CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

FAKULTA
TECHNOLOGIE STAVEB

<

ZAVERECNA
PRACE
5/2020

Tomas Bindr



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6
ZADANI BAKALARSKE PRACE
1. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE
Pfjmeni: Bindr Jméno: Tomas ~  Osobni &islo: 468637

Zadavajicl katedra: Katedra technologie staveb
Studijni program: Stavebni inzenyrstvl (B3651)

Studijni obor: Pfiprava, realizace a provoz stavby

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalafské prace: Mezerovity beton
Nazev bakalafské prace anglicky: Permeable concrete

Pokyny pro vypracovanl:
Reserse stavajicich technickych moznosti

Zhodnocenl technické proveditelnosti

Trvaniivost vzhiedem k podnebl a zimnl Udrzbé
Ekonomické porovnani (pofizovaci a diouhodobé naklady)
Odhad za mozné uspory z titulu retenénich nadr2i

Seznam doporutené literatury:

Modernl stavitelstvl, Ing. Hanus Nestle a kol., Praha 2005 Doporutend portaly
Technologie staveb 1, Ing. lvan Zapletal a kol., STU Bratisiava www betontks.cz
Specidini betony, Ing. F. Nedbal a kol., Praha 2002 www abeton

Jméno vedouciho bakalafské prace. doc. Ing, Pavel Svoboda. CSc.

Datum zadani bakalafské prace: 2122020 = Termin odevzdani bakalafské prace: 1852020
Uday uvedtte v souladu s datem v Casovém plany phisiisnéno ak. roku

‘Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

Il PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, 2e jsem povinen vypracovat bakalé’skou préci samostainé, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultacl. Seznam pou2ité literatury, jinych pramenu a jmen konzultanty je nutné uvést
v bakalafské praci a pfi citovan! postupovat v souladu s metodickou pfiruckou CVUT Jak psét vysokoskolské
zavéreéné préce” a metodickym pokynem CVUT O dodr2ovéni etickych principd phi pfipravé vysokoskolskych
zavérelnych pracl”.

. . . . .

" Datum prevzetl zadan| Podpis studenta(ky)




CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze Jjsem tuto bakalatrskou praci vypracoval
samostatné, pouze za odborného vedeni vedouciho bakalarské

prédce Doc. Ing. Pavla Svobody CSc. a Ing. Jana Koc¢iho.

Dadle prohlasuji, Zze vesSkeré podklady, =ze kterych jsem

Cerpal, Jjsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.



PODEKOVANI

Dekuji vedoucimu bakalatrské prace Doc. Ing. Pavlovi
Svobodovi CSc. a Ing. Janu Koc¢imu za pomoc, ochotu a bezmeznou

trpélivost pt¥i zpracovani tohoto pojednani.



Mezerovity beton

Permeable concrete



Anotace

Bakalarska préace se zabyva mezerovitym betonem, ktery
pfredstavuje moznost propusténi wvody do podlozi 1 v husté
méstské zastavbé. Zhodnocuje moznou technickou proveditelnost
v podminkach ceskych mést a pojednava o moZné ekonomické

uspote.

Annotation

The bachelor's thesis deals with Permeable concrete,
which introduces the possibility of releasing water into the
subsoil even in urban areas as well as evaluates the possible
technical feasibility in the conditions of cities in the Czech
republic. It also introduces possible savings in field of

economics.
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1 Uvod

V ramci zahuStovani méstské zastavby dochdzi soubézné
k rozsirovani zpevnénych ploch jako jsou chodniky, parkoviste,
nastupni plochy IZS a Jjiné manipulac¢ni plochy. Vétsinou se
jednd o plochy =z litého asfaltu, betonové ¢&i ZzZulové dlazby.
Tyto plochy maji nyni nulovou schopnost zadrzovat destové
sréazky. To vede k narazovym odtokovym Spickam, které je nutné
zohlednit pri dimenzovani vedkerych siti technické
infrastruktury, jako jsou kanalizace a zejména retenc¢ni nadrze.
Ty jsou cCasto nédkladné budovany v kaskadovych soustavach, aby
bylo mozZzné privalové destové srazky pouze zpomalit a bez dalsiho

uzitku nechat nadsledné odtéci kanalizaci.

Voda Jje nedilnou soucasti Zivota. Voda, davod, proc¢ vibec
existuje zivot na Zemi. V soucasné dobé&€, letech neuprosného
sucha, se stdvd prioritou vodu =zadrzovat a hyckat si 3Ji.
Revitalizace a vSemoZné zadrzZovani vody v tuanich, mocéalech,
raselinistich, moktradech, meandrech pottackd, polich i lesich
ur¢i néasledné byti nasi civilizace. Nesmime nadéle ustavicéné
odstavovat vodu pfimo do kanalizace, c¢isticek odpadnich vod a
primou cestou posilat do vodnich tokt, které Jji sméfuji mimo
nase kraje, s tim Jje potfeba skoncovat. Mezerovity beton jako
nové se rozvijejici technologie poskytuje jedinecnou
prilezitost, Jjak vodé zabranit, aby se ztracela bez tadného

vyuziti a zapojeni do ekosystému.

1.1 Podnéty k praci

Betonové plochy se v letnich mé€sicich rozpaluji a
ovlivrnuji tepelnou pohodu v okolnich objektech. Dotace spodnich
vod srazkami se snizuji. Plochy je také technicky obtizZnéjsi

svadét do akumulac¢nich nadrzi napf¥. pro zavlahu.

Toto vse vede k poptavce po novych druzich zpevnénych
ploch, které Dbudou kombinovat Jjak dopravni ¢i komunikacni
funkci, Dbeztdrzbovost, pri soucasné maximalizaci retencéni

schopnosti povrcht, které tvori.



1.2 Ukoly a cile

Cilem mé prace bude vytvorit reSersi nasich 1 svétovych
moznosti a zhodnotit proveditelnost v podminkdch ceskych mést
s ohledem na mistni podnebi a zimni Udrzbu. Vytvorit porovnani
z pohledu ekonomiky - porizovaci a dlouhodobé naklady, naklady
na opravy a vymény po dobu Zivotnosti okolni zadstavby. Odhadnout
mozné Uspory =ze strany mens$ich narokll na retencni néadrzZze a

slozitou infrastrukturu kanalizacnili sité.



2 ResSerse stavajicich technickych

moznosti

Mezerovity beton dosud neni moc roz3iY¥enou stavebni
technologii, ackoli se na trhu objevuje jiZz pres 50 let. AZ
v posledni dobé byl uznan Jjeho potencidl pro spravu destové
vody. V soucasné dobé se pouzivéad vesmés vyhradné jako beton pro
jednu z vrstev vozovek. Nicméné nékolik mélo produktl na trhu

se jiz nabizi pro ostatni pouziti.

Obecné se Jjednd o beton, ktery je smési cementu, vody a
hrubého kameniva spolec¢né s chemickymi p¥isadami. Obsahuje
minimum pisku. M& predepsanou mezerovitost. Svou vlastnost
ziskdvad diky mezerovitosti (=pdrovitosti), kterd dosahuje az
30 %. Zajem o tuto technologii prameni ze z&jmu o udrzitelny

rozvoj. MaZeme ho najit pod zkratkou PC (=permeable concrete).

FOREST RAINFALL RESIDENTIAL RAINFALL URBAN RAINFALL

Obrédzek 1, Propustnost do spodnich vod. Zdroj: Tarmac

Nejvétsi dlraz se klade pravé na efektivitu propustnosti
vody. Vysledkem miZe byt Fizeny odtok aZz do spodnich vod. Timto
zplUsobem by byla zajisténa i pfirodni filtrace v podobé prusaku
padou a podlozZzim. Jediné vSeobecné omezeni pokladky Jje
v pudéach, které maji nizkou infiltracéni schopnost a drZely by

tak vodu v betonu.



Obrazek 2, Priklad realizace. Zdroj: TZBinfo
2.1 Cedti vyrobci

Jednim z vyraznéjs$ich ceskych producenttt mezerovitého
betonu je firma ZAPA beton. Tato firma m& rozsdhlou sit
betondren (cca 60) po celé CR. Soustfedi se na 3Setrnost
k Zivotnimu prostredi. Snazi se o zménu pristupu - potteba
celkové zmény vnimani okoli a Zivotniho prostredi. Vénuje se
vyvoji novych stavebnich materidld a moznosti zatrazeni produktd
do udrZitelné vystavby. Firma se dale =zabyva tadou projektu
zabyvajicich se udrzitelnosti, jako je tfeba ZAPA GREEN LINE.
Mezi dal$i vyrobce mezerovitého betonu patti Trasbeton, Cemex

a Cemix.

Obréazek 3, Logo projektu. Zdroj: ZAPA beton
10



2.1.1 Zapa beton - Zapa Drop

Vyrédbi se dle podnikové normy PN 02/2016. Snoubi kombinaci

vysoké odvodnovaci schopnosti spoleéné s dobrou Unosnosti.

Obrézek 4, Ukédzka probarvenosti. Zdroj: ZAPA beton

2.1.1.1 Stavebni pripravenost

Velmi délezitd Je podkladni vrstva, kterd musi byt
dostateéné stabilni, zhutnénd a Gnosnd stejné jako pod zamkovou
dlazbu. Béhem zatézovani nesmi dochézet k poklesu. Dostatecné
propustné podloZzi s dostatecnymi vsakovacimi poméry stacdi pouze
zhutnit, pro nepropustné podloZi musime vybudovat odvodnovaci
systém - nap?¥. drenadzni potrubi. Teplota p¥i betondZi by neméla
klesnout pod 5°C a naopak by nem&la presdhnout 25°C - konstrukce

se pak musi ochlazovat a vlhcéit.

2.1.1.2 Pokladka
Pokléadku lze provést tfemi zpusoby. V zadném pripadé se pro

hutnéni nesmi pouzZit ponorné vibréatory.

e Pomoci specidlnich finiSerd (finisSery na pokladku asfaltu,
nebo cementobetonovych krytd). Ty jsou vhodné zejména na
rozsadhlé plochy, umozZnuji rychlou pokladdku o rovnomérné

tloustce.
11



e Pomoci grejdrt, které pomoci radlice urovnavaji beton do
nastavené vysky.
e Pomoci rué¢niho uklddani a naslednym zarovnanim a

dohutnénim.

2.1.1.3 OsSetrovani

Thned po =zhutnéni se povrch zakryje geotextilii, nebo
nepropustnou f£61ii, aby byla navySena ochrana proti neptiznivym
vnéjsim podminkdm a aby se zamezilo nadmérnému vysychani, musi
setrvavat ve vlhkém stavu minimalné 7 dni od ukladky. Je nutné
udrzovat vhodné teplotni podminky. Vysledny produkt je treba
chrénit pfed =zanesenim necistotami =z davodd moZného sniZeni

funkénosti (vsakovacich wvlastnosti).

2.1.1.4 Skladba

Existuji dvé doporucené skladby. Rozdilem Jje nésledné

vyuziti plochy.

2.1.1.4.1 Pochozi plocha kolem bazénu

e Zapa Drop 100 mm
e Vyspadovand betonova plocha

e Zemni plan o modulu pretvarnosti Egerz 2 30 MPa

2.1.1.4.2 Obyc¢ejna pochozi plocha
e Zapa Drop 150 mm
e Podkladni vrstva, kamennd drt (8-16 mm) 200 mm

e Zemni plan o modulu pretvarnosti Egerz 2 30 MPa

2.1.1.5 Doprava

Dopravit Zapa Drop na misto pokladky lze bud pomoci korby
ndkladniho vozu (ptrikryté plachtou p¥i vyssSich teplotach), nebo

autodomichéavacem.

s

2.1.2 Cemix - Beton drenazni

Ve svém postaveni predniho vyrobce stavebniho materialu

si nemlZe dovolit ztracet krok. Proto se 1 ona vénuje

12



udrzitelnému rozvoji a ekologic¢nosti v podobé mezerovitého

betonu.

2.1.2.1 Stavebni pripravenost

Zakladnim predpokladem Jje opét dostatecné propustné
podlozi. Velkou roli znovu hraje propustnost podkladu. U
vodonepropustnych vrstev Jje nutné zajistit spad zarucujici
odvod vody. Mezerovity beton se nédsledné poklddd na upravenou
podkladni nebo ochrannou vrstvu, pfripadné na félie nebo
geotextilie. Pred poklddkou je nutné podklad zvlhé¢it, aby
neodmital vlhkost namichané smési. Optimélni teplota pro

pokladku je v rozmezi od 5 do 20°C.

2.1.2.2 Pokladka

Beton se ptripravuje smichdnim suché smeési s predepsanym
mnozstvim vody v michacce (nebo ve vhodné néadobé). Kladeni
probiha pomoci vhodné techniky nebo rucné. Konecné zhutnéni se
provadi pomoci hutnicich valct bez vibrace, pomoci priloznych

vibratord nebo duséanim.

2.1.2.3 0Osetrovani

Nutnost chranit Dbeton pf¥fed Gc¢inky vétru a moznym
mechanickym poskozenim nese stejnou vahu Jako udrzZzovani
vlihkosti konstrukce (mlzeni vodou, pomoci prekryti plastové
félie nebo geotextilie). Riziko prfindsSi opet necistoty, které
mohou zplsobit zhorSeni propustnych vlastnosti, a vjezd
vozidel. V prubéhu zimnich mésict ochranu zajistuje prekryti

dalsi vrstvou.

13



Obrazek 5, Zakryti fo6lii kvali vlhkosti. Zdroj: Pervious Pavement

2.1.2.4 Skladba

Firma Cemix vyrédbi primdrné drendzni beton jako podklad pro
venkovni dlazbu. Ve zdejsSim podéni je vhodny 1 =z hlediska

odparovani.

e Kamennd nebo betonovad dlazZba.

e Z4syp - podsypovy pisek a zasypovy pisek - vyrobek
prednostné urcen pro podsyp a sparovani zamkové dlazby,
pro ulozZeni potrubi.

e Drendzni beton - zde slouzi nejen pro rychly odvod destové
vody ale 1 zamezuje vertikdlni pohyb konstrukce. Zaroven
funguje jako vyrovnavaci vrstva pro uloZeni hrubé dlazby.
MaZe napomdhat ptri vysuSovani vlhkého zdiva.

e Vyrovnavaci vrstva - hutnény Stérk, ktery vytvari Unosné
a propustné podlozi.

e Rostly vodopropustny terén.

2.1.3 Cemex - Pervia Base a Pervia Top

Firma Cemex se odkazuje, at co se tyce vyroby ¢&i

technologickych postupli, na harmonizovanou normu CSN 73 6124-2

14



Stavba vozovek - vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi
pojivy — Cast 2: Mezerovity beton. VSechny technické vlastnosti
Jjsou dany odkazem na tuto normu. Mimo to je k nalezeni i dalsi
variace - vodopropustny beton. Vyznacuje se vysSSi pevnosti a
odolnosti. Veskeré technické poZadavky se prozatim odkazuji na
americkou normu ASTM no.C1688, jelikoz v soucasnosti neexistuje
zaddna evropska ani ceska narodni norma. Prednostni wvyuziti
spoc¢iva ve vytvofeni podkladni vrstvy vozovky, kterda by méla
byt schopnd celoplosné drenazovat vodu. Vyrobce nabizi dvé

mozné varianty.
Pervia Base

Tento vyrobek predstavuje vodonepropustnou betonovou smés,
kterd slouzi Jjako venkovni podkladni vrstva se schopnosti
propoustét vodu. Pouziva se jako podklad pro sportovni povrchy,

dlazby a kamenné koberce.
Pervia Top

Pervia TOP je oproti Pervia BASE pevnéjsi a odolnéjsi.
Funguje jako finalni wvrstva komunikaci a parkovacich ploch,
chodnikt ¢i cyklostezek, které maji zvySené poZadavky na spravu

destovych vod.

2.1.3.1 Stavebni pripravenost

Beton se mtZe ulozZzit pouze na ochranou nebo podkladni
vrstvu. Jednad-1i se o drendZe, predstavuje podkladni vrstvu
félie nebo geotextilie. Vrstva odpovidé harmonizované normé a

pfed pokladkou musi byt zvlhéend, aby pfijala vlhkost smési.

2.1.3.2 Pokladka

Béhem transportu nesmi dojit k znehodnoceni materidlu.
Jako nejvhodnéjsi prosttedek se povazuje nédkladni wvozidlo se
sklopnou korbou. Ta nesmi byt znecisténd zbytky ostatnich
materidld. Z hlediska moZné vysoké teploty ¢i vétsi vzdalenosti

transportu vznika doporuceni korbu prekryt ochrannou plachtou.

15



Okolni teplota se musi pohybovat od 5 do 20°C. Klade se
zpravidla finisery, grejdry, mozZnad Jje ale i manudlni pokladka.
Nasledné dohutnéni musi byt provedeno bez vibrace, pouze pomoci

hutnicich valcd nebo priloZnych vibratoru.

2.1.3.3 Osetrovani

Vliv teploty se ozyvd 1 v ptripadé nédsledného oSettovani.
Teplota vzduchu se musi pohybovat od 0 do 30°C. Beton nesmi byt
vystaven prudkému desti. V dobé tuhnuti a tvrdnuti je nutné
vrstvu chrédnit pred vétrem a mechanickym poskozenim. Pomoci
mlZeni vodou, parotésného nasttriku a prekrytim plastové fbélie
je nutné udrzZovat beton ve vlhkém stavu minimdlné po dobu
prvnich 7 dni od pokladky. Béhem zimnich mésici se doporucuje
prekryti dalsi vrstvou. Povrch by se mél chrinit pred zanesenim
a nemél Dby byt aktivné vyuZzivan jako pojezdovd plocha pro

automobily.

2.1.3.4 Skladba

Norma uvadi jako nutnou vrstvu pouze vrstvu podkladni nebo
ochrannou. Idedlni sloZeni vrstvy spoc¢ivd v podobé Stérkové
drti o mocnosti ptribliZné 200 mm. Na ni se pokladdad pak beton

samotny.

2.2 Zahranicni vyrobci

Svétovy trh s mezerovitym betonem je oproti ceskému trhu
rozvinutéjsi zejména ve Spojenych stédtech, kde existuje nékolik
témét gigantickych producentt. V nékterych zemich funguji rtizné
asociace spojujici souhrn technickych vlastnosti a pozadavkl
na vyrobu betonu. Pat¥i mezi né napfiklad NRMCA (National Ready
Mixed Concrete Association) a BRMCA (British Ready Mixed

Concrete Association). Funguji zaroven jako propagacni portal.

2.2.1 Tarmac - Topmix Permeable

Tarmac se pySni znackou ISO 14001, kterad prokazuje, Ze se
firma chova Setrné k zZivotnimu prostfedi. Proto je vnimédna jako

zodpovédna, se schopnosti plnit vysoké pozadavky. To ji stavi
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do zadané pozice. Predstavuje jednoho z ptrednich zahranicnich

vyrobctl.

Specialni wvlastnosti PC vyzaduji prisnéjsi kontrolu

davkovadni - nejdtleZzitéjsi Jje celkovy obsah vody. Vodni

souc¢initel by se mé€l pohybovat cca kolem 0, 3.

Obrézek 6, Detail struktury findlni vrstvy. Zdroj: Tarmac

2.2.1.1 Stavebni pripravenost

Podkladni vrstva by méla byt idealné zhutnéna na 90-95 %
teoreticky mozZné hustoty. Samoz¥ejmé to m& negativni vliv na
propustnost podlozi. Proto vznikd zésadni pozadavek na
permeabilitu spodni vrstvy. Okolni teplota nesmi klesnout
v zadném pripad& pod bod mrazu, m&la by byt vy33i nez 5 °C a
nizgi nez 30 °C alesponl prvni dva dny od poloZeni, ide&lné
alespon 72 hodin. Nejvic vhodnou teplotu nalezneme mezi 15 a

20 °cC

2.2.1.2 Pokladka

0]
[EN

Pro pripravu smési se pouzivaji béznad michaci zatrizen
jako na ostatni betony. Del$i dobu michédni zplusobuje nizZsi
podil wvody. Obsah vody Jje omezen kvili vysledné hlavni
vlastnosti - méné vody znamend méné vyplnénych pdérda, a tim
vétsi pdrovitost. Ulozeni PC nemliZe probihat béZnym zpusobem.
S ohledem na viskozitu Jjsou bézZné autodomichédvace a cerpadla

nevhodna. Doporucuje se pouzit autodomichavace s vétsSim otvorem
17



na premisténi smési nebo ndkladni automobil s korbou. Pokladka
smési probihd idedlné do hodiny po smiché&ni, s mozZnou primési
lze dobu prodlouzit na hodinu a ptl ¢i vice. Je t¥eba zajistit
dostatecnou stavebni plochu z hlediska horsi

transportovatelnosti z dopravniho prosttedku na misto urceni.

2.2.1.3 0OsSetrovani

Oproti zamkové dlazbé ¢i asfaltu Jje zasadni dozravani,
které trvad minimélné 7 dni od ulozeni. Chemické reakce, které
béhem této doby probihaji, potfebuji dostatecéné mnozZstvi vody.
Vlhc¢eni povrchu funguje naptiklad za pomoci mlZeni. Za pomoci
zpomalovace lze predejit potenciondlnim ztrdtdm povrchové vody.
V posledni fradé se musi dodrzZovat dilatac¢ni uUseky kviali moZnému

praskani.

Obrézek 7, Dilatac¢ni spara. Zdroj: Pervious Pavement
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Obrézek 8, Vytvareni dilatac¢nich spér. Zdroj: Pervious Pavement

Diky prumérné propustnosti 36 000 mm/h/m? neohrozi
pripadné znecisténi funkcénost. Pro zvladnutili stoleté bourky Jje
t¥eba odvod 300 mm/h/m?2. Povrch je tedy schopny uc¢inné fungovat
i v pripadé zaneseni az 95 % pdbérl a mezer. Jediné omezeni by
mohlo nastat v oblastech pil nebo skladek, pfi hojnéjsim
vyskytu necistot. Touto schopnosti Jje potfeba nasledné udrzby

témér nulova.

2.2.1.4 Skladba

Existuji t¥i zakladni typy konstrukc¢niho reseni, které lze

pouzZit.

2.2.1.4.1 Systém A - full infiltration

Umoznuje veskeré vodé, co na povrch dopadne, proniknout do
spodnich vod. Pripadné umoznuje 1 minimum vody =zachytit pro

nadsledné pouziti.

e Topmix Permeable

e Prostupné zhutnéné podlozZi

2.2.1.4.2 Systém B - partial infiltration

Systém s cCaste¢nou infiltraci Jje Zivotaschopny pouze na
podlozi, které mé& urcité schopnosti propustnosti. Ve spodni

vrstvé Jsou nainstalovany trubky. Ty umoznuji vesSkerou
19



prebytecnou vodu, co nemize proniknout do stédvajiciho terénu,
vypustit do drendZnich =zarizeni - wvodni toky, bazZiny ¢&i
kanalizace. Systém se pouzivéa tam, kde plida neni schopnéd pojmout

cely objem vody.

e Topmix Permeable

e Prostupné zhutnéné podlozi s trubnim systémem

2.2.1.4.3 Systém C - full attenuation

Pouziti tohoto systému je Zadouci v oblastech, kde je nutna
recyklace vody. Systém zahrnuje instalaci nepropustné membrany,
jen zajistuje vystup potrubi. Tim je zcela zajisténo zachyceni

vody.

e Topmix Permeable
e Prostupné zhutnéné podlozi

e Nepropustnd membrana

2.2.2 Chaney Enterprises

Americké& vyroba se také wukazuje na trhu s propustnym
betonem, ktery dokdZe nahradit tradi¢ni asfalt. Beton ma
svétlejdi povrch, ¢imZz vyZaduje azZz o 30 % méné osvétleni v noci.
Svétlad barva uUdajné napomédhd pocitu bezpec¢i a klidu, navic
povrch diky svétlosti sniZuje povrchovou teplotu. Poclatky
mezerovitého betonu v Americe sahaji témét do poloviny minulého
stoleti. Na UGzemi Floridy byl poprvé pouzit ptred vice nez 40
lety a stédle o svou funk&nost zde neptrisel. Nicméné

provozuschopnost se udava kolem 25 let - méné neZ obycejny

beton, ale mnohem vice neZ klasicky asfalt.

Vyrazné sniZuje dlouhodobé nédklady. Opét zde minim potfebu

spravy destové vody a udrzbu.

Vlastnosti se kontroluji pomoci normy ASTM C1701. Nejvetsi
diraz Jje kladen na pocet zmrazovacich cykld. Odolnost vaci
mrazu ovliviuje zejména procentudlni zastoupeni mezer a podlozi
- urc¢uje, jak dlouhou dobu bude voda v betonu setrvavat - pri
mensi mezerovitosti mlZe dojit k roztrhnuti betonu.
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2.2.2.1 Stavebni pripravenost

Podlozi se stmeli na 90 az 95 % mozZné teoretické hustoty.
Realizace by nem&la probihat p¥i teplotach niZz8ich nez 5 °C.
JestliZe tUroven spodni vody Jje bliZz nez 900 mm pod povrchem,
miZe to znemoznit funk<&nost, tudiZ se stavad pouziti PC

nevhodnym.

2.2.2.2 Pokladka

Pozornost opét vénujeme mnozstvi vody. Vodni soucinitel
by se mél pohybovat kolem 0,3 a to 1 s pfipadnym zakomponovanim
tekutého barviva. V zadném pripadée se findlni vrstva nesmi
vibrovat, jelikoZ by do$lo k prilisnému stmeleni, a tim by se
omezila néaslednd funkcénost propustnosti. Povrch se pouze

zahladi a lehce zatlac¢i kvtli jemnéjsimu vysledku.

Obrédzek 9, Hutnéni ptriloznym vibradtorem. Zdroj: Pervious Pavement

2.2.2.3 0Osetrovani

Udrzba zadind u vhodné volby umisténi. Po6ry se mohou zanést
napriklad secenou travou. Mira udrzby se 1isi hlavné podle
lokality. Doporuceni udava povrch mésiéné kontrolovat alespon
vizuadlné, podle potteby udrZzovat okoli a jednou roc¢né provést

celkovou prohlidku povrchu kvili pfipadnym prasklindm. Nicméné
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povrch se diky své struktufre dokdZe samocistit. Témétr 90 %

nec¢istot odnese prvnich 20 az 40 mm desté.

2.2.2.4 Skladba

Existuje mnoho zpusobli, jak skladbu realizovat. Celkova
mocnost Jjednotlivych podlozZzi se odviji od miry =zatiZeni.
Nadslednéd vrstva zakladl ma 100 az 200 mm, v oblastech s vysokou
mirou zmrazovacich cykll se doporucuje aZz 600 mm. Beton samotny
se potom nanadsi v tlousStce od 150 do 250 mm. Vzdy musi byt
provedeno certifikovanym dodavatelem. Mozné certifikace Jjsou

celkem 3.

2.2.3 Spragues' Ready Mix

Spolec¢nost byla zaloZena v Los Angeles v roce 1927. Na
vyrobu betonu presla ale az po druhé svétové valce. Néasledné
se rozSitila i do ostatnich americkych statd. Vyroba podléhéa

normeé ASTM C33.

2.2.3.1 Stavebni pripravenost

Podkladni zhutnénd vrstva by méla byt dobfe odvodnéna,
v pripadé $Spatné propustnosti, a Jjeji povrch navlhéeny.

Zhutnéni by mélo odpovidat asi 92 % mozné teoretické hustoty.

2.2.3.2 Pokladka

UloZzeni pod svahem je rizikové. Materidl ze svahu mAze pti
desti erodovat a dostat se na povrch PC, coZz by =zaptic¢inilo
ztrdtu funkce. Materidl se nanéds$i po vrstvach 150 mm, které se

jednotlivé lehce hutni.

2.2.3.3 0O3etrovani

Nejveétsi riziko spoc¢ivad v tom, Ze se beton zanese a zZe
maze pri nevhodném pouzivani (nadmérné zatizeni atp.)
prasknout. Jednou mésicné se proto doporucuje vizudlni
kontrola, zda nedoslo k posSkozeni nebo zaneseni necistotami.

Vypadé-1i beton v potradku, neni treba nic délat.
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2.2.3.4 Skladba

Nejnize 1lezi zhutnéné podlozi, na ném potom filtracdni
geotextilie, kterd po krajich pokracuje az k povrchu. To
zabranuje i pripadné erozi. Mocnost podkladni vrstvy se odviji
od oc¢ekdvanych dimenzi deStovych srazZzek, obecné je idedlni
tloustka 300 mm. V pripadé skalniho podlozi je ttreba dodrzet
sklon 4 az 6 %. Nasleduje zakladova vrstva. Findlni vrstva se
1131 podle typu pouziti, pro parkovisté kolem 150 mm, pro
komunikace 200 mm =za ptredpokladu f¥idkého vyskytu nakladnich

automobilu.
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3 Porovnani jednotlivych vyrobku

3.1 Vyuziti

Zapa Drop je primdrné urcen pro findlni uUpravu pochozich
ploch, cest, chodnikt, zahradnich cest, cyklotras a pochozich
ploch kolem bazént. Vyhodu pfredstavuje mensSi nachylnost ke
vzniku nédmrazy a minimadlni smr$téni, které zapricinuj
minimalizaci dilatac¢nich usekd (po 10 m?). Nevyvhodou je, Ze se

neda pouzit pro silnicni komunikace - vjezd automobilu ohroZuje

funkénost wvyrobku.

Cemix Beton drendZni mlze byt pouzit 1 k vysuSovani
vlhkého zdiva nebo jako maltové loZe pro realizaci hrubé dlazby.
Predpoklddd se jeho pouziti jako vyrovnavaci vrstvy. Musi se
zamezit vjezdu wvozidel =z titulu ochrany pfred znec¢isténim
prachem a mechanickym poskozenim. Nasledné v zimnich mésicich
je treba =zajistit prekryti dalsi vrstvou. Kvalitativné se

odkazuje na normu ISO 9001.

Cemex Pervia Base slouzi pouze Jako podkladni
vodopropustna vrstva pro pochozi plochy, podklad pro

sportovisté, dlazby a kamenné koberce.

Cemex Pervia Top se doporucuje pro plochy, kde se poZaduje
zvy3end pevnost a odolnost jako jsou cyklostezky, parkoviste,

findlni vrstvy pfijezdovych komunikaci, chodniky.

Vodopropustny beton Topmix Permeable od firmy Tarmac se
pouziva na sportovni hriste, cyklotrasy, parkovisté Ci
prijezdové cesty a chodniky. Diky ,skladovaci“ vrstvé pod
findlni vrstvou vodonepropustného betonu je zamezeno prasknuti
a poSkozeni pri mrazu. Vyrobek se podrobuje normé BS EN 206-1
a BS 8500. Dalsi vyhodu predstavuje odrazivost slunecniho
za¥eni. 0Odréazi az 40 %, obycejny asfalt pouze 5-10 %. Navic se
diky teploté mliZe odpatovat voda v betonu, a tim se povrch

zchladi. UZ p¥i tloustce 150 mm se d& pouzit v oblastech, které

jsou zatézovany vozidly do 7,5 t.
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Chaney Enterprises najde své vyuziti wve sklenicich,
stezkdch, chodnicich, ale i ptri stabilizaci svaht. Diky svym
vlastnostem mtze byt vyuzit pro parkovaci plochy a komunikace
s niz$i mirou provozu, a to i v pripadé vyskytu ndkladnich aut,

naptriklad na komunikacich k riznym skladtm.

Stejné tak potom Spragues' Ready Mix nabizi wvyuziti
v oblastech pochozich 1 pojezdovych s vyloucenim vysoké miry

provozu.

3.2 Cena

Spousta vyrobcl konkrétni cenu neuvadi. Avs$ak naptriklad
v americkém prosttredi se cena pohybuje dle lokality nékdy na
arovni obycejného betonu (u nds tj. 1700 K&) aZ po jeden a pul

nasobek ceny (az 2600 K&). Do ceny mize promluvit i probarveni.

Na ceském trhu se cena pohybuje ponékud vys, a to kolem

3000 az 3500 Kc.

3.3 Udriba

Jedind moznost udrzby Zapa Drop spociva ve vysokotlakém
¢isténi. Praveé pomoci vysokotlakého proudu dostaneme necistoty

z povrchu a péru.

Drenédzni beton od Cemixu nasledné nevyzaduje Zadnou dalsi
udrzZzbu, a to kvuali tomu, Ze se Jjednd o podkladni vrstvu pro
hrubou dlaZbu &i pod zadklady zahradnich prvk. Zivotnost se

predpokladéd stejnd jako u béZnych betont.

Pervia Base 1 Pervia Top by se mél béhem zimnich mésicu
ochranovat dalsi pridanou vrstvou, a to zejména kvlli zamezeni

vzniku trhlin.

Topmic Permeable nevyzZzaduje zadnou udrzbu. Vylouceni
realizace v blativych a prasnych oblastech predejdeme vsem

rugivym aspektltim, které by mohly ohrozit funkénost.

Jednoroc¢ni Uuklid se doporucduje u propustného betonu od
Chaney Enterpises. Propustné schopnosti nemusi byt ohroZeny ani

po nékolika letech, nicméné obcasny dozor je na misté.
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V posledni tradé Spragues‘' Ready Mix predpokladéd kontroly
co mésic - s ohledem na =zaneseni cCésticemi a v pripadé
nadmérného zatiZeni 1 moZnych prasklin. Z tohoto hlediska je

tedy nejnarocnéjsi.
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3.4 Specifikace

Souhrnné porovnani vyrobkl.
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4 Ekonomické porovnani

4.1 Porizovaci a dlouhodobé naklady

Mezerovity beton je mozZné pouzit naptriklad i misto zamkové
dlazby. NiZe uvedené tabulky a grafy srovnadvaji cenu pro pochozi
plochy a pojezdové plochy. AvsSak technickd norma uvazuje PC
s mechanickymi parametry minimadlné okolo 10 MPa, coZ Jje pro
pojezdové plochy nedostacujici - to 1lze =zajistit sloZenim
smési. Reprezentativni ceny zahrnuji kromé zamkové dlazby a
asfaltu dvé moznosti volby PC, které jsou z hlediska funkcénosti
bez rozdilu, pouze se 1isi dle dodavatelll tak, aby obsahly

mozné rozpéti.

Na pochozi plochy je srovnatelny dle ceny, ale rychlejsi
z titulu snadnéjsi pokladky, nemd prorezy a umozZnuje vétsi
tvarovou variaci. Men$i nachylnost vzniku ndmrazy opét nahrava

této varianté betonu.

Pojezdové plochy Jjako Jjsou parkovisté a komunikace
vyzaduji vétsi vrstvu betonu s ohledem na pevnost. U PC vznika
navic pozadavek na dilatac¢ni uaseky vzhledem k prevenci
praskani. Béhem realizace se Dbedlivé musi sledovat, oproti
asfaltu, nékteré klimatické podminky - nevystavovat beton
prilis vysokym teplotém, prilis§ wvelkému vétru. Oproti bézZnym
konstrukénim wvariantdm vozovek se d& pouzivat nejdrive po 7
dnech. Navic Jje nevhodny pro komunikace s vys$Sim provozem
tézkych automobiltd. Presto v méstské zastavbé, diky své
vlastnosti, poskytuje jedinecnou prilezitost k udrzitelnosti
rozvoje, uvolnéni kapacity <¢isticek, ptredejiti narazovych
Spicek ptri prilivovych destich a pripadnému primému vlévani

kanalizace do vodnich toku.
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4.2 Ndklady na retendni nadrze a COV

Reten¢ni nadrzZze predstavuji velmi financ¢né narocnou
polozku v rozpoctu nejedné spolec¢nosti =zajistujici fungujici
kanalizac¢ni sit mést. Naptriklad Prahu v tomto ohledu spravuji
Prazské vodovody a kanalizace, které vlastni 47 retencnich
nadrzi (adaj k roku 2019), Brno Brnénské vodarny s 13
retenc¢nimi naddrzZzemi (Gdaj k roku 2019), atd. Samotnd realizace
retenc¢ni nadrze neni nejlevnéjsi. Cena se pohybuje kolem
20 000 K¢ na vybudovany m3 objemu (v¢etné pripravnych i zemnich
praci) . Samotné naklady na provoz pak ¢ini pt¥iblizné 300 K& na

m3 za rok. Jejich Zivotnost se pohybuje kolem 25 let.

Dle mého odhadu se v ¢eskych méstech vyskytuje kolem sta
retenc¢nich néadrzi o objemech od desitek aZ po tisice m3.
Predpokl&dand uUspora, si myslim, sahd za aZz k nékolika desitkéam
miliard roc¢né. BohuZel se mi nepodatrilo zjistit konkrétnéjsi
udaje. Instituce zabyvajici se kanalizac¢ni siti a retenénimi

naddrZzemi reagovaly na mé dotazy bez odezvy.
Priklady retencénich nadrzi

Retenéni nadrZz Jeneweinova o objemu 8600 m3 byla vystavena

o investic¢nich nédkladech vice nez 580 milionu korun.

Vypocet mnozstvi srazkovych vod svedenych do kanalizace
uvadi dle ptrilohy ¢. 16 k vyhlasSce ¢. 428/2001 Sb., upravuje
§31 provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. k zakonu ¢&. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pot¥ebu. Cisticky
se musi =zaobirat roé¢né kolem 70 milionu metrud krychlovych
srazkové vody, kterd stece do kanalizacéni sité. Viz. tabulka

nize.
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Tabulka 2, Kanalizace - souhrnné tdaje 2017/2018. zdroj: CSU
Méfici Index %
Ukazatel jednotka 20€7 2018 Index % Uit
20185 2017
Pofet obywatel v domech fis, thous
napojenych na kanalizaci osob 9 052 5 090 100,4| persons
z toho napojenych na kanalizaci tis. thous.
5 GOV asob 8714 a8 759 100,5] persons
Délka kanalizatni sité km 48 491 48 756 100,56 ke
Pocet kanalizacnich pripojek tis. 1694 1704 1006 thous.
Wypousténé odpadni vody do
kanalizace celkem tis. m* 524 158 529 124 100.9| thous. m*
- Z toho bez zpoplatnénych

sraZkovych vod tis. m’ 453322 457320 100.9| thous m?
Citéné vody (bez vod
sraZkowych) tis. m” 442181 446 306 100.9| thous m?
Voda vypousténa do vodnich
tokil celkem tis. m" 852 699| 769 035 a0,2| thous. m”
Potet COV kus 2612 2677 102,5
Kapacita COV m* den | 3914493| 4274245 109,2| m®/day

fornnes of

Kaly produkované v COV t susiny 178 077 202 353 113,6| dry matter
Stotné mil. K& 17 152 17 676 102,8| CZK million

Uspory v provozu COV

Vzhledem k mnozstvi srdzkové vody a prumérnym ndkladim na

proc¢isténi 1 metru krychlového lze vypocdist moZnou Usporu.

Moznda uspora = 70 000 000 * 40,- = 2 800 000 000,- (pocet m3

U

1

Q¢

téné srazkové vody * jednotkovd cena = mozZné rocni uspore)
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Obrédzek 10, Prumérnd cena za 1 m® fakturované vody a prumérnd cena za 1 m?3

odvadénych odpadnich vod v CR v roce 2018. zdroj: CSU

4.3 Navratnost a odhad moZnych uspor

Navratnosti PC nabyvad témér ihned. Nésledné dochézi
k Uspofe z hlediska udrZby a obnovy retenc¢nich nédrzi v radech
miliard korun. Nedilnou soucdsti ekonomickych Gspor predstavuje
samotné <&idté&ni vody v COV. P¥i predpokladu uc&innosti 100 %
Castka dosahuje tak*ka 3 miliard korun. V celkovém souctu

~ s

nabyvéa usporend Céstka desitek miliard korun rocné.

Velmi vyrazné prispéni vykazuje i smérem ke stavu spodnich
vod a celkovému kolobéhu vody. Spodni vody poskytuji obrovskou
zdsobu vody, kterd zamezuje tadé moznych pfrirodnich katastrof,
povazujeme ji za pitnou a uzitkovou. Jeji vyznam nalezneme také

v primyslu a zemédélstvi.
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Obrazek 11, Schopnost tzemi CR zadrZovat podzemni vodu. Zdroj: novinky.cz
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5 Zavéer

Cilem mé zavérecné bakalatrské préace bylo vytvorit reSersi
moznych technickych moZnosti odvodu vody =z husté meéstské
zastavby pomoci mezerovitého betonu, predejit tak odtokovym
Spic¢kam. Zhodnotit realizovatelnost v podminkach ceskych mést.
Dadle pak ekonomicky porovnat pofrizovaci a dlouhodobé néaklady
oproti stédvajicim fesSenim v podobé ploch z litého asfaltu, nebo

betonové ¢i Zulové dlazby.

Pocatecni kapitoly popisovaly zpocatku mezerovity beton
obecné. Nisledné se vénovaly rozboru moZnosti na c¢eském trhu,
kde se nejpfijatelnéjsSim vyrobcem stala firma Zapa Dbeton.
Nabizi realizaci v podstaté veskerych pochozich ploch,
cyklostezek a pripadné parkovist s mensSimi zatiZenimi. Myslim,
Zze na zadost by byla schopna na zakladé poznatkl materiédl
zformovat k vét3i Unosnosti, a tim padem mezerovity beton
realizovat 1 na nékteré méné vyuzivané komunikace. Kategorie
zahranic¢nich producenttd poskytla nejednu technicky zajimavou
alternativu. Vét$i propracovanost a lep$i vlastnosti utvorily

pro mnohé zadavatele lakavou nabidku.

Specifikace mezerovitého betonu se u nas odkazuje na
harmonizovanou normu CSN 73 6124-2, jelikoZ jind &eskd norma
se mezerovitému betonu nevénuje. Ve svété pak existuje jiz rada
norem Jjako naptriklad ASTM C1688 a ASTM C1701. V zahranic¢ni
obecné funguje mnohem propracovanéjs$i vyrobni systém, ktery jde

ruku v ruce s kvalitou.

V dalsi kapitole se objevilo celkové porovnani vsech
zminénych produktl. Srovnani z hlediska vyuziti, udrzby, tim i
dlouhodobych nékladi, a ceny zformovalo celkové srovnéani

produktli, miZe tak usnadnit vybér dodavatele.

Vystup v podobé reSersSe je vyuzitelny v ramci udrzitelného
rozvoje. Vzhledem k témé¥ nulovym néakladim na udrzbu a
relativné dlouhé Zivotnosti okolo 25 let, vytvari mezerovity

beton velmi zajimavou alternativu, Jjak pomoci kolobéhu.
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Technologii mohou vyuzZzit zejména investori vétSich staveb,
pripadné celé roz$irujici se méstské zastavby. Na zédkladé
mozného teseni 1lze redukovat chod ¢istic¢ek odpadnich vod,
snizit pocet i vyrobu reten¢nich nadrzi. V konec¢ném dusledku

to znamend uUsporu v tadu nékolika miliard rocné.

Kdysi vsSudypritomnd voda se diky pristupu civilizace
s postupem c¢asu vytrédci. Nendpadné mizeni spodnich vod neni
sice na prvni pohled vidét, ale o to vic Jje zésadni pro néas
zivot.

Obsahem mého pojedndni Jsem zahrnul veskeré stanovené
cile. Z titulu proveditelnosti Jje technologie omezena pouze
teplotou a ptripadnymi dedtovymi srdZkami. UdrZba pti vhodném
vyb&ru dodavatele nepredstavuje témé&t¥ Z4&dné nédklady. Zivotnost

PC se pohybuje minimalné kolem 25 let.

36



6 Zdroje

1. Beton v cCeském stavebnictvi. Praha, 2014. Bakalatrska préace.
CVUT.

2. Beton s pfirodnimi plnivy. Praha, 2018. Bakalafrska prace.

CVUT.
3. Vodovody, kanalizace a vodni toky - 2018 [online]. 2019
[cit. 2020-03-207. Dostupné z:

https://www.czso.cz/csu/czso/vodovody-kanalizace-a-vodni-

toky-2018

4, NESTLE, Hans a kol. Moderni stavitelstvi. 1. Praha, 2005.
5. ZAPLETAL, Ivan a kol. Technologie staveb 1. 1. Bratislava:
STU Bratislava, 2002.

6. NEDBAL, Frantisek a kol. Specidlni betony. 1. Praha, 2002.
7. Casopis beton [online]. Praha [cit. 2020-03-20]. Dostupné

z: www.betontks.cz

8. EBeton [online]. [cit. 2020-03-20]. Dostupné Z:

www.ebeton.cz

9. ZAPA Dbeton [online]. [cit. 2020-03-20]. Dostupné =z:

https://www.zapa.cz/cs

10. Severoceské vodovody a kanalizace a.s. [online]. 2014 [cit.

2020-03-25]. Dostupné z: www.scvk.cz

11. Stavba wvozovek: Vrstvy ze smeési stmelenych hydraulickymi
pojivy - Cést 2: Mezerovity beton. Praha: PRAGOPROJEKT, 2008.

12. Storm Water Management by Pervious Concrete [online].
Silver Spring, Maryland, 2004 [cit. 2020-04-21]. Dostupné z:

https://www.cement.org/cement-concrete-

applications/paving/pervious-concrete/storm-water-management—

by-pervious-concrete

13. Pervious Concrete: Pavement. Pervious Pavement [online].
[cit. 2020-04-217. Dostupné z:

https://www.perviouspavement.org/

14. Water Absorbing Pervious Concrete Pavement [online]. [cit.

2020-04-22]1. Dostupné z: https://www.cemexusa.com/products-

and-services/concrete/types-of-concrete/pervious—-concrete

37


https://www.czso.cz/csu/czso/vodovody-kanalizace-a-vodni-toky-2018
https://www.czso.cz/csu/czso/vodovody-kanalizace-a-vodni-toky-2018
http://www.betontks.cz/
http://www.ebeton.cz/
https://www.zapa.cz/cs
http://www.scvk.cz/
https://www.cement.org/cement-concrete-applications/paving/pervious-concrete/storm-water-management-by-pervious-concrete
https://www.cement.org/cement-concrete-applications/paving/pervious-concrete/storm-water-management-by-pervious-concrete
https://www.cement.org/cement-concrete-applications/paving/pervious-concrete/storm-water-management-by-pervious-concrete
https://www.perviouspavement.org/
https://www.cemexusa.com/products-and-services/concrete/types-of-concrete/pervious-concrete
https://www.cemexusa.com/products-and-services/concrete/types-of-concrete/pervious-concrete

15. Topmix Permeable [online]. Birmingham, Anglie, 2019 [cit.
2020-04-2271. Dostupné z:

https://www.tarmac.com/solutions/readymix/topmix-permeable/

16. Pervious Concrete [online]. [cit. 2020-04-25]. Dostupné z:

https://www.chaneyenterprises.com/PerviousConcrete

17. Pervious Concrete | Eco-Friendly [online]. 2015 [cit. 2020-

04-26]. Dostupné Z: https://srmconcrete.com/ready-mix—

concrete/pervious/

18. Chaneyenterprises [online]. [cit. 2020-05-08]. Dostupné z:

https://www.chaneyenterprises.com/files/productdocs/CENews%20

-%20Controlling%20Runoff$20Beautifully.pdf

19. Opravy a rekonstrukce pozemnich komunikaci - POZKOM
s.r.o. [online]. 2020 [cit. 2020-04-277. Dostupné z:

http://www.pozkom.cz/

20. Ceské stavby cz [online]. [cit. 2020-04-28]. Dostupné =z:

https://www.ceskestavby.cz/

21. Cesk& geologickd sluZzba [online]. [cit. 2020-05-01].
Dostupné z: http://www.geology.cz/extranet

22. Podzemnich vod v Cesku hrozivé ubyva [online]. Pravo, 2017
[cit. 2020-05-01]. Dostupné z:

https://www.novinky.cz/domaci/clanek/podzemnich-vod-v-cesku-

hrozive-ubyva-40028494

23. Pervious concrete and traditional concrete [online]. [cit.
2020-05-08]. Dostupné z:
https://www.ukessays.com/essays/construction/pervious-
concrete-comparing-to-traditional-concrete.php

24. Interpave - The Precast Concrete Paving
Associations [online]. [cit. 2020-05-087]. Dostupné Z:

https://www.paving.org.uk/

25. NRMCA Expanding the Concrete Industry Through
Promotion [online]. National Ready Mixed Concrete Association,
2020 [cit. 2020-05-08]. Dostupné z: https://www.nrmca.org/

26. British Ready - mixed Concrete Associacion
(BRMCA) [online]. London, 2020 [cit. 2020-05-08]. Dostupné z:

https://www.brmca.org.uk//

38


https://www.tarmac.com/solutions/readymix/topmix-permeable/
https://www.chaneyenterprises.com/PerviousConcrete
https://srmconcrete.com/ready-mix-concrete/pervious/
https://srmconcrete.com/ready-mix-concrete/pervious/
https://www.chaneyenterprises.com/files/productdocs/CENews%20-%20Controlling%20Runoff%20Beautifully.pdf
https://www.chaneyenterprises.com/files/productdocs/CENews%20-%20Controlling%20Runoff%20Beautifully.pdf
http://www.pozkom.cz/
https://www.ceskestavby.cz/
http://www.geology.cz/extranet
https://www.novinky.cz/domaci/clanek/podzemnich-vod-v-cesku-hrozive-ubyva-4002849423
https://www.novinky.cz/domaci/clanek/podzemnich-vod-v-cesku-hrozive-ubyva-4002849423
https://www.novinky.cz/domaci/clanek/podzemnich-vod-v-cesku-hrozive-ubyva-4002849423
https://www.ukessays.com/essays/construction/pervious-concrete-comparing-to-traditional-concrete.php
https://www.ukessays.com/essays/construction/pervious-concrete-comparing-to-traditional-concrete.php
https://www.paving.org.uk/
https://www.nrmca.org/
https://www.brmca.org.uk/

27. What 1is Pervious Concrete [online]. [cit. 2020-05-08].
Dostupné Z: https://www.ny-engineers.com/blog/what-is-
pervious-concrete

28. Drenaizni beton pomdha =zadrZovat srazky v urbanizovaném
prosttredi [online]. 2018, 21.5.2018 [cit. 2020-05-09]. Dostupné
z: https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/17391-
drenazni-beton-pomaha-zadrzovat-srazky-v-urbanizovanem-
prostredi

29. Retenc¢ni nédrze a stoky na stokové siti. Brno, 2016.
Bakalar¥ska prace. Vysoké uceni technické v Brné. Vedoucl prace
Doc. ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D.

30. Navrhové postupy pri fetézeni opatteni hospodareni s
destovou vodou. 2019. Bakalad¥skd prace. CVUT. Vedouci préace

Doc. Ing. Stransky David, Ph.D.

39



7 Seznam obrazku, tabulek a grafu

Obrazek 1, Propustnost do spodnich vod. Zdroj: Tarmac ....... 9
Obrazek 2, Priklad realizace. Zdroj: TZBinfo ............... 10
Obrazek 3, Logo projektu. Zdroj: ZAPA beton ........iivev... 10
Obrazek 4, Ukazka probarvenosti. Zdroj: ZAPA beton ......... 11
Obréazek 5, Zakryti f61ii kviali vlhkosti. Zdroj: Pervious

Y (11 o 14

Obrazek 6, Detail struktury findlni vrstvy. Zdroj: Tarmac .. 17
Obrazek 7, Dilatac¢ni spara. Zdroj: Pervious Pavement ....... 18
Obrazek 8, Vytvareni dilatacénich spéar. Zdroj: Pervious

e S (T o 19
Obréazek 9, Hutnéni ptriloznym vibratorem. Zdroj: Pervious

e S (T o 21
Obréazek 10, Prtmérnd cena za 1 m? fakturované vody a prumérna

cena za 1 m® odvadé&nych odpadnich vod v CR v roce 2018. Zdroj:

Obrazek 11, Schopnost tuzemi CR zadrZovat podzemni vodu.

ZArog: NOVINKY . CZ v ittt ittt ettt ettt e taeeeeeneeenaenaeea 34

Tabulka 1, Souhrnné porovnani vyrobkt. Zdroj: autor ........ 27

Tabulka 2, Kanalizace - souhrnné tudaje 2017/18. Zdroj: CSU. 32

Graf 1, Naklady na pochozi plochy bez DPH [K&/m?]. Zdroj:

Graf 2, N&aklady na pojezdové plochy bez DPH [K&/m?]. Zdroj:

40



