenadzni desky 30 mm (prutok za
minutu)

Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni drenazni desky 30 mm (celkovy
pritok za méreni)

Fotografie - zavlazovaci zafizeni pfi méfeni drenazni desky 30 mm

Video - zavlaZovaci zafizeni pfi méreni drenazni desky 30 mm

Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni retencni desky 15 mm + drenazni
desky 15 mm (pritok za minutu)

Fotografie - digitalni prltokomér pfi méreni retencni desky 15 mm + drenazni
desky 15 mm (celkovy prutok za méreni)

Fotografie - skladba na méreni retencni desky 15 mm + drenazni desky 15 mm
Fotografie - hmotnost vzorku nasyceného vodou

Fotografie - hmotnost vysuSeného vzorku

Seznam grafi experimentalniho méreni:

Graf 1 - Charakteristika odtoku pfi méFeni zahlceni stfeSni vtoku na plose 2,4 m? - bez

souvrstvi

Graf 2 - Charakteristika odtoku pfi méFeni zahlceni stfesni vtoku na plose 1 m? - bez

Graf 3 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfesni vtoku na plose 2,4 m?
Graf 4 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfesni vtoku na plose 1 m?
Graf 5 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfesni vtoku na plo3e 2,4 m?

Graf 6 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfesni vtoku na plose 1 m?

souvrstvi

retencni desky 30 mm

retencni desky 30 mm

retencni desky 30 mm + substrat 7 cm

retencni desky 30 mm + substrat 7 cm
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Graf 7 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfe$ni vtoku na plose 2,4 m? - HMV
DN 25

Graf 8 - Charakteristika odtoku pFi méfeni zahlceni stfe3ni vtoku na plose 1 m? - HMV
DN 25

Graf 9 - Charakteristika odtoku pfi méreni zahlceni stfe$ni vtoku na plose 2,4 m? - HMV
DN 32

Graf 10 - Charakteristika odtoku pfi méfeni zahlceni stfe3ni vtoku na plose 1 m? - HMV
DN 32

Seznam grafii laboratorniho méreni:

Graf 1 - Laboratorni méfeni na plo3e 2,4 m?
Graf 2 - Laboratorni méfeni na plose 1 m?
Technické listy materialii:

Extensivni stfesSni substrat SSE
Retencni deska EnviBoard
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