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ANOTACIA:

Tato diplomova praca sa zaobera nakladanim s odpadnymi vodami vo viacucelovej
administrativnej budove. Multifunkény objekt je charakterizovany viacerymi prevadzkami
a moznost'ou vyuzitia odpadnych vod na zalievanie zelenej pochodznej strechy, ktora sluzi
ako relaxacna plocha pre zamestnancov v administrativnej casti.
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ANNOTATION IN THE ENGHLISH LANGUACE:

The diploma thesis is based on reusing waste water in multifunctional building. The building
provides different services which is concern in using waste water in object. Another aspect is
using waste water for green roof allowing office workes to relax.
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1. ABSTRAKT

O zivotné prostredie v ktorom Zijeme je potrebné sa starat’. V poslednych desatrociach sa ¢innost’
l'udi viac a viac odraza v nepriaznivych dopadoch na nasu planétu, na prostredie v ktorom Zijeme.
Ekologické hladisko je mozné zohladnit’ a zlepsit takmer v kazdej 'udskej ¢innosti. Jednou z nich
je prave odbor stavebného inzinierstva, konkrétne vyuzivanie vody v objekte. Voda sa stava stale
cennejSou surovinou a nie vzdy je nutné pouzivat’ v budove vodu pitna. Pri viacerych ¢innostiach
v budove je mozné pouzit’ uz raz pouzita pitnii vodu znovu. Konkrétne v tejto praci bude voda zo
spich spolu s dazd’ovou vodou pouzitd na splachovanie. Dal§im bodom skiimania bude dopad typu
plochej strechy na hospodarenie s vodou v budove. Snahou bolo prave vyuzitie zelenej strechy, ako
spdsob navratenia aspon istého mnozstva zelene na zastavant plochu.

2. POPIS OBJEKTU

Jedna sa o administrativnu budovu s viact¢elovym vyuzitim, ktora sa nachadza v Prahe. Objekt ma
dve nadzemné poschodia a jedno podzemné poschodie s garazou. Je charakterizovany Styrmi
roznymi prevadzkami. Na obrazkoch 1 a 2 je farebne vyznacena Cast’ objektu s jej vyuzitim.

V prvom podlazi je zltou farbou vyznacena zdéna posiliiovne, zelenou farbou je zona bistra

a modrou farbou je zona s obchodnymi plochami. V druhom nadzemnom podlazi sa nachadza
administrativna zona vyznacena ruzovou farbou ku ktorej prindlezi pochddzna plocha strecha
napravo.

Obrdzok 1: Pédorys INP
Obrdzok 2: Pédorys 2NP
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3. POPISY JEDNOTLIVYCH ZON Z HECADISKA ZTI

3.1. POSILNOVNA

Pracovna doba: 6:00-22:00

Navstevnost’: - kapacita posililovne je 36 I'udi. Dennd navstevnost’ je zohl'adnena Stiidiou
fitness komory v Ceskej republike, kde priemerna navstevnost’ fitness centier v republike do
200m? je asi 100 navstevnikov denne. [1]

Spotreba vody: - v priloZenej tabul’ke je predpoklad vyuzivania zariadovacich predmetov
navstevnikmi s vypocitanou produkciou $edej vody a potrebou Sedej vody na splachovanie
WC a pisoarov.

FITNESS
ZARIADOVACT Pocet  Spotrebované Pocet pouziti Produkcia Spotreba
PREDMET mnoizstvo vody [élovek/den] Sedej Sedej
pri jednom vody vody
pouziti [I] [I/denr] [I/deR]
wc 4 6 50 300
Pisodr 1 3 50 150
Umyvadlo 5 3 100 300
Drez - 15-40 -
Sprcha 8 30 75 2250
Umyvacka riadu - 12 -
CELKOVO 2550 450
[I/deR]

Tabulka 1: Produkcia a spotreba Sedej vody v posilfiovni

3.2. BISTRO

Pracovna doba: 11:00-22:00
Navstevnost’: kapacita bistra je 60l'udi. Navstevnost’ sa meni v priebehu dia.
Spotreba vody: spotreba vody je zohl'adnena podl'a Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. [2]

Restaurace, vinarny, kavarny

Na jednoho pracovnika v jedné sméné (365 dni/rok),
zahrnuje | zakazniky bez myti skia

30. Pouze vyiep 50
40. Vyéep, podavani studenych jidel 60
41, Vyéep, podavani studenych jidel a teplych jidel 80

Tabulka 2: Smerné Cisla roc¢nej potreby vody pre restauracné zariadenia
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V bistre je predpokladany vycap a podavanie studenych jedal. So Siestimi pracovnikmi denne
by predpokladana denné potreba vody bola cca 985 litrov a tato hodnota je zohl'adnena
v tabul’ke potreby a produkcie Sedej vody v tejto zone.

BISTRO
ZARIADOVACT Podet Spotrebované Pocet pouziti Produkcia Spotreba
PREDMET mnoistvo vody [élovek/deri)] Sedejvody Sedej
pri jednom [I/deni] vody
poutziti [I] [I/den]
wc 6 6 65 390
Pisodr 2 3 65 195
Umyvadlo 5 3 130 390
Drez 1 15-40 13 390
Sprcha - 40 -
Umyvacka riadu 1 12 13 156
CELKOVO 390 585
[I/denr]

Tabulka 3: Produkcia a spotreba sedej vody v bistre

3.3. ADMINISTRATIVA

Pracovna doba: 6:00-18:00
Kapacita: 25 l'udi
Spotreba vody: spotreba vody je zohl'adnena podl'a Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. [2]

Kancelaiské budovy
(bez stravovani)

na jednu osobu pfi priméru 250 pracovnich dnd/ rok

4. WC, umyvadla 8
5. WC, umyvadla a tekouci teplé voda 14
6. WC, umyvadla a tekouci teplé voda s moznosti sprchovani 18

Tabulka 4: Smerné Cisla ro¢nej potreby vody pre administrativne budovy

ADMINISTRATIVNA CAST

ZARIADOVACI Pocet Spotrebované Pocet Produkcia Spotreba
PREDMET mnozstvo vody pri pouziti Sedej Sedej
jednom pouziti [Il] [¢lovek/deri] vody vody
[I/den] [I/den]
wc 5 6 64 384
Pisodr 2 3 36 108
Umyvadlo 5 3 100 300
Drez 2 15-40 15 225
Sprcha - 40 -
Umyvacka riadu - 12 -
CELKOVO 300 492
[I/den]

Tabulka 5: Produkcia a spotreba sedej vody v administrativnej casti
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Spotreba vody sa priblizuje k hodnote 8m? za rok. V kancelari4ch je sice moznost’
vyuzivania teplej vody v umyvadlach a dvoch drezoch, ale nie je predpokladany vysoky
odber z tychto zariad’ovacich predmetov. V prilozenej tabul’ke st jednotlivé predpoklady pre
pouzivanie konkrétnych zariad’ovacich predmetov.

3.4. OBCHODNE PLOCHY

Pracovna doba: 8:00-17:00
Kapacita: 16 I'udi

Spotreba vody: spotreba vody je zohl'adnena rovnakym spdsobom ako je to v administrativne;j

prevadzke.
ZARIADOVACI Pocet
PREDMET
wc 8
Pisodr -
Umyvadlo 8
Drez -
Sprcha -

Umyvacka riadu -

OBCHODNE PLOCHY
Spotrebované Pocet pouziti Produkcia Spotreba
mnoistvo vody [€lovek/deni] Sedej Sedej
prijednom vody vody
pouziti [I] [I/denr] [I/deR]
6 64 384
3 -
3 64 192
15-40 -
40 -
12 -
CELKOVO 192 384
[I/den]

Tabulka 6: Produkcia a spotreba sedej vody v obchodnych plochdch

4. SEDA VODA

Seda voda sa nazyva vd’aka svojej farbe. Ide o t vodu v objekte, ktora bola uz jedenkrat
pouzita. Nevztahuje sa to na vodu Ciernu a ZItd, ¢ize vodu z toaliet a vodu z drezov

a umyvaciek riadu, z dévodu vysokej hodnoty BSKS5, plavajucich latok, vel'kého mnozstva
lipidov a saponatov. Odstranenie tychto latok je ndkladné a bezne sa nevyuZiva.

4.1 UPRAVA

Seda voda sa prevazne nepouziva bez tpravy. Bez ipravy sa voda moze pouzit' na
zalievanie zahrady. V takomto pripade je potrebné vodu spotrebovat’ do 24 hodin, inak sa
Z nej stava voda ¢ierna. Upravenu Sedu vodu je mozné pouzivat’ na splachovanie,
umyvanie podlah, automobilov, zalievanie zelene (neodportica sa ale na zalievanie ovocia
a zeleniny) a v niektorych pripadoch aj na pranie. Kvalitne vycistena voda sa moze
skladovat’ v niektorych pripadoch dokonca niekol’ko tyzdnov. [3]

10



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Mechanicka uprava

Tato Gprava spociva v odstranovani pevnych, mechanickych Castic z vody pomocou
filtracie, sedimentacie a cedenim. Len mechanicka uprava sa pouziva v pripadoch, kedy je
takato iprava dostacujuca (izitkova voda, odber pitnej podzemnej vody zo studni).
Objekty na mechanickt upravu vody st napriklad sedimentacné nadrze (sediment klesa na
dno), odlucovace tukov (tuk plava na hladine vody), rozne Cesla a siete na zadrzovanie
vel’kych necistot.

Chemicka aprava

Je to Cistenie pomocou neutralizacnych a dezinfekénych latok na znizenie
mikroorganizmov. Pri tejto iprave musime dbat’ na pripadnu kor6ziu ostatnych zariadeni
(napr. Cerpadld), kedy je potrebné tieto zariadenia vyberat’ s ohl'adom na odolnost’ vo¢i
pouzitym chemickym latkam.

Biologicka aprava

Uprava pomocou baktérii. Pri rozklade anaerébnymi baktériami je zamedzeny pristup
vzduchu pri ¢om vznika neprijemny zapach, preto sa skor pouzivaji acrobne baktérie
s pristupom kyslika, kde okrem zamedzenia neprijemného zapachu dochadza aj

k prevzdusneniu odpadnych vod.

Prirodzené sposoby upravy

Prirodzené postupy Cistenia vody. Mokrade st takzvané prirodné Cisticky vody, ktoré maja
schopnost’ absorbovat’ znecistujuce latky, filtruji vodu pomocou rastlin a korenov,
odstranuju z vody t'azké kovy a baktérie. Podzemné vody presli filtraciou pri vsakovani
zemou. Jednym zo zaujimavych prikladov takejto upravy vody na rekreédciu su prirodné
kupaliska (biotopy), kde je voda ¢istena po okrajoch bazéna pomocou rastlin, prevazne
lekien.

Cistiace procesy musia byt doplnené tieZ o zabezpeéenie voéi patogénnym organizmom.
To zabezpecime dezinfekciou. Chemické dezinfekcia spociva v pouziti chléru a 0zénu,
popripade d’al$ich oxidacnych procesov, ktoré zabijaji mikroby ako napr. E.coli, Listeria,
Salmonella. Pri fyzikalnej dezinfekcii sa pouziva UV lampa, ktord narusuje Struktary
mikroorganizmov, ktoré sa uz d’alej nerozmnozuju a nie su infek¢éné. [4]

4.2 TEPELNY POTENCIAL
Seda voda ma tiez energeticky potencial. Teplo odpadnej vody sa da vyuzivat’ napriklad pri
predohreve vody. Teplo sa odovzdava cez tepelny vymennik, alebo pomocou tepelného
¢erpadla mézeme vyuzit teplo Sedej vody na systém vykurovanie budovy. Odber tepla ma
vyznam u budov s pravidelnym odberom teplej vody. Negativom odberu tepla z odpadnej
vody moze byt zniZenie teploty vody vo verejnych stokach, ktoré by mohlo mat’ za
nasledok napriklad usadzovanie tukov a teda znepriechodnenie kanalizacie.

11
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5. DAZDOVA VODA

5.1.

5.2.

5.3.

ODVADZANIE DAZDOVEJ VODY DO SPLASKOVEJ KANALIZACIE

Odvadzanie dazd’ovej vody do verejnej kanalizacie ma dnes viac negativ ako pozitiv.
Ekonomickym negativom je cena sto¢ného, ktoré¢ sa musi platit’ rovnako ako u kanalizacie
splaSkove;j. Pokial’ je jednotna kanalizécia splaskovej a dazd’ovej vody, tak pri privalovych
dazd’och mdze nastat’ problém s plnenim kanalizacie a naslednym prietokom

cez nedostato¢ntl kapacitu nadrzi v Cistickach sa moze stat, ze tato znecistena voda prejde cez
Cisticku bez precistenia. Vsetky oleje, tuky, pevné Castice, ktoré mali byt prefiltrované

v Cistiacich komorach pokrac¢uju d’alej do vodnych tokov. Z tohto dévodu by mala byt
splaskova a dazd’'ova voda asponi v oddelenych kanalizaciach. Spojena splaskova a dazd’ova
kanalizacia je len v pripadoch, kedy ziaden iny sposob na odvedenie dazd’ovej vody nie je
mozny.

ODDELENA DAZDOVA KANALIZACIA

Dazd’ové vody to striech a zastavanych ploch mézu byt zvadzané do dazd’ovej kanalizacie,
ktora vd’aka lepSej kvalite vody ako Vv splaskovej kanalizacii moze rovno pokracovat’ do
recipientu bez d’alsieho Cistenia.

SPATNE VYUZITIE DAZDOVEJ VODY

Dazd’ova voda moze byt odvedena do retencie — systém drenazneho potrubia a retenénych
nadrzi, ktoré st ulozené pod pddou. Tu sa voda pomaly vsakuje do okolitého prostredia, ¢im
voda ostava a pdsobi v okoli spadnutia zrazky a vstrebava sa cez jednotlivé vrstvy zeme az do
podzemnych vod.

Dal§im spdsobom vyuzitia dazd’ovej vody je jej vyuZitie na polievanie zahrad. Voda viak
musi byt skladovana v akumulaénych nadrziach, odkial’ sa nasledne prec¢erpava. Dazd’ové
zrazky st nepravidelné, ¢im moze nastat’ problém v nedostatku alebo naopak v prebytku
dazd’ovej vody. V pripade nedostatku moze byt systém napojeny na vodovod, kde v pripade
nedostato¢nej hladiny dazd’ovej vody v nadrzi prepne ¢idlo na ¢erpanie vody z verejného
vodovodu. Akumulac¢na naddrz musi byt vzdy oSetrend bezpecnostnym prepadom pre pripad
privalovych dazd’ov. Prepad moze viest bud’ do retenénej nadrze, alebo do verejnej dazd’ovej
kanalizacie.

Dazd’'ova voda moze byt spitne vyuzivana taktieZ v interiéri budovy a to v zariad’ovacich
predmetoch, kde méze byt pouzitd z oh'adom na hygienické poziadavky. Dazd’ova voda sa
pouziva ako uzitkova voda, ktord méze byt pouZzita na splachovanie, umyvanie podlah

v budove. Tymto spésobom klesa spotreba pitnej vody z vodovodu, o je prospesné pre
ekonomiku a Zivotné prostredie.

12
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6. VYUZITIE ZELENYCH STRIECH V OBJEKTE

Vystavbou objektov sa znizuje znac¢na plocha zelene na zemi, co ma neblahy vplyv na zivotné
prostredie. Betonové plochy nahradzajt plochy, kde mohlo dochadzat’ k prirodzenym
biologickym procesom, tym sa znizuju plochy biotopov, ktoré st domovom pre mnoZzstvo
rastlin a Zivo¢ichov. Z vyskumov vyplyva, Ze ovzdusie v mestach ma horsie parametre ako

V neobyvanych oblastiach. Jednou z moznych variant v stavebnictve ako zlepsit’ zivotné
prostredie v meste moze byt aj vyuzivanie zelene v alebo na objekte.

6.1. HISTORIA
Histdria zelenych striech siaha az do 7.storo¢ia pred Kristom, do starého Babylonu. Jeden z0
siedmych divov starovekého sveta, ktory bol postaveny pre manzelku kral'a Nebukadnesara
I1. Amytis, aby jej pripominali prirodu a kopcovity terén domova. Rimania zase sadili ovocné
stromy na viaceré¢ ddlezité budovy. V studenych klimatickych oblastiach Vikingovia
pouzivali raselinu ako spdsob zateplenia striech a stien. Neskor medzi rokmi 1600 — 1800
Nori pouzivali zeminu na zateplenie, kde pouzili druhy trav aby hmota drzala pohromade.

Obrdzok 3: Semiramidine visuté zdhrady

Prvé moderné zelené strechy sa zacali stavat’ v Nemecku okolo roku 1880, kedy H. Koch
chcel zniZit’ nebezpecenstvo poziaru tak, Ze na strechu pridal substrat zo $trku a piesku,

do ktorého sa ¢asom, vplyvom vetra dostali semena z okolitych luk a vznikli zelené strechy.
AZ 50 z tychto striech zostalo neporusenych a vodotesnych az do roku 1980. Rockefellerove
Centrum v New Yorku bola zase prva prominentna moderna budova so zelenou strechou

v roku 1931.

Obradzok 4: Rockefellerovo centrum, New York
Obrdzok 5: Nérsky zrub

13



6.2.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Rozkvet zelenych striech ako ich dnes pozname zac¢al medzi rokmi 1960-1980 v Nemecku,
kde sa tento typ striech zacal zna¢ne rozsirovat’ a technologicky posuvat. V Ceskej republike
sa zelené strechy zacali viacej pouzivat’ od roku 1989 a je dobré zvazovat’ tento typ strechy
pri vystavbe prevazne plochych striech. [5],[6]

VLASTNOSTI ZELENYCH STRIECH

ZATEPLENIE

Historicky vyuzivané uz Vikingami. Zelené strechy a ich rozne druhy m6zu mat’ znacny
podiel na udrziavani teploty v objekte v zime, ¢o sa odraza v nakladoch na vykurovanie. Tak
ako v zime chrania vnutorné prostredie pred chladom, moézu tiez udrzovat’ prijemnejsiu klimu
Vv lete, kedy maju zase funkciu izolacie proti prehrievaniu.

EKONOMIA

Z ekonomického hl'adiska je mozné na zelenu strechu nazerat’ z dvoch hladisk. Stidie
dokazuju, Ze zelené strechy predlzuju zivotnost strechy az 2-3 krat, kedy nie st jednotlivé
vrstvy tak namahané teplom a UV ziarenim akoby to bolo v pripade beZnej plochej strechy.
Z druhého hl'adiska je zase vystavba zelenej strechy nakladnejsia, kvoli Specifickym vrstvam.

Naroc¢nejsie zelené strechy zase potrebuju dokonca pravidelné zalievanie a dohl'ad
zahradnika. [7]

HOSPODARENIE S DAZDOVOU VODOU
Zelené strechy mozu zachytit’ 50-90% dazd’ovej vody, ¢im znizuju prepad vody do
kanalizacie a voda je ihned’ vyuZzivana v mieste dopadu.

ZNIZOVANIE ZNECISTENIA VZDUCHU, BIODIVERZITA

Oproti lesnému ekosystému je v mestach

- 10 x vyssia koncentracia SO2,

- 20 x vyssia koncentracia CO2,

- 30 x vyssia koncentracia CO a prachu.

Zelen na vegetacnych strechach pomaha vyrazne redukovat’ znecCistenie vzduchu mestského
prostredia. Fotosyntézou rastliny genialne spotrebtivajii oxid uhli¢ity a spét’ vracaju Cisty
kyslik. Jeho mnozstvo je zavislé od druhu a velkosti vegetacie, ktora je na zelenu strechu
vysadena. Rozhodujuca je jej listova plocha. Cim hustejsia vegetacia, tym vyssia produkcia
kyslika. R6znorodost’ a naro¢nost’ rastlin ovplyviituje nielen mohutnost’ strechy, akumulaciu
vody, produkciu kyslika, ale tieZ mnozstvo a rozmanitost’ zivo¢ichov, ktoré sa v nej
nachadzaju. [8]

ZNIZOVANIE PREHRIEVANIA MIEST
Model studie dokazuje, Ze po pridani zelenych striech na 50% z moznych povrchov budov
v meste Toronto, sa mesto ochladilo o 0,1-0,8°C. [7]

PROTIPOZIARNA OCHRANA

Zelené strechy maju protipoziarnu funkciu vd’aka nasiakavosti vody a hribke substratu, ktory
sa nachadza na streche. Nasiakavost’ a zalievanie strechy zabezpeci stalu vlahu, stale
mnozstvo vody v pddnej vrstve.
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ZELENE STENY

Akustika, tienenie, €istenie vzduchu

Pokial’ sa jedna o zelené steny, tak podobne ako u zelenych striech m6zu mat’ aj zelené steny
vyhody ako akusticka bariéra proti hluku. Vonkajsie zelené steny mozu byt pouzité ako
plocha, ktora ¢iastoéne tieni a chrani tak pred sine¢nym Ziarenim. Cistenie a zvIh¢ovanie
vzduchu je d’alSou vyhodou preco zelené steny instalovat’ do interiéru.

ESTETIKA A MARKETING
Zelené strechy a steny su vidite'nou suc¢ast'ou budovy a su tak symbolom ,,zelenej stavby a
zdravej budovy*.

KONSTRUKCIA

Co sa tyka konstrukcie, tak vystavba zelenej strechy je naro¢nejia oproti klasickej plochej
streche. Kritériom ekonomickej naro¢nosti je aj druh zelenej strechy. Od druhu sa odvija
velkost’ zat'azenia konStrukcie, zvySenie hrubky strechy, mnozstvo vrstiev a materialov
pouzitych v konkrétnej zelenej streche, mnozstvo techniky pre zavlazovanie a starostlivost’
0 strechu.

TYPY ZELENYCH STRIECH

Zelené strechy sa delia na viacero typov v zavislosti od naro¢nosti na udrzbu a estetické a
funk¢né hl'adisko. Tri najzakladnejsie typy zelenych striech su extenzivne, polointenzivne

a intenzivne. Kazdy typ strechy inak zatazuje stresnu konstrukciu. U vSetkych typov
zelenych striech sa rastliny mozu zasadzovat’ do podneho substratu, alebo sa mézu vyskladat’
Z jednotlivych dielcov, ako to napriklad pontuka spolo¢nost’ Ecosedum. Vsetky tieto druhy
striech v sebe zachytavaju vodu, preto sa kladie vel’ky doraz na dokladne splnenie narokov na
konstrukciu, aby nedoslo k pretekaniu dazd’ovej vody do konstrukcie.

EXTENZIVNA
Je to najmenej naro¢ny a najcastejsi typ zelenej strechy. Rastliny st vel'mi nenaro¢né o sa
tyka pocasia ako aj zalievky a starostlivosti. Tieto strechy nepotrebujt zalievat’, spotrebuvajt
len dazd’ovi vodu zo zrazok. Naj€astejSimi rastlinami su rozchodniky, r6zne machy

a sukulenty s vysokou regeneraénou schopnost'ou. Takato strecha byva nepochddzna.

Obrdzok 6: Extenzivna strecha ISOVER — uspornd strecha
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Polointenzivna zelena strecha je medzistupenn medzi extenzivnou a intenzivnou strechou.

U tohto typu strechy jej konstrukcia a potreba zavlahy zavisi na zvolenom druhu rastlin, ale
stale sa jedna a rastliny s nizkou naro¢nost'ou na zalievanie. Strecha sa méze kombinovat’

S pochddznou €astou — roznymi chodnikmi, terasami. Rastliny tu dosahuju vyssiu vysku ako
u extenzivnej strechy. Druhy, ktoré sa sadia na takyto druh strechy st réznorodejsie.

Obrazok 7: Polointenzivna zelend strecha ISOVER — stresnd luka

INTENZIVNA

Najnarocnejsi druh zelenej strechy, ktory ma vsak
najviac funkcii. Je to streSna zahrada kde sa pestujt
najrozli¢nejsie druhy rastlin od trav, cez zeleninu
aZ po stromy. Je urcena pre l'udi na rekreéciu.

O intenzivnu strechu sa je potrebné starat’ ako

0 zéhradu. Okrem pravidelnej zalievky vodou je
nutna aj starostlivost’ zahradnika. Strecha je vel'mi
naro¢na na nosnost’ konstrukcie stropu, preto sa
pouZiva prevazne betonova konstrukcia. UZ pri
statickom navrhu konstrukcie je potrebné zvazit’ i
pojde o intenzivnu alebo polointenzivnu strechu.

JAZIERKO V STRESNEJ ZAHRADE

Obrazok 8: Intenzivna strecha ISOVER - stresnad
zdhrada

Stresné jazierko nie je také narocné a nakladné ako sa na prvy pohl'ad moze zdat'. Jeho
hmotnost’ bude rovnaka alebo dokonca mensia ako stresnej zahrady. Nachadzaju sa tu len
vodné rastliny a malé mnoZstvo substratu. Hibka stre$ného jazierka zalezi na moznostiach
investora. Prevazne sa robi hibka v zavislosti na potrebe rastlin. [9]

Obrdzok 9: Jazierko v stresnej zahrade ISOVER
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SIKMA STRECHA ISOVER
Zelent strechu je mozné pouZit’ aj na Sikmych strechach. Dolezitym prvkom je ochrana
strechy proti zosunutiu pody z dovodu silnej intenzity vetra. Preto sa do konstrukcie strechy
pridavajt prvky ako drenazne spomal’ovace a bezpecnostné prvky. Podobné druhy rastlin

z hl'adiska narocnosti sa vyuzivaji pre extenzivne aj polointenzivne strechy. V pripade
streSného travnika je potrebna pravidelnd zalievka vo forme napriklad kvapdckovej zavlahy.

[9]

Obrdzok 10: Sikmd strecha ISOVER
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POROVNANIE VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH TYPOV ZELENYCH STRIECH

Uspornd zelend
strecha -
extenzivna

StresSnd luka -
polointenzivna

Stresnd zdhrada -
intenzivna

Jazierko v stresnej
zdhrade

Sikmd strecha

Druh rastlin

rozchodniky,
mrazuvzdor
né kaktusy...

byliny, travy,
malé kriky...
travnik,
trvalky,
kriky,
stromy,
zelenina...
vodné
rastliny
baZinaty a
plytkovodné
rozchodniky

ISOVER - vegetacné strechy

Vyska
pevného
suvrstvia

[mm]

80-150
200-300

300 +

100-150

80-150

Hmotnost

za vlhka
[ke/m?]

90-200

230-350

450 +

220-650

90-200

Sucinitel’

odtoku
[]

0,5

0,3

0,1-0,3

0
(nGdzovy
prepad)

0,4-0,6

Néroénost
udrzby

velmi
mala
1x ro¢ne

stredna

stredna az
vysoka

stredna az
vysoka

nizka az
stredna

Nutnost
umelej
zavlahy

nie

nie

ano

ano

zavisi
od
rastlin

Pochdédznost = Orientaé
na cena
[Ke/m?]

nie 500-700

Ciastocna 700-1000

ano 1200 +

nie 1000-
1500

nie 1200 +

Orientacnd cena obsahuje kompletny materidl vegetacného suvrstvia (od hydroizoldcie vyssie), vratane rastlin

Tabulka 7: Porovnanie vlastnosti zelenych striech ISOVER
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7. RIESENIE ZVOLENEHO OBJEKTU

7.1.

7.2.

POPIS STRIECH OBJEKTU

Zvolena administrativna budova sa nachadza v Prahe od ¢oho sa bude odvijat’ vypocet
zrazok. Strecha objektu je plocha a je rozdelena na tri celky. Dva su v tirovni 2.NP a treti
zakryva prave administrativne priestory v 2.NP. Na schéme mézeme vidiet' rozlozenie tychto
celkov. Modra ¢ast’ 0 ploche 194,5m? je v irovni 2.NP a nie je pristupna l'ud’om. Fialova Cast’
velkosti 560,04m? nad 2.NP nie je taktieZ uréend pre pobyt. Tretia, zelena ¢ast’ s plochou
593,07m? v urovni 2.NP je pochddzna, uréené pre zamestnancov administrativnych
priestorov. Modra a fialova nepochddzna Cast’ je skiimana z pohl'adu vyuzitia troch moznosti
typu striech. Ako obycajna plocha strecha odkial’ by bolo mozné celych 100% vody znovu
vyuzit’ ako 0zitkovil vodu, alebo ako zelend strecha bud’ extenzivna, alebo polointenzivna.
Zelena Cast’ pre zamestancov bude sluzit’ ako zelend, naroc¢nejsia, intenzivna strecha.

(e

Obrdzok 11: Schéma striech objektu

BILANCIE A MOZNOSTI VYUZITIA VODY V OBJEKTE

Zalievanie zelene a zahrad ma svoje pravidla. Rastlinam sa strieda takzvané vegeta¢né
obdobie, kedy potrebuju dostatok vlahy s obdobim, kedy zalievat’ nepotrebujii. Vegetacné
obdobie trva od maja do oktobra. V tomto obdobi v zavislosti od mesiaca je potrebné
rastlinim dat’ dostatoéné mnozstvo vody. Ceska norma CSN 75 0434 definuje potrebu vody
pre doplnkovt zavlahu podla nasledujucej tabulky. [10]

Tabulka N.1 — Navrhové tydenni zavlahové mnozstvi mm/tyden

Navrhove zavlahové mnozstvi NMz
mm/tyden

Sportovni plochy

Mésic

Zahrady a parky
(rostly terén)

Fotbal

Golf

Green
(Jamkovisté)

Fairway
(Draha)

Tee
(Odpalisté)

kvéten

20

20 az 25

40 az 45

15az 18

20 aZ 25

Zerven

20az25

25az30

45 az 50

18 az20

25az30

Cervenec ®

20 az 25

25az 35

50 az 70

18 az 25

30 az 35

srpen

20 az 25

25az 30

50 az 60

18 az 20

30

zarfi

15

15az20

35az40

15

25

fijen

10

15

30 az 35

10

15

2 Maximalni navrhové tydenni zaviahové mnoZstvi NMZmax

Tabulka 8: Navrhové tyzdenné zdvlahové mnoZstvo

Na druhe;j strane oproti potrebe vody stoji mnoZstvo zrazok, ktoré na plochu 593,07 m?
intenzivnej strechy spadne. V nasledujicej tabul’ke je mozné vidiet’ mesa¢né zrazky na uzemi
Prahy a Stredo¢eského kraju za poslednych 10 rokov podl'a portalu ¢eského
hydrometeorologického tstavu. [11]
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INTENZITA ZRAZOK (mm), LOKALITA: Praha a Stredocesky kraj
rok mesiac 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 2020 12 64 45 21 64 120 40 99 64 67 16 17
2. 2019 44 28 37 25 72 47 52 72 46 36 40 18
3. 2018 29 8 34 19 54 69 27 33 49 31 12 58
4. 2017 26 19 40 72 36 73 72 76 37 76 37 29
5. 2016 30 45 25 26 58 77 95 32 39 57 29 24
6. 2015 34 40 26 41 60 28 70 0 54 64 17
7. 2014 25 2 36 33 121 27 94 64 85 51 18 31
8. 2013 51 44 21 27 114 164 46 106 52 48 30 10
9. 2012 60 23 12 39 41 61 113 81 42 45 42 56
10. 2011 37 8 28 25 52 82 154 72 43 42 1 42
Priemerné zraZky za 10 348 246 31,8 31,3 65,3 78 72,1 70,5 45,7 50,7 28,9 30,2
rokov (mm):
Objem mesacnych zraZok 21 15 19 19 39 46 43 42 27 30 17 18

(m?3) na plochu strechy
(593,07m2):

POTREBA VODY NA ZAVLAZOVANIE

Mesacnd potreba vody na 0 0 0 0 80 100 100 100 60 40 0 0
zavlaZovanie (mm)
Mesacnd potreba vody na 0 0 0 0 47 59 59 59 36 24 0 0

zavlaZovanie (m3)

Tabulka 9: Mesacné zraZzky a mesacnd potreba vody na zavlaZovanie

120
100
80
60
40
20

Porovnanie potreby vody na zavlazovanie s
mesacnymi zrazkami [mm)]

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

10. 11. 12.

potreba vody na zavlaZovanie intenzivnej strechy [mm/mesiac]

Priemerné zrazky za 10 rokov (mm) podla CHMU

Graf 1: Porovnanie potreby vody na zavlaZovanie intenzivnej strechy a mesacnymi zrazkami

Z grafu je vidiet’ Ze priebeh zrazok pocas roka ma podobny tvar krivky ako potreba vody na
zalievanie. Vo vegetatnom obdobi rastlin od aprila-maja do oktébra-novembra je vidiet’ narast
zrazok. V zime, v mesiacoch, kedy voda na zalievku nie je potrebna vidime aj pokles zrazok.
Dalej mozeme vidiet,, Ze zrazky nedokazu pokryt potrebu vody na zalievku vo vegetaénom

obdobi a bude potrebna doplnkova zavlaha.
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V d’alsom grafe (graf 2) je skimana zavislost medzi druhom plochych nepochédznych striech
(obr.11 modra a fialova), pokial’ by sme dazd’ovt vodu z nich zbierali a pouZzivali na zalievku
intenzivnej strechy. Vo vypocte je predpoklad, Ze polointenzivnou strechou pretecie len 30%
zrazok, ktoré mozeme spatne pouzit', pretoze zbytok vody tento druh strechy akumuluje. Pri pouziti
extenzivnej strechy pocitame s vyuzitim 50% dazd’ovej vody a Vv pripade plochej strechy je spitne
vyuzita vSetka voda. Na grafe je vidiet’, Ze pokial’ by sme dazd’ovli vodu pouzivali len na
doplnkovt zavlahu intenzivnej strechy, tak strechy na nepochodznych plochach by mohli byt
dokonca polointenzivne.

Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlazovanie s mnozstvom

pouzitelnych zrdzok podla druhu strechy [m3]
120

100
80
6

4
> |if il ||| ||| ” II |I| |||
0

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

W mesacna potreba vody na zavlaZovanie intenzivnej strechy (m3)
B Sucet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+extezivna strecha:

o O o

B Sucet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+polontenzivna strecha:

Graf 2: Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlaZovanie s mnoZstvom pouZitelnych zraZok podla druhu strechy.

Ciel'om projektu je vSak vyuzitie vod aj na splachovanie toaliet, preto v d’alsom grafe (graf 3) je
stipéek potreby vody na zavlazovanie nahradeny su¢tom mesaénej potreby vody na splachovanie
toaliet a pisoarov a mesacnej potreby vody na zavlazovanie. Z grafu je vidiet', Ze v pripade pouzitia
dazd’ovej vody z plochej strechy voda pokryje cela potrebu v priebehu vSetkych mesiacov.

Porovnanie celkovej mesacnej potreby uzitkovej vody s mnozstvom
pouzitelnych zrazok podla druhu strechy [m?3]
120
100
8

6
4
> il wil wll ul 0 HE ol ol
. [
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

B Sucet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+extezivna strecha:

B Stcet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+polontenzivna strecha:

H Sucet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+plochd strecha

M Mesacna potreba uZitkovej vody + mesacnd potreba na zalievanie intenzivnej strechy[m3]

o O o o

Graf 3: Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlaZovanie a splachovanie s mnoZstvom pouZitelnych zraZok podla
druhu strechy.
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Pokial’ by objekt bol rieSeny z hl'adiska vyuzitia ¢o najvacsej plochy zelene na strechach, tak

v takom pripade je mozné zvazit mnozstvo Sedej vody a jej vyuZitia ako vody uzitkovej. V grafe 4
je porovnanie mnozstva vyuzitel'nej Sedej vody a potreby vody na zavlaZzovanie a splachovanie.
Seda voda je v dvoch moznych variantoch. Sed4 farba oznacuje vodu zo spfch v posiliiovni

a ¢ierna farba znaci Sedu vodu zo spich a z umyvadiel v objekte, okrem umyvadiel v obchodnych
plochéch kvéli predpokladanym dlhym rozvodom.

Porovnanie celkovej mesacnej potreby uZitkovej vody na zavlazovanie
intenzivnej strechy a s mnozstvom Sedej vody[m3]

120
100

8
6
4
2
0
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Mesacna potreba uZitkovej vody + mesacna potreba na zalievanie intenzivnej strechy[m3]

o O O O

Mesacna produkcia Sedej vody zo sprch v posiliiovni [m3]

B Mesacna produkcia Sedej vody zo sprch v posiliovni+bistre+kanceldriach [m3]

Graf 4: Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlaZovanie a splachovanie s mnoZstvom Sedych véd z objektu.

Z predchadzajtcich grafov su viditeI'né tvary v priebehu roka. Zatial’ co mnozstvo Sedej vody sa
nemeni a je konstantné, krivka dazd’ovej vody a potreby vody na zalievanie ma vrcholy

v podobnych mesiacoch. Sed4 voda by dokazala naplnit’ potrebu tizitkovej vody, ale v zimnom
obdobi by tejto vody boli vel'ké prebytky a v lete dokonca malé nedostatky. Tiez d’al$im negativom
pre vyuzivanie Sedej vody oproti dazd’ovej st vel'ké naklady na technologiu jej Cistenia. Preto
idealnym pripadom je kombinacia vyuzitia ur¢itého mnozstva Sedej vody z budovy a ur¢itého
mnozstva dazd’ovej vody. V nasledujucich grafoch je vidiet' dve vysledné moznosti. V prvom grafe
(graf 5) budova vyuZziva extenzivnu strechu a nadrz na $edt vodu o objeme 1200 1/den, Co je
vyuzitie Sedych vod zo 4 spich z posiliiovne. V druhom grafe (graf 6) budova vyuziva
polointenzivnu strechu a $edu vodu zo vSetkych 6smych spich v posiliiovni. V projekte je vyuzity
prave tento variant.

VyuZivanie vody z extenzivnej strechy a nadrze na Sedd vodu 1200 I/den

120
100
80
60
40
- & B0 i | 11
0
1. 2. 3. 4., 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Mesacéna produkcia Sedej vody (zlovena nadrz 1200l/der) zo spfch v posilfiovni [m3]
m Sicet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+extezivna strecha:

Mesacna potreba uzitkovej vody + mesacna potreba na zalievanie intenzivnej strechy[m3]

Graf 5: : Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlaZovanie a splachovanie s mnoZstvom uZitkovej vody v pripade
vyuZitia extenzivnej strechy a nddrZe na Sedu vodu o objeme 1200 .
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Vyuzivanie vody z polointezivnej strechy a nadrze na Sedud vodu 2400 I/den
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mmm Mesacna produkcia Sedej vody (zlovend nadrz 24001/deri) zo spfch v posilfiovni [m3]
mm Sicet mesacnych zrazok (m3)-intenzivna+polontenzivna strecha:

== \|esaCna potreba uZitkovej vody + mesacna potreba na zalievanie intenzivnej strechy[m3]

Graf 6: Porovnanie mesacnej potreby vody na zavlaZovanie a splachovanie s mnoZstvom uzitkovej vody v pripade
vyuZitia polointezivnej strechy a nddrZe na Sedu vodu o objeme 2400 I.

7.3. SPOSOB ZAVLAZOVANIA ZELENEJ STRECHY A STENY V INTERIERI

Intenzivna zelena strecha potrebuje na zavlahu doplnkovy zavlazovaci systém. Tento bude
automaticky so senzorom pddnej vlhkosti, aby sa spust’al len pripade potreby zavlahy. Cely
systém bude subdodavkou firmy podzemného zavlazovacieho systému. Z hl'adiska ZTI to
znamena dopravit’ vodu o pozadovanom tlaku. Tento tlak je spocitany podl'a mnozstva
postrekovacov potrebnych k zavlazeniu celej plochy intenzivnej strechy. Tlak jednotlivych
postrekovacov zalezi na okruhu postrekovania a vzdialenosti dostreku. Potrubie vyvedené
nad strechu 2.NP v mieste napojenia na okruh podzemného zavlazovacieho systému bude
nadimenzované na prietok 0,696 1/s, ukonc¢ené rohovym ventilom.

Tabulka prietokovosti:

Aes| mes @0

———

CBAR  Umin Umin 1 min 1
15 | 148 | 40 | 48m | 25 | 35 | 42m | 467 | 36 | 43m
20 1.73 45 54m 185 45 54m 5T 415 51m
30 207 525 | 63m 146 50 60m | 641 50 60m

Tabulka 10: Tabulka prietokovosti regulovatelného postrekovaca 4, Claber[12]
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Obrazok 12: Schéma postrekovania zelenej strechy

Zelena stena pouzita v 1.NP v bistre bude subdodavkou firmy pre zelené steny. Zelena stena
ma funkciu samozavlazovania s privodom studenej vody DN15. V mieste instalacie steny
bude vyvedené potrubie odpadnej vody DN50 ako priprava pre bezpecnostny prepad vody zo
zelenej steny. Pri pouziti zelenej steny napriklad od spolo¢nosti GrowUp voda cirkuluje

v okruhu zelenej steny s vlastnym ¢erpadlom a ¢asovacom, ktory je nastaveny na zavlazovanie
steny podla typu rastlin a teploty prostredia. [13]
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Obrdzok 12: Schéma systému zelenej steny firmy GrowUp
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7.4. POPIS ROZVODOV ZTI V OBJEKTE

VODOVOD

Pre zniZenie spotreby pitnej vody bude v objekte spitne vyuzita Seda a dazd’ova voda.
Precistena uzitkova voda bude vyuzivana na splachovanie toaliet a pisoarov v budove

a zavlazovanie zelenej strechy. Dazd’ovéa voda bude akumulovana v nadrzi o objeme 20m3
mimo objektu a Seda voda bude pre¢erpavana a akumulovana v 1.PP v technickej miestnosti
v nadrzi AS-GW/AQUALOORP 48. Vyuzivanie vod budu riadit’ dve jednotky Rainmaster
Favorit 20, ktoré snimaju hladiny pre€istenej Sedej vody a dazd’ovej vody v nadrziach.

V pripade nedostatku precistenej Sedej vody jednotka prepne na privod dazd’ovej vody.

V pripade nedostatku dazd’ovej vody bude na druht jednotku Rainmaster Favorit 20
napojeny privod vody, ktory doplni potrubie uZitkovej vody. VyuZitim uzitkovej vody

v skiimanom objekte méze klesnut’ spotreba vody az o 39%. Okrem rozvodu pitnej

a uzitkovej vody bude v objekte poziarny vodovod. Na rozdiel od plastového potrubia PPR
vyuzitého u rozvodu pitnej a tizitkovej vody bude potrubie poziarnej vody ocel'ové,
pozinkované z dovodu vyssej odolnosti proti poziaru. V priestoroch garazi bude pouzity
systém sprinkler pod stropom dopliiovany z nddrze SHZ v 1.PP. Na 1.NP a 2.NP budu
osadené hydranty.

KANALIZACIA
Kanalizacia v objekte sa deli na dazd’'ovu a splaSkovu. Potrubia sa v najnizSom poschodi
spajaju s vonkajsimi vetvami pod zakladmi a st odvadzané tromi spdsobmi.

Dazd’ova kanalizacia

Objekt, ktory je plosne rozsiahly bude zvadzat dazd’ové potrubie v podhl'adoch, pod stropom
v garazi v 1.PP a d’alej po stene. V garazi je dazd’ové potrubie vedené tak, aby nezasahovalo
do minimalnej svetlej vysky hromadnych garazi 2,1m. Vpusty na strechach a potrubie st
dimenzované pre vyuZitie obycajnych plochych striech, aby bol zabezpeceny odtok vody zo
striech aj v pripade pozitia iného druhu strechy podl'a vyberu investora. Tym padom

Vv pripade zelenych striech moze toto potrubie pdsobit’ predimenzovane. Potrubie Gsti do
podzemnej akumulacnej nadrze umiestnenej mimo objektu. Velkost’ nadrze je
nadimenzovana na maximalnu potrebu vody, ktora nastava v lete, v juli. Tato potreba je
znizena o mnozstvo Sedej vody, ktora sa spétne pouziva zo spfch. Nadrz o velkosti 20m® ma
vel'kost’ aby pokryla trojtyzdnovu potrebu v pripade sucha a nedostatku zrazok. Nadrz bude
obsahovat’ prislusenstvo spolo¢nosti ASIO na spitné vyuzivanie dazd’ovej vody a to: filter
zrazkovych vod AS-PURAIN, ponorné ¢erpadlo, snimac¢ hladiny, rozvadzac vratane isticov

a elektromagneticky ventil. Akumula¢na nadrz bude mat’ bezpe¢nostny prepad do retenénej
nadrze spojenej z blokov AS-NIDAPLAST ulozenych v zemi. Akumula¢na schopnost’ tychto
blokov je az 95%. Velkost’ retencnej nadrze je navrhnuté na kriticky 60 minatovy dvojrocny
dazd’, pri zvazeni akumulacnej schopnosti poloinzenzivnej (70%) a intenzivnej strechy
(90%). Nadrz bude mat’ objem 5,98m?* a bude zlozena zo 6 blokov AS-NIDAPLAST.

Splaskova kanalizacia

Pri vyuziti dazd’ovej vody nie je potrebné vyuzivat’ Sedi vodu z umyvadiel. Tym klesnu
naklady na dvojaké odpadné potrubie, kedy by sa oddel'ovala voda z umyvadiel zvlast’ oproti
ostatnym zariad’ovacim predmetom. Dal3i pokles nédkladov je v zmenseni objemu nadrze

a technologie na precistenie Sedej vody, ktora je drahsia ako technoldgia pre vyuzivanie
dazd’ovej vody. Prevadzka v posiliiovni dokdze zabezpecit’ dostatony objem
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vody zo spich, aby sa tato voda dala spitne vyuzit’ ako GZitkova voda dopiiiana uréitym
mnozstvom vody dazd’ovej. Voda zo spfch bude zvadzana do technickej miestnosti v 1.PP do
nadrze AS-GW/AQUALOOP 48. Velkost tejto nadrze je navrhnuta na predpokladant
produkciu Sedych vod v posiliiovni. Nadrz sa sklada z dvoch ¢asti. V prvej nadrzi je
skladovana Seda voda zo sprch, ktora je precistena technoldgiou od firmy ASIO. V pripade
prebytku vody Vv prvej nadrzi je voda odvadzana bezpe¢nostnym prepadom do splaskove;j
kanalizacie. Precistena voda preteka do druhej akumulacnej nadrze, kde sa skladuje a Cerpa
do systému ako uzitkova voda.

Splaskova kanalizacia, ktora sa spitne nevyuziva bude odvedena do verejnej skokovej siete
cez revizne Sachty na pozemku objektu.

ZAVER

Na projekt objektu je nazerané z hl'adiska zakomponovania ¢o najvacSiecho mnozstva zelene. Je
tu snaha vyuzit’ ¢o najviac zelene na plochach striech. Cim naroéne;jsi typ zelenej strechy, tym
vacsi ekologicky prinos pre dant oblast’. Preto je v projekte vyuzitd polointenzivna strecha

V miestach, ktoré nie su pristupné a intenzivna strecha na ploche pre zamestnancov
administrativnej Casti. Projekt zelenych striech ma zna¢né prinosy pre budovu. Vyuzitie
intenzivnej zelenej strechy sa da povazovat’ za akysi nad$tandard. Pre investora je to skor
esteticky, ekologicky a komerény dovod vyuzitia intenzivnej strechy. Rozdiel vo vymene
plochej strechy za intenzivnu zelent strechu v tomto objekte bude 710 000 K¢ a to v fiom hie
su zapoditané naklady a zosilnenie betonovej konstrukcie a pravidelni udrzbu. Konkrétne

u tejto budovy bude priplatok za zelent strechu v rade miliéna ¢eskych koran.

Pri vyuziti uzitkovej vody v objekte mézeme dosiahnut’ isporu az 39% Cistej pitnej vody, Co je
ro¢na uspora budovy asi 48 200 K¢. Avsak proces Cistenia a vyuzitia Sedej a dazd’'ovej vody je
nakladny. Zakladné naklady na Cistenie a distribuciu uZitkovej vody v budove su priblizne

490 400 K¢ (AS-Aqualoop 48 — 267 500 K¢, akumula¢na nadrz dazd’ovej vody + technologia —
77 800 + 20 000 K¢, riadiaca jednotka AS Rainmaster Favorit 20 — 2x 60 100 K¢, rozvod
uzitkovej vody, cca 140 m — 140*35 K¢). Navratnost’ vyuZitia tohto systému v objekte je 10-11
rokov, ¢o ma pozitivny prinos z ekonomického a v dnesnej dobe hlavne ekologického

hladiska.
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