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Anotace

Tato bakalafska prace je vénovana problematice zelenych stiech a moznosti jejich
zavlazovani. V teoretické ¢asti jsou zahrnuty zakladni informace k zelenym stiecham, jejich typy,
funkce a déleni. Nechybi ani zminka o jejich historickém vyvoji a nahlédnuti na jejich feseni ve
svete. Samostatna kapitola je dale vénovana moznostem zavlazovani zelenych stiech a rozboru
jednotlivych prvkl automatického zavlahového systému. Jsou zde feSeny rizné postupy ziskavani
veli¢in potieby vody a mozné zdroje vody. V neposledni fad¢ se tato ¢ast vénuje dotacnim
programum tykajicich se zelenych stfech a hodnoceni Setrnosti budov k Zivotnimu prostiedi
v ramci modrozelené infrastruktury. V praktické ¢asti prace je navrzena extenzivni zelena stfecha
s prvky stiechy intenzivni, ktera se bude nachazet na stiese spolecnosti IRIMON, spol. s 1. 0.
Probéhla zde diskuse moznych zdrojii vody na pozemku, ramcovy vypocet potieby vody pro
zelenou stiechu v dané lokalit¢ a navrh automatického zavlazovaciho systému s moZznosti
davkovani hnojiva pro stie$ni vegetaci. Nakonec bylo navrzeno architektonické feseni vyhledové

stfe$ni terasy, jejiz realizace je do budoucna planovana na tomtéz objektu.

Klicova slova: zelena stfecha, zavlaha, vodni zdroj, potieba vody, Setfeni vodou

Abstract

This bachelor thesis is devoted to the issue of green roofs and the possibility of their
irrigation. The theoretical part includes basic information about green roofs, their types, functions
and division. There is also a mention of their historical development and insight into their solution
in the world. A separate chapter is also devoted to the possibilities of irrigation of green roofs and
analysis of individual elements of the automatic irrigation system. There are also included various
procedures for obtaining quantities of water demand and possible sources of water. Last but not
least, this part deals with subsidy programs related to green roofs and the evaluation of
environmental friendliness of buildings within the blue-green infrastructure. In the practical part
of the work, an extensive green roof with intensive roof elements is designed, which will be
located on the roof of the company IRIMON, spol. s r. 0. There was a discussion of possible
sources of water on the land, a general calculation of water demand for a green roof in a given
locality and a proposal for an automatic irrigation system with the possibility of dosing fertilizer
for roof vegetation. Finally, the architectural solution of the prospective roof terrace was designed,

which is planned to be built on the same building.

Key words: green roof, irrigation, water supply, water need, water saving
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1 Uvod

Zijeme v dobg, kdy enormné nartista podil zastavénych ploch na tikor ploch tvofenych prvky
ptirody. Pro lidstvo je tento postup zcela pfirozeny, populace se stale zvySuje, kazdy potiebuje
sttechu nad hlavou a k tomu se pridava dal$i mnozstvi ostatnich budov a povrchi, které jsou pro
souCasné fungovani lidstva potfebné. Tyto antropogenni povrchy vSak negativné pisobi na
Zivotni prostiedi, dlouhodoby stav atmosféry, ¢i na venkovni teplotu a vyskyt fauny a flory. Vse
pomalu odumird a travu za¢ind nahrazovat beton a asfalt. Takové prostfedi vSak prestava byt

ptirozené i pro ¢lovéka a je tfeba jednat pro udrzeni vysoké zivotni irovné.

Zahrnuti zelenych ploch do mést fesi jednu ¢ast tohoto problému. Lidé maji kde travit volny
¢as a ve méstech je diky zeleni ¢istsi a kvalitngj$i vzduch. Tyto plochy vsak nejsou dostacujici a
rozpalené antropogenni povrchy stale zvySuji teplotu vzduchu a narusuji pfirozeny kolobéh vody
Vv prirodé. Pro¢ tedy neudé¢lat stejné zelené plochy, které jsou na Grovni zemského povrchu, také
na stiechdch budov? Plocha pokryta zeleni se zmnohonasobi a planeta ndm za toto velkorysé

gesto podekuje. Navic krésa, kterou vegetacni povrchy ptredstavuji, je pro lidské oko lakava.

A tak se zacCalo s vystavbou a projektovanim zelenych stfech, které bohuzel jesté nejsou tak
dalece rozsitené, jak by bylo potieba. Pozitivni je vSak skuteénost, Ze Si problémy zplsobené

lidskou existenci za¢iname uvédomovat a vznikaji dalsi projekty zahrnujici vegetaéni povrchy.

V navaznosti na mé piredchozi myslenky a stav dne$niho svéta mi vyvstal napad na téma této
prace. Jelikoz mi neni planeta lhostejnd, budu jako dalsi projektanti navrhovat zelenou stfechu na
jiz stojici budové. Jedna se o budovu spole¢nosti IRIMON spol. sr.0., zabyvajici se

automatizovanymi zavlahovymi systémy.

Prace je rozdélena na Cast teoretickou a Cast praktickou. V teoretické €asti jsou uvedeny
zakladni znalosti problematiky navrhu zelenych stiech a zavlahovych systémi. Soucasti
teoretické casti je reSerSe zabyvajici se délenim, funkcemi a vegetatnim souvrstvim zelenych

stiech.
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2 Teorie zelenych stirech

2.1 Uvod

Definovat pojem zelena stiecha je ponékud obtizné. V soucasné dob¢ existuje hned nékolik
pojmu, které jsou spjaty s realizaci zelené na existujicich nebo novych stiechach. Jsou jimi pojmy
,»zelena stiecha®, ,,stfeSni zahrada®, ,,travnaté stfechy* apod. Dosud vsak nebylo jasné stanoveno,

173

jaky z nich je ten ,,spravny“ a muzeme se tudiz setkat se v§emi.

2.2 Pojem zelené stirechy

Zelena stiecha je stfecha pokryta vegetaci. Jednd se o jakousi nadstavbu stfechy jiz
existujici, ktera kromé vegetace obsahuje také dalsi vrstvy potiebné pro jeji spravnou funkci.
V béznych pripadech se jedna o vrstvu vegetacni, filtrani, drendzni, ochrannou a separacni.

V téch vyjimeénych se pak pouziva i vrstva hydroakumula¢ni a kofenovzdorna. [1] [2]

2.3 Souvrstvi zelenych stirech

Vegetacni souvrstvi zelenych stiech je tvofeno funkénimi vrstvami, jejichz vzijemnym
spoluptisobenim vznik4 prostfedi vhodné pro zivot a rust rostlin. Kazda funkéni vrstva ma

Vv souvrstvi danou funkci, kterou poskytuje podminky pro existenci a rozvoj vegetace na stiese.

Popis jednotlivych funkénich vrstev a jejich funkéniho zastoupeni v souvrstvi zelené

stiechy je uveden v tabulce ¢. 1.

Funkéni vrstva Funkce Tabulka 1: Funkcni
vrstvy vegetacniho

Vegetace je souborem rostlin, ktery tvofi pokryv zelené stiechy souvrstvi [3]

je zdkladnim prostfedim pro kofenéni a rist rostlin a svym
Vegetacni vrstva tyzikilnim, chemickym a biologickym sloZenim a vlastnostmi
je k tomu uzpusobena

zabranuje vyplavovani drobnych castic z vegetacni vrstvy

Filtraéni vrstva _ . o . ;
do vrstvy drenazni a trvale chrani drenaZni vrstvu pfed zanesenim
Hydroakumulaéni vrstva akumuluje srazkovou nebo zivlahovou vodu pro potfeby rostlin
o, umoznuje dostatecné rychly a efektivni odtok prebytecné vody
Drenaini vrstva s i L !
k odvodnovacim zafizenim
Ochranna vrstva trvale chrani hydroizolaci stfechy pfed mechanickym poskozenim
. . navzijem od sebe oddéluje sousedni materialy nebo prvky,
Separacni vrstva . o . s e W ’
které by se mohly vzdjemné negativné ovliviiovat
. . ochranna vrstva proti prorustani kofent, chrani hydroizolaci
Kofenovzdorna vrstva

stiechy pfed poskozenim kofeny rostlin

10
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2.4 Typy zelenych stiech

Zelené stiechy se déli podle riznych faktorti. NejCastéji se vSak deli dle vegetace,

pristupnosti a sklonu.

2.4.1 Extenzivni zelené stiechy

Extenzivni zelené stiechy jsou pokryty vegetaci, kterd je v nejvétsi mife schopna
autoregulace a pozadavky na jeji pé¢i jsou minimalni. Kontrola je nutna pouze 1-2 X roéné pro
nutné prihnojeni a odstranéni nezadouci vegetace. Pii vybéru rostlinnych druhii je tfeba
maximaln¢ dbat na podminky v dané lokalité. Vegetaci extenzivnich zelenych stfech tvori
rostliny schopné prizplsobit se extrémnim podminkam dané lokality a musi byt konkurence
schopné a potlacit ptipadné nezaddouci rostliny. Mocnost souvrstvi se pohybuje v rozmezi 60—150
mm, Vv extrémnich pfipadech i 40 mm pfi vhodné zvoleném druhu sukulentt. Tento typ stfechy je

ve veétsing pripadi nepochozi. [1]

Systému extenzivnich zelenych stfech existuje velké mnozstvi a vzdy zalezi na lokalité a
mistnich podminkach, kde bude zelena stfecha realizovana. Piiklad skladby extenzivni zelené

stiechy je patrny z obr. ¢.1.

0 Obr. ¢ 1: Skladba extenzivni zelené stirechy [43]
@ Vegetace

Vegetacni vrstva

Systém drenazni a filtracni vrstvy

Korenovzdorna vrstva
Hydroizolacni vrstva

arwnE

&

©0
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2.4.2 Intenzivni zelené stiechy

Intenzivni zelend stfecha upravuje podminky pro rist zvolené¢ vegetace vcetn¢ jeji
intenzivni Udrzby v podobé zavlahy, pfihnojovani, kultivace, odstraiiovani nezadoucich rostlin
apod. Volba vegetace je zpravidla podfizena architektonickému zaméru, rostliny intenzivnich
zelenych stiech maji obvykle vysokou estetickou a uzitnou hodnotu. Vybér je limitovan pouze
faktory prosttedi, které nelze pomoci technickych prostiedkii upravit. Mocnost souvrstvi
odpovida druhu pouzité vegetace, obvykle je viak vyssi nez 300 mm. Casto dochazi k modelaci
povrchu a mocnosti se v jednotlivych ¢astech stiechy mohou zasadné lisit. Tento typ stiechy je
kromé pokryti vegetaci Casto pouzivan také jako relaxacni zahrady pro obyvatele budovy a byva
proto doplnén zpevnénymi plochami a mobiliafem. Z divodu vyssich naroki je zde pozadovan

samostatny zavlazovaci systém. [1]

Obr. ¢. 2: Skladba intenzivni zelené stirechy [43]

Intenzivni vegetace

Vegetacni vrstva

Hydroakumulacni vrstva

Pochozi vrstva

Podkladni vrstva pro pochozi vrstvu
Systém filtracni a drenazni vrstvy
Ochranna vrstva

Hydroizolacéni vrstva

N~ WNE

2.4.3 Polointenzivni zelené stirechy

Polointenzivni stfechy tvofi pfechodny typ mezi intenzivnimi a extenzivnimi stfechami.
Kromeé vegetace vhodné pro extenzivni stiechy je mozno vyuzit i dal$i rostlinné druhy, které maji
vy$$i ndroky na mocnost souvrstvi, zdsobovani vodou a mnozstvi Zivin. Vys§i intenzita péce
spociva prevazné v nutnosti zavlahy béhem suchych obdobi roku. Co se tyce ostatnich péstebnich
zasaht, nelisi se jejich potieba v porovnani s extenzivnimi sttechami. Kontrola 2x rocné z diivodu

odstranéni pifipadné nezadouci vegetace, prihnojeni a pfipadné pokoseni vegetace je zcela
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postacujici. Mocnost vegetacniho souvrstvi se zpravidla pohybuje mezi 150-300 mm, pficemz
Vv souvislosti s klimatickymi podminkami a typem zvolené vegetace se mocnost souvrstvi méni.

Pfi pouziti dfevin mlize mit souvrstvi mocnost i vétsi nez 350 mm.

Detailni vymezeni jednotlivych typl stfech podle pouzité vegetace a tloustky pouzitého

substratu je zobrazeno v nasledujici tabulce.

Mocnost souvrstvi vyuzitelna
pro korenéni rostlin vcm +|w|=
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Extenzivni zelené

Travy - byliny

Travy - byliny | | |
Trvalky
Kere | |

zelené stfechy

Paolointenzivni

Malé a stfedni stromy

Travnik ’ ’

o
E
=
2
=
8
s
£
=
g
2
3
)
=
E
&

Trvalky

Kere

Malé a stfedni stromy

Intenzivni zelené strechy

Vysoké stromy

Tabulka 2: Mocnost souvrstvi vyuzitelnd pro korenéni rostlin u riiznych zpiisobii ozelenéni a forem vegetace [3]
2.4.4 Nepochozi zelené stiechy

Jednd se o stfechy bézné nepfistupné, na které je vstup povolen pouze za ucelem nutné
udrzby a jsou celoplo$né pokryty vegetaci. Jsou-li stiechy neviditelné z okoli, slouzi pfevazné
k akumulaci srazkové vody a tepelné izolaci objektu. Pokud jsou pro okoli viditelné, plni kromé

té€chto funkci také funkci estetickou.

2.4.5 Pochozi zelené stirechy

Pfistup na tento typ stfechy maji pouze povéfené osoby za tcelem obsluhy zafizeni
umisténych na stiese. Z tohoto diivodu je zadouci zfidit pochozi malé chodnicky z kamene, mlatu,
kameniva ¢i dlazdic. Zaroven tim nedochézi k poskozeni vysazené zelen€ pii vykonavani ¢innosti

na strese.

2.4.6 Pobytové zelené stirechy

Jsou to stfechy bézné pristupné, uréené k pobytu vSech osob vyuzivajici dany objekt. Muze

se jednat o stiechy soukromé (terasa na rodinném domeé) nebo vefejné (pfistupné napft.
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zaméstnanciim a klientim velkych firem). Pro zajisténi bezpecnosti pohybujicich se osob pred

padem z vySky, musi byt soucasti pobytové stiechy zabradli. [1]

2.4.7 Ploché zelené stiechy

Zelené stiechy, jejichz sklon nepiesahuje 5°. Obvykle je tento typ nachylny na poskozeni

a realizace zelen¢ na stfeSe zajisti jeji ochranu pred nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy.

2.4.8 Sikmé zelené stiechy

Zelené stiechy, jejichz sklon se pohybuje v rozmezi 5° az 45°. Dale se tyto sttechy rozlisuji
na stiechy s mirnym (5°-20°) a vysokym (20°-45°) sklonem. Rozdil je primarné v nutnosti
zajisténi substratu proti sesuvu, kdy v pfipad¢ stiech s mirnym sklonem neni potieba, S vysokym

pak ano.

2.4.9 Strmé zelené stiechy

vvvvvv

substratu, a to se provadi bud’ pomoci travnatych koberci ulozenych ve dvou vrstvidch nebo

pomoci stiesnich tasek obsahujicich substrat. [4]

2.5 Funkce zelenych stiech

Vyselektovat jednotlivé funkce jako takové je u zelenych stfech komplikované. Jednotlivé
funkce spolu totiz velice tizce souvisi a zadna se nevyskytuje samostatné. Proto je lze posuzovat

pouze komplexné.

2.5.1 Funkce urbanisticka a krajinarska

Zelend infrastruktura ve méstech, kde je ji obvykle nedostatek, pozitivn€ pisobi na
zivotni prostedi a zaroven nabizi veliky potencial v jejim dal§im vyuziti jako napiiklad

relaxa¢ni zona pro obyvatele mést.
Mezi podstatné urbanistické funkce zelenych stiech patfi:

e vytvoreni novych zelenych ploch a venkovnich obytnych prostor na zastavéném
pozemku,

e rist podilu zelené v méstskych oblastech a urbanizované krajing,

e zvySeni estetického vnimani mést a krajiny

e zkvalitnéni prostiedi pro praci a bydleni
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2.5.2 Funkce environmentalni

Velikost zelenych stfech je zpravidla velice mala, a proto se jevi i jejich pozitivni u€inek
na kvalitu ovzdusi jako zanedbatelny. Na zakladé vyzkumu se vsak ukazalo, ze opak je pravdou.
Ve skuteénosti nejde o ozelenéni celych ploch stfech. K redukci nepfiznivych vlivli okoli sta¢i

vytvofit vice mensich celkd, které ve vysledku vytvoii komplexni sit’ a G¢inek je znatelny.
Mezi podstatné environmentalni funkce patfi:

e pozitivni vliv na mikroklima na rozdil od stfech s vrstvou $térku nebo holou hydroizolaci
o vyrovnavani extrémnich teplot
o snizeni vyzatovani na sousedni plochy
o zvyseni vlhkosti vzduchu
o snizeni prasnosti
e pomaly odtok, akumulace destové vody a jeji navraceni do kolobehu vody v prirodé
o odpafovani zadrzené vody vede ke zlepSeni mikroklimatu
o odtok piebyte¢né vody do kanalizace probiha postupné a rovnomérne
o snizeni $pi¢kovych odtokli v porovnani s nezelenymi plochami
o schopnost retence souvrstvi nezavisi na vlastnostech pidy v dané lokalité

e tvorba novych ploch pro faunu a floru, podpora biodiverzity v sidelnich oblastech

2.5.3 Ochranné a ekonomické funkce

Zelen na stfechach pozitivn€ ptisobi na stavajici stiesni konstrukci a na celkové snizeni

provoznich nékladl objektu s jejim umisténim.

Hlavnimi funkcemi v této oblasti jsou:

e ochrana hydroizolace ptfed plisobenim UV zafeni a zmén teplot

e ochrana hydroizolace pted pisobenim vnéjsich vlivi

e sniZzeni hlu¢nosti diky zvukové izolaci vegeta¢nich ploch

o funkce tepelné izolace v zime¢ i v 1été

e odlehceni pro kanalizacni sit’

e vyssi ucinnost fotovoltaickych paneld v ndvaznosti na nizsi teploty okoli

e  vyssi uzitnd hodnota nemovitosti

[1]
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2.6 Vyhody a nevyhody zelenych stiech

Zelené stfechy jsou pifjemné plisobici zelené celky, jejichZ realizace s sebou pfinasi
spoustu pozitiv jak pro zivotni prostiedi, tak pro samotnou budovu, na které je stfecha realizovana.

Spolu s mnohymi benefity se pfece jen najdou i néjaka negativa.

2.6.1 Vyhody

e Pozitivné se podili na retenci vody a podporuji zpozdény odtok srazkové vody.
Drenazni systém tvoreny siti potrubi pomdha kontrolovat odtok srazkové vody a
Vv ptipadé nadmérnych srazek se jejich cast ukladd v rostlindch a substratu a poté se

ptirozené uvolituje do zpét do Zivotniho prostiedi.

e ZvySuji Zivotnost stavajici stiechy.
Strecha je po cely rok vystavovana ptirodnim zivlim a musi se vyporadavat napt.
S pusobenim vétru, kolisanim teplot nebo destém. Zelen na stfese funguje jako ochrana

stiechy, a tudiZ jeji Zivotnost mnohondsobné roste.

e Zastavaji funkci tepelné izolace.
Vegetace na stiese tvoii jakousi tepelnou vrstvu, ktera v 1ét€ pohlcuje slunecni energii,
¢imz snizuje teplotu stfechy. V zimé naopak pomaha udrzovat teplo uvniti budovy a

nedochazi k jeho unikani skrz tepelné mosty v konstrukci stiechy.

e Pozitivné pusobi na Zivotni prostiedi a zlepSuje kvalitu ovzdusi.
Zelené stiechy snizuji potfebu klimatizace a zaroven i potiebu vytapéni v zimnim obdobi.
Pti pouzivani klimatizace 1 vyrobe¢ tepla dochazi ke vzniku velkého mnozstvi CO2, jehoz
uvolnovani do ovzdusi zptisobuje globalni oteplovani. Pouzitim zelené stiechy lze tuto

skute¢nost omezit.

e Nabizi titocisté pro mnohé Zivocichy.
I kdyz nedokazou nahradit pfirozené prostiedi na zemi, presto lakaji mnohé druhy ptactva
a jinych volné se vyskytujicich zivo€icht. V daném okoli pak dochazi k castecné obnové
puvodniho ekosystému, ktery diky zastavbé zanikl. Typickym piikladem jsou véelstva na

zelenych stiechach.
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2.6.2 Nevyhody

e Vyssi naklady neZ u klasickych stirech.
Hlavné z hlediska tnosnosti stte$ni konstrukce a souvrstvi zelené stiechy, které vyzaduje

vy$si néklady.

e ZvySeni hmotnosti stfeSni konstrukce.
Zelené stiechy jsou mnohem t¢Zs8i nez stfechy klasické a v piipad¢ realizace zelené
sttechy na stiechu stavajici je tfeba zvysit jeji inosnost pridanim podplrnych prvk.

Zelena stiecha miize stavajici stiese pridat 50-200 kg/m?.

e Vyzaduji zvlastni adrzbu.
Potieba rozsahu udrzby pro plnou funkénost zelenych stiech je zatim stale diskutovana.
V ramci 0drzby hraje roli mnoho aspektd a ziskavanim zkuSenosti se tento rozsah

formuluje.

[5]

2.7 Historie zelenych stiech
Historie zelenych stfech saha do daleké minulosti pfed pocatek naseho letopoctu.

Mezi prvni zminky o pokryvani budov zeleni patii Visuté zahrady Semiramidiny (viz obr.
¢. 3), postavené kolem roku 600 pred nasim letopoctem. Zahrady byly vybudovany kralem
Nabukandasarem II. pro svou zenu, které chybéla zelen jeji rodné vlasti. Zahrady byly péstovany
na kamennych sloupech a stfechach a od sebe je oddélovala hydroizolacni vrstva z rakosu a
asfaltu. [6]

Obr. ¢ 3: Visuté zahrady Semiramidiny [45]
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2.7.1 Zelené stirechy v teplych oblastech

V teplych oblastech se zelené stiechy budovaly hlavné ke zmirnéni podminek teplého
klimatu, jako rekrea¢ni oblasti, nebo k vyjadieni vy$siho postaveni mezi obyvateli. Mezi prostym
lidem se v teplych oblastech, kde byl nedostatek vody, staveli suché stiechy z bambusu, rakosu a
travy. Tehdejsi civilizace se ptirodnimi obydlimi chranila ptfed piisobenim horkych klimatickych

podminek.

Z obdobi starovéku byly nalezeny zminky o existenci zelenych stfech na Pompejskych
budovach. Zahrady se zde objevovaly nejen na vetejnych budovach jako soucast atria, ale i na
budovach obytnych. Krasnym pftikladem je Vila Mystérii, viz obr. ¢.4, kterd ma zahradu jak na

stfechach, tak na sténach. [7]

P Ty

B

FEEEE

Obr. ¢. 4: Vila Mystérii [47]
2.7.2 Zelené stiechy ve studenych oblastech

Ve studenych oblastech severni a stiedni Evropy a severni Ameriky, slouzily zelené stiechy
pfedevsim jako izola¢ni material ke snizeni tepelnych ztrat z vnitiniho prostfedi do vnéjsiho.
Kromé doskové strechy, ktera byla Vikingy a Kelty velmi Casto pouzivana na stfechach svatych
mist, patfi mezi vyznamné také intenzivni stfecha pokryta travinami. Mistni podminky totiz

umoznovaly snadny rust travin a nebylo potieba 0 takovou sttechu dale pecovat.
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Mezi zajimavé nabozenské budovy se zelenou stfechou patii kostel Funninger (viz obr. €.
5) z roku 1847 nachazejici se na Faerskych ostrovech a kostel Hofskirkja (viz obr. ¢. 6) z roku
1884 nachazejici se na jihu Islandu. [6]

Obr. ¢. 5: Kostel Hofskirkja [48]
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2.7.3 Zelené stirechy 20. stoleti

V pocatcich moderni doby se mnoho statti zacalo angazovat v oblasti zelenych stiech.
V 80. letech 19. stoleti byla vyvinuta nova technologie, ktera pracovala s myslenkou zivé zelené
sttechy na stieSe betonové. Prvni model se objevil na Svétové vystavé v Pafize v roce 1867.
Model ilustruje zelenou stiechu s hydroizolacnim a odvodiovacim systémem a jako prvni

uvazoval zelenou stfechu jako extenzivni.

Béhem 20. stoleti za¢ali moderni architekti (Le Corbusier, Alvar Alto a Frank Lloyd) stale
Castéji navrhovat zelené stiechy a stény, aby spojili pfirodu s konstrukci. Jejich slavné navrhy

(Vila Mairea, Dam Millard, viz obr. ¢. 7 a 8) jsou ukazkovym piikladem tohoto konceptu. [7]

Obr. ¢. 7: Vila Mairea — édst se zelenou stiechou [50]
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Koncem 20. stoleti ptivedla primyslova doba zpét koncept zelenych stiech diky vynalezu
H. Kocha. Jednalo se o smés §térku a pisku s asfaltem, ze které bylo mozné vyrobit nehoflavou a
nepropustnou vrstvu. Pfiroda si nové materialy osvojila a staly se zakladnim systémem pro
bylinné rostliny péstované na stfechach. Pozdé&ji v 60. letech byly vrstvy pisku a Stérku
nahrazeny jednoduchym odvodnovacim systémem a vznikl tak novy navrh lehkych zelenych
stiech. Inovace a vyvoj stie$ni techniky ucinily z Némecka prvni zemi na svéte, kterd pfijala
zasady zelené stfechy na budové. Po Némecku poté nasledovala Severni Evropa a Severni

Amerika, a nakonec n€kolik zemi v Asii. [7]

2.8 Zelené strechy ve svété

Stesni park v Nizozemském Rotterdamu (viz obr. ¢. 9) jehoz autorem studio architektt
Buro Sant en Co, je zdarnym piikladem toho, Ze venkovni zelené plochy nemusi byt vzdy pouze
kolem nakupnich a komer¢nich center. Architekt vyuzil mista na stfeSe objektu a pomohl tak

celou stavbu velice zdatile zakomponovat do méstského prostiedi. [8]

21



CVUT, Fakulta stavebni Zelené stfechy a jejich zavlazovani
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Anna Ratzenbekova

e

Obr. ¢ 9: Stiesni park v Nizozemském Rotterdamu [52]

Zelena stiecha ve mésté Natick v USA, viz obr. ¢. 10, navrzena Marthou Schwartz, je
nejlepSim dikazem toho, Ze i ve mésté se lidé mohou podivat do krasnych zahrad. Stfecha byla
navrzena specidlné pro spojeni residence a pfirodni krasy pomoci dominujicich stromi,

ornamentt tvofenych riznymi druhy rostlin a jejich peclivému rozmisténi. [8]

P

Obr. ¢. 10: Stiesni zahrada v Natick, USA [53]
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Obr. ¢. 11: Budova pro vzdélavani Iékaiit a zdravotnikii v Kansasu, USA [54]

Na budové pro vzdélavani Iékaiti a zdravotniki v kampusu zdravotnické skoly v Kansasu
v USA se nachazi zelena stfecha (viz obr. €. 11), kterd je vybudovana na vrcholu uceben, které
jsou svym prostorem upraveny tak, Ze jsou zakladem pro jeji konstrukci. Zelena stiecha také
nepiimo pfispiva ke snizeni nakladi na energii okolnich budov v kampusu a snizuje efekt
mestskych tepelnych ostrovii kolem stavajicich konstrukci. Krajinni architekti ze studia
LAND3Studio vypoctem stanovili, ze kazdy cyklus zavlahy o 100 000 gallonech vody (cca.
378 500 1) nahradi 140 tun chladiva potfebného pro dosazeni rovnocenného chladiciho efektu

zmirfiujici vysoké teploty vznikajici v centru zastavby. [9]

| v Hong-Kongu probéhl vyzkum vlivu zelenych stiech na okoli a jejich vlastnosti. Métila
se povrchova teplota, evapotranspirace a odtok dest'ové vody. Pies den, pti intenzivnim slunec¢nim
zafeni, byla na zelené stfeSe naméfena teplota kolem 30 °C, na stfeSe obvyklé konstrukce, tzn.
nepiirodniho charakteru, byla namétena teplota 40-60 ° C. [10] Studie dale uvadi, Ze je v téchto
oblastech nutnd intenzivni dopliikova zavlaha, v disledku charakteru klimatu, aby byla

zachovana plna vegetacni funkce rostlin na stiese.
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2.9 Moznosti zavlazovani zelenych stiech

Dopliikova zavlaha zelenych stfech z divodu nedostatku pfirozenych srazek lze zajistit
rucng, coz je ¢asoveé naro¢né, nebo pomoci automatického zavlahového systému. Pii navrhu
zavlazovaciho systému zelenych stiech je moznost vyuzit mikrozavlahu, zavlahu posttikem nebo

zavlahu podmokem. [11]

2.9.1 Mikrozavlaha

Hlavnim rysem mikrozavlahy je pomalé a presné davkovani vody na pozadovanou plochu,
ptimo k rostlinam. Kromé toho je provozovana za nizkych pratoku a tlaka. Mikorzavlaha miize

byt realizovana jako podzemni nebo nadzemni.
Zékladnimi typy mikrozéavlahy jsou:
e Kapkova zavlaha — nadzemni instalace

Vyuziva se kapkovaci potrubi 16-20 mm, které je existuje bud’ bez kompenzace tlaku nebo
s piimou kompenzaci tlaku. V potrubi jsou po ur¢ité vzdalenosti integrovany tzv. kapkovace (viz
obr. ¢. 13), které jsou tvofeny labyrintem, ve kterém probiha redukce pratokd pred vytokem vody
z kapkovact. Osova vzdalenost (=spon, viz obr.¢. 12) kapkovact je nejéastéji 20, 30, 40, 50, 60,
100-150 cm. Specialnim typem nadzemni kapkovaci zavlahy je prisakové potrubi, ve kterém

nejsou integrovany kapkovace, ale voda prasakuje po celé délce potrubi jeho porézni sténou.

Doporuéeny pracovni tlak pro nadzemni kapkovaci potrubi je 1-3 bary. Pfi tlaku 1 bar vytéka
z kapkovace 1,5-8 I/hod vody pro 16 mm potrubi (resp. 1,7-16 1/hod pro potrubi praméru 20 mm).

Hodnota je zavisla na vyrobci kapkovaciho potrubi.

\, SPON_LINKOVEHO
7 KAPKOVACIHO POTRUBE

Obr. ¢. 12: Spon kapkovacii [12] ?KQDEM ::-S:[12D]Etail kapkovace  potrubi
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V pfipadé potieby realizace nadzemni kapkové zavlahy na vétsich plochach, ptipadné ve
svazitém terénu, se pouziva kapkovaci potrubi s pfimou kompenzaci tlaku. Pro tento typ potrubi
je doporu¢eny pracovni tlak 1-4 bary a vytok vody z jednoho kapkovace ¢ini 2,1 1/hod nezavisle

na vzdalenosti od piipojného mista ke zdroji zavlahové vody. [12]

¢ Kapkova zavlaha — podzemni instalace

Vyuziva se podzemni kapkovaci potrubi 16 mm obsahujici médény plisek nebo stopové
mnozstvi latky odpuzujici kofeny rostlin, jejichz proristinim do kapkovacti by mohlo dojit
k jejich ucpani nebo mechanickému poskozeni. Toto potrubi ma pouze jednoduché kapkovace
(viz obr. ¢. 14) se tfemi vytokovymi otvory a diky pfimé kompenzaci tlaku je mozné jeho vyuziti
i na vétsich plochach. Doporuéeny pracovni tlak je 1 — 3,5 baru a vytok vody z jednoho kapkovace

¢ini pfi sponu 30 cm 2,1 I/hod nezéavisle na vzdalenosti ptipojného mista ke zdroji vody.

Z hlediska nizké naro¢nosti na mocnost substratu je tento typ zavlahy hojné vyuzivan pro
zavlahu nové vznikajicich zelenych stfech a stiesSnich zahrad. Jde navic o maximalni Gsporu

zéavlahové vody.

il
b

Obr. ¢ 14: Kapkovac s jednoduchym vytokem vody Obr. ¢.15: Schéma rozmisténi podzemniho
potrubi ROOTGUARD MULTIBAR [12] kapkovaciho potrubi [12]

Dalsi moznosti je instalace zavlaZzovaci rohoZze, kterd se skladd ze specialni
polypropylenové viny a kapkovaciho potrubi (viz obr. ¢. 16), které je vedeno skrz tkaninu.
Vyhodami tohoto typu podzemni zavlahy je vysoka rovnomérnost zalivky pfi nizké spotiebé vody
a efektivni vyuziti vody, protoze nedochazi k vyparu. Doporu¢eny pracovni tlak je 1 — 3,4 baru.
Vytok vody pii tlaku 1,4 bar ¢ini 2,2 1/hod. Spon jednotlivych kapkovaéu je 30 cm a vzdalenost

potrubi v zavlazovaci rohozi je 35 cm. [12]

04 R e s
1 10-15cm

deep for turf

deep for smaller plantings

Obr. ¢. 16: Schéma ulozeni podzemni zavlazZovaci
rohoze ECO-MAT [12]



CVUT, Fakulta stavebni Zelené stfechy a jejich zavlazovani
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Anna Ratzenbekova

e Bodova mikrozavlaha

Pro bodovou mikrozavlahu se pouZzivaji bodové kapkovaée (napt. iDrop, viz obr. ¢. 18) a
zavlazovaée (deStnikové bubblery (viz obr. ¢. 20), shrubblery (viz obr. ¢. 17) atp.) nebo
zavlazovaci jehly (viz obr.¢. 19) a kapilary. Jehly a kapilary jsou do rozvodného potrubi ptipojeny
ptes kapkovace. Vyhodou bodové mikrozavlahy je moznost zavlazovani samostatnych rostlin
nebo jejich skupin v truhlicich a kvétinacich. DileZité je zminit, Ze tyto systémy pracuji pouze
pii nizkych tlacich, od 0,5 do 2,0 bar, proto je potifeba na zacatek téchto systémi instalovat

redukéni tlakové ventily. Existuji také kapkovace skompenzaci tlaku, které zajist'uji

rovnomérnou zalivku po celé délce zavlazovaného useku. Prutok jednotlivymi kapkovaci ¢ini 2—
10 I/hod. [12]

. »
X A N

Obr. ¢. 17: Kapkovac ,, Shrubbler* [41] Obr. ¢. 18: Kapkovac ,,iDROP“
(foto: Ing. Petr Antoch)

-

Obr. ¢. 20: Sestava se zavlazovaci jehlou [41] Obr. ¢.19: Kapkovac ,, Mini Bubbler* [41]
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2.9.2 Zavlaha postiikem

Princip tohoto typu zavlahy spociva v distribuci vody postfikem na uvazovanou plochu

skrze tzv. postiikovace.

Na zahradach a stfechdch se vyuzivaji postiikovace vysuvné a nevysuvné, zpravidla ne
rota¢ni. Vysuvné postiikovace pak mivaji niz$i vysku vysuvniku z divodu omezené mocnosti
substratové vrstvy na zelené stiese. Na postiikovac je zpravidla instalovana tryska a nejéastéji se

pouzivaji trysky rozprasovaci (viz obr. ¢. 22) a tzv. trysky MP ROTATOR (viz obr. ¢. 21).

—_— Obr. ¢.21:
Rotacni tryska
Hunter ,, MP

ROTATOR* [41]

Obr. & 22: Rozprasovact tryska Hunter ,, 4 [12]

Posttikovace s rozprasovaci tryskou a tryskou MP ROTATOR se od sebe lisi sraZkovou
vyskou, pracovnim tlakem, polomérem dosttiku a zptisobem posttiku. Dtlezité je zminit, ze na
jedné sekci nelze tyto typy kombinovat. Jednotlivé sekce musi tvofit postiikovace stejnych

srazkovych vysek a tlakovych poméri.

Vysuvné rozpra$ovaci postiikovace kolem sebe vytvareji vodni clonu, ktera v dané vyseci
zavlazuje pozadovanou plochu. Polomér dostfiku se pohybuje kolem 0,6-5,2 m v zavislosti na
typu pouzité trysky. Pracovni tlak pro zajisténi kvalitni distribuce vody se pohybuje kolem 2,0-
2,5 bar.

Vysuvné postiikovace S nastavitelnou rotacni tryskou MP ROTATIOR disponuji mensi
spotiebou vody a srazkovou vyskou. Provozni tlak se pohybuje mezi 2,5 — 3,5 baru a polomér

dosttiku je od 3 do 11 m. [12]
2.9.3 Zavlaha podmokem

Tento typ zavlah spada do skupiny tzv. gravita¢nich zavlah a byva ¢asto realizovana na
zelenych stfechach. Voda je rostlinam k dispozici pomoci vzlinavosti a diftze tak, ze je
akumulovana v drenazni vrstvé souvrstvi zelené stiechy (viz obr. ¢. 23). Hladina vody dosahuje
2/3 vy8ky drenazni vrstvy a je vytvorena zvySenym vtokem vody na stiechu. Vyhodou je Gspora
energie a rovnomérna zalivka. Tento typ zavlahy je v8ak mozné pouzit pouze na plochych

stfechach se sklonem do 2°. [11]
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Obr. ¢ 23: Akumulovand vody v drendzni vrstvé
zelené stiechy [55]

1. Substratova vrstva
2. Drenazni a hydroakumulacni vrstva

3. Akumulovand voda vyuzitelnd pro stiesni vegetaCi

2.10 Potreba vody

Pfed samotnym névrhem zavlahového systému a volbou pouziti jednotlivych komponentd,

je tfeba stanovit n€kolik dilezitych parametrt.

2.10.1 Vlahova potieba rostlin

Jedna se o mnozstvi vody na jednotku plochy [m?ha], které rostlina ve vegetatnim obdobi
spotiebuje na evaporaci a transpiraci pro zajisténi jejiho vyvoje a vzrustu v danych klimatickych
podminkach.

Lze ji stanovit napiiklad experimentalnim méfenim a bilancovanim spotieby vody na

lyzimetrech (= pfistroj k méfeni vyparu vody z ptidy) na neporusenych pudnich vzorcich.

Konkrétni hodnota vychazi z bilan¢ni rovnice:

Vz+VI+Vi+ AVw + AVs
A

ET =P

ET...evaporace a transpirace

P...energie ziskana pri fotosyntéze nebo ztracend respiract
Vz...povrchovy a podpovrchovy odtok z uvazované plochy
VI...ztrdta vody z uvazované plochy mimo Vz
AVw...zména zasoby podzemni vody

A...velikost uvazované plochy

[13]
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Nebo na zékladé empirickych vzorci, které zohlediuji meteorologické a klimatické faktory

dané oblasti.

1. Pomoci metody idealnich srazek (Klatt, Hemereka), kdy pfi vypoctu dochézi k
zohlednéni typu pady a konkrétnich mésicnich teplot. Idealni srazky pro jednotlivé
plodiny byly stanoveny statistickym vyhodnocenim srazek v obdobi, kdy bylo u dané
plodiny dosazeno pfiznivych vynosi. Pfi vypoctu pomoci této metody dochdzi
k opravé Klattovy stanovené idealni srazky. S kazdym +1° je k puvodni hodnoté
idedlni srazky pri¢teno 5 mm a s kazdym -1° je 5 mm odeéteno. Neni-li teplotni nartist
celé cislo, vznikda opravena hodnota interpolaci mezi dvéma celymi hodnotami.

Vypocet konkrétnich hodnot viz kapitola 3.9. [13]

2. Vypocétem podle FAO (Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi Spojenych narodt)

z pivodni Penman-Montheithovy rovnice:

900
0,408A(Rn—6)+]/mu2 (es—ea)
A+y(1+0,34u;)

ETO =

ETO...referencni evapotranspirace [mm.den-1],

Rn...bilance radiacni energie [MJ.m-2.den-1],

G...tok tepla do puidy [MJ.m-2.den-1],

T...prumérna teplota vzduchu [°C],

Uz...rychlost vétru mérend ve 2 m vysce [m s-1],

s — €a...sytostni doplnék [kPa],

A...smérnice kifivky nasyceného tlaku vodni pary pri dané teploté [kPa.°C-1],
y...psychrometricka konstanta [kPa.°C-1]

[14]

3. Vypocltem na zakladé sytostniho dopliiku (Slama — Pycha):
Ve = 25d - Kb [mm]
Ve...vldhove mnozZstvi
25d...soucet dennich hodnot sytostniho dopliku v Feseném obdobi
Kb ... koeficient biologické kiivky vidhové potieby z CSN 75 0434
[13]

4. Stanoveni vlahového mnoZstvi podle CSN 75 0434. [15]
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2.10.2 Zavlahové mnozZstvi

Mnozstvi vody, které je potieba ptivést k dané rostling ve vegetatnim obdobi na jednotku
zavlazované plochy, aby byla doplnéna pfirozena vlaha a pokryty veskeré ztraty vzniklé pfi

zavlaze.

Dle tcelu a pfesnosti 1ze hodnotu zavlahového mnoZstvi stanovit:

1. Orientaéné dle smérnych zavlahovych mnozstvi z piilohy CSN 75 0434

2.  Vypoctem z bilan¢ni rovnice:

Mz =kz-(rl-Vc—12-a-Sv-13- Wz- Wk) [m3/ha]

Mz...zavlahové mnozstvi [m*/ha]

Kz...ztrdatovy soucinitel vyjadrujici podil vSech ztrat zavlazované vody viz. Tab. ¢. 3
Vc...vldhova potieba rostliny [m*/ha]

a...soucinitel vyuZitelnosti srazek viz. Tab. ¢. 4

Sv...dlouhodoby priimér srazek za vegetacni obdobi rostliny

Wz...vyuzitelnd zdsoba vody V piidé na zacatku vegetacniho obdobi [m*/ha]
WK...vyuzitelné mnozstvi vzlinajici podzemni vody [m*/ha]

rl...redukcni soucinitel pro upravu Ve v zavislosti na nadmorské vysce viz. Tab. ¢. 5
r2...redukcni soucinitel pro upravu oV zavislosti na nadmorské vysce Viz. Tab. ¢. 5

r3... redukcni soucinitel pro upravu Wz v zavislosti na druhu pidy a sklonu terénu
viz. Tab. ¢. 6

3. Retrospektivnim vlahovym bilancovanim pro presnéjsi a slozita feseni. Viz. CSN 75 0434
[15]

2.10.3 Zavlahova davka

Zavlahové mnozstvi (Mz) je rostlinam ve vegeta¢nim obdobi dodavano v jednotlivych
zavlahovych davkach (Md). Soucet jednotlivych zavlahovych davek musi odpovidat vypoctené

hodnoté celkového vegetacniho zavlahového mnozstvi dané rostliny.

Md = 100 - kz (8pk — 6m) - h [m*ha]

Md...zavlahova davka

kz... ztratovy soucinitel vyjadrujici podil vSech ztrat zavlazované vody viz. Tab. ¢.3
Opk...polni vodni kapacita v % obj., hodnoty viz. priloha CSN 75 0434
Om...momentalni pudni vihkost v % obj.

h...potrebna hloubka navlazeni zavisla na druhu pudy, plodiny a jejim vyvoji [m]
[15]
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2.10.4 Tabulky soucinitelii pro vypocet poti‘eby vody

Druh pudy a
hlinité 0,75
jilovite 0,70 a méné
piscité 0,60

velmi tézké 0,50

Zpusob zaviahy kz
postiik 1,15a2 1,25
podmok 1,25az 1,45
pferon 1,45 az 1,65
vytopa 1,65aZz 2,50
mikrozavlahy (viz [24]) 1,05az 1,15

Tabulka 4: Tabulka ztratového soucinitele kz [15]

Tabulka 3: Tabulka soucinitele vyuzitelnosti srazek o [15]

Nadmofska vySka rn r
m
200 a méne 1,00 1,00
300 0,88 0,88
400 0,81 0,82
500 0,78 0,78
600 0,75 0,70
700 0,73 0,64

Tabulka 5: Tabulka redukcnich soucinitelii r1 a r2 [15]

rs pfi sklonu terénu v %
Druh pudy
do 2 2az5 5az10
lehka 1,00 0,93 0,86
stfedné t&Zka 1,00 0,87 0,74
tézka 1,00 0,72 0,44

Tabulka 6: Tabulka redukcniho soucinitele vyuzitelné zasoby vody ze

zimniho obdobi dle sklonu terénu r3 [15]
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2.11 Zdroje vody

Pti samotném navrhu zavlahového systému, at’ se jedna o zahrady rodinnych domt, zelené
stfechy nebo vefejné prostory, je potfeba zvazit zejména moznosti zdroji zavlahové vody.
V Ceské republice se jevi moznost vyuZiti de§tové vody, studniéni vody, vody z vodovodu, vody
z vodotece a ptirodni nadrZe nebo jejich kombinaci. Ve svété, kde jsou zdroje vody malo vydatné
aneni jich dostatek, se vyuziva precisténa odpadni voda nebo voda Seda. [16] Tyto moznosti vSak

u nas nejsou legislativné dostate¢né popsany, coz tvori vyznamnou bariéru v jejich vyuziti. [17]

e Destova voda

Destova voda je nejkvalitnéjsim zdrojem pro zavlaZzovani rostlin. Problémem je vSak fakt,
ze v dusledku nepravidelnych srazek neni mozné zajistit dostatek této vody po celou dobu
vegeta¢niho obdobi rostliny. Proto je vzdy potieba kombinovat tento zdroj s jinym zdrojem vody
(napf. studna, vodovodni fad), kdy se pii instalaci dopousténi z podruzného zdroje nastavi jeho

nejmensi mozné vyuziti.
e Studni¢ni voda

Rozlisujeme dva typy studen, a to vrtané a kopané.

U vrtanych studen ¢asto dochazi k problému, Ze vrt neni dostate¢né vydatny a nestiha
docerpavat mnozstvi vody, které je pro zdvlahu potiebné. Proto se vyuziva akumulacni jimky,

mechanické znecisténi z divodu jejich nadmérného piskovani.

Naopak studna kopana slouzi sama o sob¢ jako zasobarna vody, tudiz ve vétSin€ pripadl
neni potieba kombinovat tento zdroj s jinym. Jeji vydatnost je zpravidla velmi dobra a dokaze
zajistit potiebné mnozstvi vody pro zavlahu. Je vSak potieba dbat zvySené pozornosti pfi
osazovani Cerpadla, které je vétsinou umisténo piimo ve studni a muze dochazet K jeho zanaseni
a pripadnému mechanickému poskozeni. Z tohoto diivodu neni vhodné ho umistovat az na dno

studny, kde se akumuluji mechanické necistoty.

e Voda z vodovodniho Fadu

Vodovodni fad je v souc¢asné dobé s ohledem na moznosti na daném pozemku pomérné
hojné vyuzivanym zdrojem vody pro zavlahu. Vyuziva se jak voda pitna, tak uzitkova. Z hlediska
investi¢niho se jedna o nejlevnéjsi zdroj vody, protoze neni potfeba potfizovat akumulacni jimku
a ¢erpadlo. Z hlediska provozniho je tomu vsak naopak, protoze je tieba platit vodné (50,3 K¢,
od kvétna 2020) a stoc¢né (43,79 K¢, od kvétna 2020). [18] Pokud ro¢ni odbér vody ¢ini vice jak
30 m® a je prokazatelné, Zze voda nebyla odvedena do kanalizace, je dle zékona &.274/2001 Sb. o

vodovodech a kanalizacich mozné uplatnit slevu na sto¢ném instalaci podruzného vodoméru.
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e Vodaz vodoteci a piirodnich nadrzi
Tento zdroj vody se ve vét§iné pfipadi vyuziva pouze u vétSich zavlahovych systému
z ditvodu jeho ndroc¢nosti na filtraci. Kromé samotné filtrace je obvykle nutné instalovat i
predfiltraci, ktera zajisti odstranéni mechanickych neéistot ze zaneseného zdroje vody a
naslednou mensi zatéz pro samotnou filtraci. Vhodné je zajistit filtraci s automatickym

proplachem. [12]

Jelikoz se jedna o odbér vody z povrchovych vod, je potieba zazadat o povoleni vodopravni
ufad povodi, na kterém se vodote¢ ¢i piirodni nadrz nachazi. Cely proces se fesi podle §8 Vodniho

zakona. [19]

e Seda voda

Jedna se o odpadni vody, které pochazeji ze sprch, myc¢ek, umyvadel, pracek, a tudiz
neobsahuji fekalie. Z vyc¢tu téchto odpadnich vod je dale mozné stanovit lehké Sedé vody, tj.
odpadni vody z umyvadel, sprch a van, principialné vhodné pro zavlahu, a Sedé vody z ostatnich
zdrojl obsahujici vyssi koncentrace chemického znecisténi, tj. vody z mycek, pracek apod., u
které musi dojit k patfi¢né hygienizaci UV zatenim. V Ceské republice je zavlaha brana jako
vypousténi do vod podzemnich, proto vodopravni Gfady nechtéji z hlediska pozadavki na kvalitu
vody povolovat zavlazovani Sedou vodou a vyzaduji vyjadieni hydrogeologa. Pfitom ve svéte,
kde je jiz o vodu velka nouze, se lehka Sedé voda a hygienizovand Seda voda na zavlahy parki a
zemédelskych ploch bézné vyuziva. Napiiklad v Izraeli je znovu vyuzito az 90 % vycisténych

odpadnich vod, coz ji v tomto ohledu zajist'uje prvenstvi ve svété. [20] [21]

2.12 Prvky zavlazovaciho systému

2.12.1 Hlavni sestava

Hlavni sestava je primarnim prvkem zavlahového systému, ktery zajistuje bezpecny piivod
vody do zavlahového systému. Kromé toho slouzi k upraveé parametrti vody jako je tlak a Cistota
vody. Bez tohoto prvku nemiize profesionalni zavlahovy systém spolehlivé a bezpe¢né fungovat.
Jednotlivé prvky navic prodluzuji zivotnost zavlahového systému a chrani jednotlivé komponenty
a okoli. (viz obr. ¢. 24)

o Uzavér vody pro zavlahovy systém
Zajistuje manualni uzavieni pfivodu vody do systému v pitipad¢€ potieby jeho odstavky pro
¢isténi, zazimovani, nebo pii poruse. Tento uzavér se osazuje vzdy pii navrhu automatického

zavlahového systému.
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¢ Redukéni tlakovy ventil
Osazuje se v piipad¢ napojeni zavlahového systému na vodovodni fad s kolisajicim tlakem,
jehoz hodnoty se ve vytizenych ¢asech mohou vyrazné ménit. Redukéni ventil tak zajisti pomérné
stalé tlakové podminky pro systém a nedojde k neptiznivému ovlivnéni z hlediska rovnomérnosti
zalivky.
¢ Filtr mechanickych necistot
Pro spravné fungovani zavlahového systému (zejména u kapkové zavlahy) je nutné zajistit
dostatecnou Cistotu vody, bez ohledu na zdroj vody. Kazdy systém je tieba vybavit sitovym ¢i
diskovym filtrem jemnosti 75 az 120 mesh. Jedna-li se o systém s mikrozavlahou, stoupa
pozadavek jemnosti filtru na 120-155 mesh, pii zavlaze mlzenim az na 200 mesh. V zavislosti na
zdroji vody se pak pouziva bud’ filtr plastovy nebo mosazny. Plastovy filtr posta¢i pii napojeni
zavlahového systému na domaci vodarnu, pokud je vSak systém napojen na vodovodni tad, je
zadouci volit filtr mosazny, ktery je tlakové odolnéjsi, z divodu proménnych tlakovych poméra
ve vodovodnim fadu.
e Zpétna klapka
Instaluje se predevsim u pfipojeni na vodovodni fad a zabrafiuje zpétnému ptisati zavlahové
vody do vodovodniho fadu. Dle CSN EN 1717 je pii piisngjsich podminkach ze strany
provozovatele vodovodni sité nutno misto zpétné klapky pouzit potrubni oddélovaé, ktery je
v tomto sméru spolehlivéjsi armaturou. Pii ptipojeni na domaci vodarnu slouzi zpétna klapka
proti pietlacovani vody zpét do Cerpadla a je-li umisténa za filtrem mechanickych necistot,
umoznuje také provadét ¢isténi filtraéni vlozky bez vraceni vody do systému.
e Sroubeni
Sroubeni v hlavni sestavé umoziiuje snadnou manipulaci s jednotlivymi armaturami a
provedeni jakékoliv Gpravy bez potieby stiithani potrubi.
e Hlavni elektromagneticky ventil
Jedna se o nezbytnou soucast nejen profesionalniho zavlahového systému. Hlavni
elektromagneticky ventil je ovladan ovladaci jednotkou a reguluje dodavku vody do systému
pouze po dobu, kdy je zavlaha uZivatelem pozadovana. Po probéhnuti zavlahy se ventil uzavie a
zbytek casu je sice systém zavodnén, avsak neni pod tlakem, ¢imz Sstoupa jeho Zivotnost a klesa
riziko poruch na systému. Hlavni elektromagneticky ventil musi byt vzdy tlakové odolnéjsi nez

sekéni elektromagnetické ventily.
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e Vypoustéci ventil
Tato armatura slouzi k zazimovani zavlahového systému, kdy se na ventil pfipoji
kompresor a pomoci stlateného vzduchu dojde k profouknuti celého systému vzduchem, aby

Vv ném v zimnich mésicich neztstala voda, kterd by mohla zpiisobit jeho poskozeni.

SMER PROUDENI

5
Obr. ¢. 24: Schéma zapojent komponentii hlavni sestavy automatického zavlahového systému [12]
1. hlavni uzavér — kulovy ventil 7. DG prechod s vnéjsim zavitem
2. mosazné Sroubeni 8. T kus s vnitinim zavitem na odbocce
3. redukéni ventil 9. redukce % “x 15 *
4. mosaznd zpétnd klapka 10. vypoustéci ventil ¥: “ — pripojka pro kompresor
5. filtr mechanickych necistot 11. trubni rozvod

6. hlavni elektromagneticky ventil

2.12.2 Potrubi

Od zdroje vody je voda k jednotlivym koncovym zavlahovym prvkam, tzn. postiikovactm,
mikropostfikovac¢tim apod., pfivadéna pomoci trubni sité. Typt potrubi existuje pomérne velké
mnozstvi S ohledem na pouzity material, tlakovou odolnost a jeho dimenzi. Pro zavlahu se
nejcastéji pouziva potrubi z polyetylenu, pokud se potrubi nachazi v interiéru, mélo by byt
z divodu tlakové odolnosti pouzito potrubi z polypropylenu. Tlakova odolnost se ur¢i podle
celkové tlakové narocnosti celého systému, dimenze potrubi pak zavisi na celkovém priutoku

systémem a ztratach tfenim a ztratach mistnich.

2.12.3 Spojovaci a rozdélovaci prvky

Pro odbocky trubni sité, piipadné pro pfipojeni potrubi K armaturdm, se vyuziva
spojovacich a rozdélovacich prvki. Kromé zmény sméru vedeni potrubi pomoci kolenové ¢i
T-tvarovky, Ize mimo jiné pomoci tvarovek prechodi piejit z jedné dimenze potrubi na jinou.
V exteriéru se nejcastéji pouzivaji plastové spojovaci nebo rozdélovaci prvky, v interiéru je pak

¢asto preferovana mosaz, ktera je esteti¢téjsi.
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2.12.4 Sekcni elektromagnetické ventily a jejich uloZeni

Zavlahové systémy jsou rozdeleny na sekce podle parametrii vodniho zdroje, ktery se na
daném misté nachazi a je pro systém vyuzit. Kazdd sekce je ovladana pomoci
elektromagnetického ventilu, ktery je spoustén ovladaci jednotkou dle uzivatelského nastaveni.
Tyto ventily jsou obvykle uloZeny ve ventilovych $achticich, které je chrani pfed poskozenim. Na
zelenych stfechach jsou elektromagnetické ventily obvykle umistény v zdzemi pro zavlahovy

systém spolecné s hlavni sestavou.

2.12.5 Akumulaéni jimka

Nachazi-li se na pozemku zdroj vody se Spatnymi tlakovymi poméry nebo malou
vydatnosti, je potieba instalovat nadrz, ve které bude postupné shromazd’ovana voda ze zdroje
nebo voda destova. Ztéto nadrze pak teprve bude pomoci Cerpadla dodavana voda do
zavlahového systému. Kromé zajisténi podminek pro zavlahovy systém Setfi akumula¢ni jimka
pitnou i studni¢ni vodu, protoze kromé vody ze zdroje je pro zdvlahu vyuzita i voda destova.
Podminkou je dopousténi akumulaéni jimky tésné pied zapocetim zavlahového cyklu, aby voda

studnicni ¢i vodovodni nezabirala prostor pro vodu destovou.

2.12.6 Cerpaci stanice

Pokud je zdrojem vody pro zdvlahovy systém studna, jimka, ptipadn€ povrchovy zdroj, je
potieba dodat vodu do systému pomoci éerpadla. Cerpadlo je voleno primarné dle priitoku a tlaku
v zavlahovém systému, dale pak podle jeho charakteristické kiivky, kterd zobrazuje zavislost

mezi dopravni vyskou (vytlakem) a pratokem.

2.12.7 Ovladaci systém

Ovladaci systém slouZzi ke komplexni spravé zavlahového systému. Pres ovladaci jednotku
je stanoven ¢as a délka zavlahy jednotlivych sekci, které jsou dale upravovany dle mistnich
klimatickych podminek a udaji pfijatych ze senzorti (meteostanice, senzor srazek atp.)
pfipojenych k ovladaci jednotce. Kromé nastaveni jednotky pfimo v misté jejiho uloZeni, existuji
také jednotky se vzdalenou spravou, kdy je mozno spravovat chod zavlahového systému pomoci

aplikace napf. v mobilnim telefonu, tabletu atd.

2.12.8 Koncové prvky zavlahového systému

Koncovymi prvky u automatického zavlahového systému rozumime postiikovace riznych
druhii nebo prvky mikrozavlahy. Rozlisuji se trysky rozprasovact, které distribuuji pomérné velké
mnozstvi vody na zavlazovanou plochu, a trysky rota¢ni, které jsou az o 30 % usporngjsi

z hlediska spotfeby vody oproti tryskam rozprasovacim. U kapkové zavlahy tvoii koncové prvky
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kapkovace integrované v kapkovacim potrubi, ptipadné prvky mikrozavlahy v podobé bodovych

prvki jako jsou bubblery, shrubblery nebo kapkovaci jehly. [12]

2.13 Dotacni programy

V ramci podpory realizace zelenych stfech nabizi stat mnozstvi dotacnich programd, 0

které mtize zajemce planujici takovou stfechu zazadat.

2.13.1 Nova zelena usporam

Tento program vznikl za podpory Ministerstvo zivotniho prostfedi a administruje ho Statni
fond Zivotniho prostiedi CR. Hlavnim tikolem tohoto programu je sniZeni energetické naroénosti
nov¢ vznikajicich budov, at’ uz rodinnych nebo bytovych domt.. Kromé vystavby téchto budov
podporuje program také efektivni vyuziti energetickych zdroji Setrnych k Zivotnimu prostiedi a

obnovitelnych zdroji.

Cilem programu je predevsim zlepsit aktualni stav zivotniho prostiedi snizenim vypousténi
znecist'ujicich emisi do ovzdusi. Dale tspora energie a v neposledni fadé zlepSeni kvality bydleni
ve méstech a obcich vyuzitim prostfedkd blizkym a Setrnym k Zivotnimu prostfedi. Finance na
tento program pochazeji z prodeje tzv. emisnich povolenek EUA (European Union Allowance) a

EUAA (European Union Aviation Allowance).

Soucasti tohoto programu je i dotace na realizaci zelené stfechy. VySe dotace cini
500 K&/m? na phdorysnou plochu stfechy. O tuto dotaci mize zazadat jakékoliv fyzicka i
pravnicka o0soba, a to zatim do 31. prosince 2021. Podminkou pfipsani dotace je vyuziti jiného

zdroje vody pro zavlahu nez vodovodniho fadu. [22]

2.13.2 Destovka

Jedna se také o dotani program Ministerstva zivotniho prostfedi a Statniho fondu
zivotniho prostiedi, ktery podporuje udrzitelné nakladani a hospodateni s vodou v prostiedi
domacnosti. Hlavnim cilem programu je omezeni odbéru pitné vody zpodzemnich a
povrchovych zdrojt, a naopak motivovat a naucit vlastniky rodinnych domt efektivné hospodatit

s vodou.

V ramci této dotace je moznost pokryt az 50 % vydaji spojenych s potizenim prostiedki
pro akumulaci srazkové vody na zalévani a splachovani WC, prostiedkll pro zachyt vody na
zalévani nebo zfizeni systému, ktery umoznuje vyuziti precisténé odpadni vody jako vodu
uzitkovou. Dotace byla vyhlaSena v srpnu 2017 a plati do vyCerpani alokace, ktera ¢ini 440

miliont korun. [23]
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Tuto dotaci mize vyuzit zajemce, ktery na svém domé realizuje zelenou stfechu s potiebou
dodate¢né zalivky, pro zfizeni systému zachycujiciho destovou vodu a potizeni akumulacni

jimky.

2.14 Certifikace udrzitelné vystavby

Ziskavani ocenéni pro budovy Setrné k zivotnimu prostfedi riznymi certifikaty zacina byt
faktorem ovliviiujici atraktivitu budov na trhu. UdrZitelna vystavba se odkazuje na principy trvale
udrzitelného rozvoje a problematiku zelené architektury rozsifuje rovnéz o socialni a ekonomické
aspekty. Certifikace budov je hodnoceni miry naplnéni kritérii trvale udrzitelné stavby a je
zalozeno na bodovacim systému. Povinnad kritéria jsou stanovena v urcitych systémech

hodnoceni.
2.14.1 Systém BREEAM a LEED

Neexistuje jednotnd metoda hodnoceni a po celém svété existuje mnoho druhti
certifikacnich systémi. Mezi nej¢astéji pouzivané v Evropé patii systém BREEAM, LEED, HQE
a DGNB. Nejvice rozsitujici se je britsky systém BREEAM, celym nazvem Building Research
Establishment Environmental Assessment Method, a americky syst¢ém LEED, celym ndzvem

Leadership in Energy and Environmental Design. Oba systémy posuzovani maji v zahrani¢i jiz

delsi tradici. Za jejich vznikem jsou védecké organizace podporované prumyslovou sférou.

Rozvoj systémii BREEAM a LEED v CR je zpiisoben pfedev§im zdjmem zahraniénich
investord velkych administrativnich staveb, které jsou ureny ¢asto opét pro zahrani¢ni klienty
nebo najemniky. Ti jsou zvykli na vysoky standard kvality budovy, vnitfniho prostiedi, nizké
naklady, ale napft. i dobrou dostupnost. Zamér vybudovat stavbu uspé$nou z pohledu udrzitelného
stavéni tak muze ptinést pti dosazeni vysokého hodnoceni vyhodu i pii jejim prodeji nebo

prongjmu.

BREEAM a LEED jsou systémy, hodnotici budovy z hlediska jejich komplexni
udrzitelnosti v nékolika kategoriich — napft. jakou energetickou ucinnost budova ma, jak se podili
na emisi sklenikovych plynt, do jaké miry je budova zarukou zdravi a pohody, jaky je
management pozemku, zda a do jaké miry se podili na zne¢i$téni, nebo jak naklada s odpady. (Viz
Tabulka 7) Obsah obou certifika¢nich rAmcti, BREEAM i LEED, je rozdélen do nékolika ¢asti,
jimZ je pfisouzena urcita vaha nebo bodové hodnoceni, které se mize liSit napf. podle typu

budovy.
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BREEAM LEED

Management 12 Lokalita 28
Zdravi a vnitini prostiedi 15 Hospodareni s vodou 10
Energie 19 Energie a ovzdusi 37
Doprava 8 Materialy a zdroje 13
Voda 6 Kvalita vnitfniho prostredi 12
Materialy 125 Inovace 6
Odpad 75 Mistni priorty =
VyuZiti pldy a ekologie 10
Znegisténi 10
Inovace 10

Celkem 110 Celkem 110

Tabulka 7: Oblasti a jejich bodové ohodnoceni systémit BREEAM a LEED pro novostavbu administrativni budovy
[24]
Klasifikace v systému BREEAM je zavisla na procentu dosazenych bodu, viz Tabulka 8.

V systému LEED se hodnoti pocet dosazenych bodu, viz Tabulka 9.

Klasifikace BREEAM — certifikat
<30 % >30% >45% >55% >70 % >85%

Unclassified Pass Good Very good Excellent | Outstanding
(Neklasifikovano) | (Dostateény) | (Dobry) | (Velmi dobry) |(Vynikajici) | (Mimotadny)

Tabulka 8: Klasifikace systému BREEAM [24]

Klasifikace LEED - certifikat
40-49 bodu 50-59 bodu | 60-79 bodi | >80 bodu
Certified Silver Gold Platinum
(Certifikovano) (Stiibrny) (Zlaty) (Platinovy)

Tabulka 9: Klasifikace systému LEED [24]

2.14.2 Systém SBToolCZ

Na miru ¢eskym podminkam byl vytvoien narodni ¢esky certifikaéni nastroj SBToolCZ.
Proces certifikace byl oficialné piedstaven a uveden do provozu v ¢ervnu 2010. SBTooICZ je v
soucasnosti jediny lokalizovany nastroj v CR, respektuje mistni klimatické, stavebni a legislativni
poméry a v porovnani se zahrani¢nimi metodikami je levnéj$i. SBToolCZ vychazi z mezinarodné
uznavané metody a hodnoti podobna kritéria jako ostatni zahrani¢ni metody. Kazdé kritérium ma
bodovaci systém, ktery je podloZen dlouholetym vyzkumem a respektem k narodnim zvyklostem

a Ceské legislativé. Na zakladé obdrzeného poétu bodu se stanovuje vysledna uroven kvality (viz

Tabulka 10).
Klasifikace SBToolCZ — certifikat
<40 % 40-60% | 60-80 % | <80 %

budova certifikovana | Bronzovy | Stiibrny | Zlaty

Tabulka 10: Klasifikace systému SBToolCZ [24]
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2.14.3 Systém WELL

Jako dopln€k pro vyse zminéné certifikaty, které jsou zaméteny na trvalou udrzitelnost
budov, existuje na trhu také certifikacni systétm WELL. Je vysledkem nové formy trvalé
udrzitelnosti, ktera jiz kromé& minimalizace dopadt budov na zivotni prostiedi fesi i dopad budov
na cloveéka — jeho zdravi i komfort. WELL certifikace by méla garantovat pfijemné pracovni
prostfedi a tim zvySovat produktivitu zaméstnanct. Certifikace se zabyva 10 zdkladnimi
koncepty: vzduch, voda, vyziva, svétlo, pohyb, tepelna pohoda, zvuk, materialy, mysl a komunita.
[24]

WELL

Vzduch optimalizace a kvalita vnitiniho ovzdusi
optimalizace kvality vody a zaroven zajisténi jeji

Voda dostupnosti

Vyziva podpora zdravého stravovani

Svétlo uroveii osvétleni s dirazem na pfirozené denni svétlo

Pohyb zvySeni pohybové aktivity

) optimalizace navrhu a fizeni systému vytapéni, chlazeni
Tepelna pohoda o
a klimatizace

optimalizace pozadovaného pienosu zvuku a snizovani
Zvuk hlu¢nosti ve vnitinim prostredi vlivem vngjsich i

vnitinich faktoru

snizovani dopadu $kodlivych a toxickych latek ze

Materialy zabudovanych materiald a zafizovacich predmétd na
uzivatele
M| podpora mentalniho a emociondlniho zdravi se
¥ zamétenim na faktory, které je ovliviuji
] zaji$téni fadné zdravotni péce, podminek pro nové
Komunita

rodice, socialni a empaticky pristup

Tabulka 11: Koncepty pro hodnoceni dle systému WELL [24]
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3 Prakticka c¢ast

V praktické ¢a

Zelené stfechy a jejich zavlazovani
Anna Ratzenbekova
¢ ca

sti prace bude navrzena extenzivni pochozi zelena stiecha s prvky strechy
polintenzivni S funkeci primarné environmentéalni a zaroveil zlepSujici prostfedi kancelafskych

prostor firmy IRIMON spol. s r.0. v intravilanu hl. m. Prahy. Jedna se o spole¢nost zabyvajici se
automatickymi zavlahovymi systémy se snahou hospodafit s riznymi zdroji vody. Proto bude na
stfeSe navrzen zavlahovy systém, diky némuz bude v dalSich letech probihat monitorovani a
méfeni spotieby vody. Dle n&j budou v budoucnu vyhodnoceny vystupy a naméfené hodnoty,
které budou moci byt pouzity pii budoucich navrzich zavlahovych systémut. Kromé extenzivni
3.1 Popis lokality

zelené stiechy bude téz navrzeno vyhledové feseni stfesni terasy s funkcei jako relaxacni zona.

®

objektu jsou: 50.0936356N, 14.5427400E.

Projekt zelené stiechy bude realizovan na stiese stavajici budovy firmy IRIMON spol. s r.o.
Budova se nachazi v Praze 9 — Kyjich, v ulici Rozmberska (viz obr. ¢. 25). Piesné soufadnice
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Obr. ¢ 25: Poloha objektu [25]

3.2 Charakteristika klimatu

Objekt se nachazi v mirném podnebném pasu v oblasti pfechodné mezi kontinentalnim a

oceanskym podnebim. Pro tuto oblast je specifické stfidani ¢tyi ro¢nich obdobi bez extrémnich

sucha nastala v lofiském ¢ervenci.

stavl pocasi. Toto tvrzeni se vSak vlivem antropogenni ¢innosti méni a dochazi ke zméné klimatu,
ktera s sebou pfinasi i extrémni stavy. Mapa pod textem potvrzuje, jak akutni situace ohledné
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Obr. ¢. 26: Intenzita sucha — cervenec 2019 [46]

Extrémnich hodnot v této lokalité dosahovaly i teploty naméiené a tabelarné vydané
CHMU. [26] Z tabulek za rok 2019 je patrna odchylka 5° od normalu z let 1991-2010. V roce
2015 byl extrémné teply srpen a v roce 2018 duben, kdy odchylky ptesahovaly 4°.

AT ST IATS A Lo
“IEEHEEE

T 1,9 0,6 4,9 8,5 13,3 16,6 20,9 22,2 13,7 84 6,6 5,0 10,2
Praha a Stiedocesky N -1,2 -0,2 3,7 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 34 -0,1 8,6

31 0812-01 04 01 24 @ 0,2-03 3,2 5,1 1,6
Tabulka 14.: Tabulka priimérnych teplot pro lokalitu Prha a Stiedocesky kraj pro rok 2015 [26]

SRS EAEATARATS AT o
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T 29-26 1,5 13,3 16,9 18,2 20,8 21,5 15,3 10,5 4,6 2,4 10,4
Praha a Stiedocesky N -1,2 -0,2 3,7 13,? 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 3,4 -0,1 8,6

o 4,1-24-2,2 4, 32 1,7 23 35 18 18 1,2 25 1,8
Tabulka 13: Tabulka priimérnych teplot pro lokalitu Prha a Stiedocesky kraj pro rok 2018 [26]

ISEAEAEA N T KA KR KA o Ceeea
“IHHHEEEM

T -0,5 2,3 6,5 10,0 11,4 21,5 19,8 19,5 14,1 9,8 58 2,7 10,2
Praha a Stiedotesky N -1,2 -0,2 3,7 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 3,4 -0,1 8,6

O 07 2528 14 -23 i3 1,5 06 1,1 24 28 1,6
Tabulka 12: Tabulka priimérnych teplot pro lokalitu Prha a Stiedocesky kraj pro rok 2019 [26]

Pozn.Vsechny tabulky jsou vztazeny ke klimatickému normalu z let 1981-2010
Vysvetlivkx.: T = teplota, N= teplotni normal, O = odchylka od normalu

Vyhledy pro rok 2020 jsou opét velice nepfiznivé. [27] Na zakladé téchto fakth je velmi

zadouci podpofit retenci vody Vv ptirodé realizaci zelené stfechy na stavajicim objektu.
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3.3 Charakteristika objektu

Zajmova plocha se nachazi na objektu, ktery byl projektovan v roce 1986. Pivodné se
jednalo o projekt Mlynského a pekarenského primyslu a objekt slouzil vyhradné pro
potravinatsky prumysl. V soucasné dob¢ je evidovan jako objekt obanské vybavenosti a slouzi
jako kancelaiské prostory a sidlo spolecnosti IRIMON spol. s.r.o. Celkova plocha objektu ¢ini

1840 m? a pozemek k nému nalezici navic 1596 m?. Jedna se 0 dvoupatrovou budovu s jednim

patrem suterénnim. Veskeré plochy na objektu jsou feseny jako ploché.

Obr. & 27: Sirsi pohled na objekt s vyznacenim iesenych ploch v ramci prace (foto: Ing. Lukds Mihula)

Zelena stiecha feSena v ramci tohoto projektu se bude nachazet na jizni strané objektu,
ktery v tuto chvili prochazi rozsahlou rekonstrukci. Vyhledové je planovana také realizace stie$ni

terasy na severozapadni stran¢ objektu. (viz obr. ¢. 27)

3.4 Charakteristika zajmové plochy

Resena plocha stfechy &ini ptiblizné 85 m?, viz obr. &. Pidorysné se jedna o obdélnikovou
plochu s atypickou zapadni stranou, ktera je mirné zkosena. Stavajici sttecha je plocha se sklonem
2° svazujici se k mistu stfeSni vpusti, nachdzejici se ve stfedni Casti stfechy. Stfesni vpust je
pomoci odpadniho potrubi svedena do mistni kanaliza¢ni sit€. Po obvodu stiechy je atika, jejiz
vyska je 150-200 mm. Rozmezi vySek vznikd z divodu spadovani stiechy. Dal§imi svislymi
prvky na stiese jsou Sokly nachazejici se pod novym parapetem (viz obr. ¢. 28). Atika i sokly jsou
oplechovany. Povrch stfechy tvoifi 3 vrstvy hydroizolacnich past z oxidovaného asfaltu
s natérem. Stav Stavajici stfechy je zachycen na obrazku ¢. 29. Resena plocha je ve vlastnictvi

pana Tesatika a firm¢ IRIMON spol. s 1. 0. ji pronajima.
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Obr. ¢. 28: Obr. ¢. Pohled na sokly nachdzejici se na plose resené strechy

3.5 Konstrukce stavajici budovy a stirechy

Konstrukéni systém stavajici budovy je feSen pomoci montované¢ho Zelezobetonového
skeletu MS71. Jedna se o systém s deskovymi pravlaky, jehoz stropni konstrukce tvoti dutinové
stropni panely. Stropni panel je tl. 250 mm a jeho $itka ¢ini 2400 mm. V &ele jsou ozuby, pomoci
kterych jsou osazeny na deskové pravlaky. Skladba stiechy na stropnim panelu je detailné
popsana ve vykresu skladby (viz vykres ¢. 3)

Po zmapovani stavajici stropni konstrukce a konzultaci s Ing. J. Ratzenbekem, ktery ma
Vv ptislusném oboru autorizaci, byla Gnosnost Stfechy posouzena jako postacujici pro navrh
extenzivni zelené stfechy s prvky strechy polointezivni a pochozi dievénou plochou pro
kratkodoby pobyt na stieSe a pro navrh doplitkové zavlahy. Hodnota pfitizeni stavajici sttechy od

navrzené zelené stiechy byla povazovéna cca 1500 kg/m?, coz odpovida hodnotdm pro extenzivni

44



f%%% CVUT, Fakulta stavebni Zelené stfechy a jejich zavlazovani
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Anna Ratzenbekova

i polointenzivni zelené stfechy. [1] Pivodni staticky posudek nebyl v dokumentaci pro provedeni

stavby nalezen.

3.6 Navrh souvrstvi zelené stiechy

Strecha bude fesena z hlediska pozadavkl na vegetaci a udrzbu primarné jako extenzivni
s prvky polointenzivni zelené stiechy. Kromé vegetacni plochy se bude na stieSe nachazet také

pochozi plocha pro kratkodoby pobyt zaméstnanci firmy a jejich zakaznika.

Pro navrh souvrstvi byly pouzity detaily skladby a produkty firmy LIKO-S. [28] Souvrstvi
je feseno jako vicevrstvé s drendzni nopovou folii. Vyska souvrstvi je limitovana vyskou atiky
(150 mm), ktera se nadale zvySovat nebude. Z atiky se pouze odstrani vrstva oplechovani a bude
ptes ni pfetazena ochranna a hydroizolacni vrstva skladby zelené stfechy. V zavislosti na sklonu
stavajici stfechy bude mocnost substratové vrstvy souvrstvi zelené stfechy promeénna.
V nejvy$$im misté stiechy (v okoli atiky) bude dosahovat souvrstvi zelené sttechy mocnosti 150
mm. Naopak v nejniz§im misté stiechy (u stfesni vpusti) bude hodnota mocnosti souvrstvi az 200
mm. Z hlediska estetického a potieb firmy budou v centralni ¢asti stfechy vybudovany pahorky

tvotené vétsi mocnosti substratové vrstvy souvrstvi zelené stiechy.

Souvrstvi je zobrazeno na obrazku ¢. 30, véetné mocnosti jednotlivych vrstev souvrstvi.

Obr. ¢ 30: Schéma souvrstvi extenzivni zelené stirechy LIKO-S. [44]

1. Stropni konstrukce tl. 680 mm,

2. Piivodni hydroizolace ze stiesnich pasii tl. 12 mm + nova vrstva hydroizolace FDT — Rhenofol CG tl. 1,5 mm
3. Ochranna félie FLW-400 tl. 0,4 mm,

4. Drendzni folie DIADRAIN 25 H tl. 25 mm,

5. Filtracni textilie VLF-150, tl. 1,2 mm,

6. Extenzivni strresni substrat tl 120-170 mm,

7. Vegetace (rozchodniky, travni porost)
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3.6.1 Hydroizola¢ni vrstva

Budou zachovany stavajici asfaltové pasy, u kterych vSak neni jasné, zda by spolehlivé
zajistily vodonepropustnost i po instalaci trvale vlhkého souvrstvi zelené stiechy. Proto bude na

navic realizovana nova vrstva hydroizolace Rhenofol CG (viz. obr.¢. 31). Jedna se o PVC folii s

vlozkou ze sklenénych vlaken, ktera je navic v souladu s metodikou FLL (proti prorustani
kofent). [29]

Obr. ¢. 31: Hydroizolace Rhenofol CG [29] Obr. ¢. 32: Ochrannd folie FLW - 400 [28]

3.6.2 Ochranna vrstva

Ochranna vrstva bude feSena pomoci ochranné folie FLW-400 (viz obr. ¢. 32). Jedna se o
folii z pevné polyetylenové termoplastické membrany o sile 400 mikroni, ktera chrani
hydroizolaci proti jejimu poSkozeni pted prortstajicim kofenovym systémem rostlin na stiese.

Diky této folii neni dale tieba navrhovat kofenovzdornou vrstvu souvrstvi. [28]

3.6.3 Drenazni vrstva

Odvodnéni piebyteéné vody ze stfechy bude zajisténo pomoci profilované drenazni desky
DIADRAIN 25 H (viz obr. ¢. 34), jejiz vyska ¢ini 25 mm a je vyrobena z recyklovaného
polystyrenu. Kromé drenaze zajist'uji ,,kaliSky* v desce i akumulaci vody vyuzitelnou pro rostliny

na stfese. Vrstva je schopna akumulovat 11,8 I/m?. [30]

Obr. ¢ 34: Drendzni deska DIADRAIN 25 H [28] Obr. ¢ 33: Netkand filtracni textilie VLF-150 [28]
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3.6.4 Filtraéni vrstva

Vrstva filtrace bude realizovana z netkané polyesterové textilie VLF-150 (viz obr. ¢. 33)
velice nizké hmotnosti (150 g/m?). Kromé& zabranéni kontaminace stie$ni vpusti jemnymi

Casticemi substratu umozni textilie odtok prebyte¢né vody do drenazni vrstvy. [28]

3.6.5 Vegetacni vrstva

Substrat extenzivni zelené stfechy bude tvofen zhomogenizované smési drceného

spongilitu 55 % obj., drceného expandovaného jilu — liadrainu (30 % obj.) a raseliny (15 % obj.).

SloZeni substratu bylo prevzato z podnikové normy firmy ACRE (viz. obr.¢.35). [31]

komponent davka komponeniu v % obj.
extensivni stfedni substrat intenzivni
jednovrsiva vicevrstva skladba stfedni
skladba lehky tézky substrat
spongilit 55 55 70 40
liadrain 20 30 15 15
keramzit 20 0 0 0
raselina 5 15 15 15
Zemina 0 0 0 30

Tabulka 15:Modelové piiklady sloZent substratii zelenych stiech ACRE [31]

3.7 Konstrukcni detaily

Jedna se o extenzivni zelenou stfechu s prvky polointenzivni zelené stfechy, jejiz
konstrukce je pomérné lehka a po obvodu stfechy je nutné realizovat pas z kacirku frakce 16/32
a Site 300 mm. [32] Pokud by nebyl tento pfitéZovaci pas realizovan, mohlo by v disledku
neptiznivych povétrnostnich vlivil a sani vétru dojit K poskozeni stie$ni konstrukce, dokonce i
Kjejimu casteénému odkryti. [33] Kromé toho slouzi tento pas primarné jako pozarné
bezpecnostni prvek v nebo jako ochrana fasady pied odstfikovanim substratu pifi piivalovém
desti. Kacirkovy pas stejné frakce a rozmérii bude realizovan také v okoli sties$ni vpusti z divodu
snadného piistupu a revize. Separace pésu a vrstvy substratu bude provedena pomoci hlinikové
kacirkové listy AL 80/100 mm. [34] Stavajici stfe$ni vpust’ bude umisténa do revizni Sachty KSA

10. [28] Detail napojeni na atiku a okoli vpusti jsou zobrazeny na obrazku ¢. 35 a 36.
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Obr. ¢ 35: Detail napojeni souvrstvi na atiku [44]

1.1 Kacirkovy obsyp 5. 300 mm,

1.2 Hlinikova kacirkova lista AL 80/100 mm

2.1 Vegetace (rozchodniky, travni porost)

2.2 Extenzivni stiresni substrat tl. 120-150 mm,

2.3 Filtracni textilie VLF-150, tl. 1,2 mm,

2.4 Drenazni folie DIADRAIN 25 H tl. 25 mm,

2.5 Ochranna textilie FLW-400 tl. 0,4 mm

2.6 Hydroizolace ze strresnich asfaltovych pasii tl. 12 m + nova vrstva hydroizolace FDT — Rhenofol CG tl. 1,5 mm

r

WA

1.3
Obr. ¢. 36: Detail resent stiesni vpusti [44]

1.1 Kacirkovy obsyp . 300 mm,

1.2 Revizni Sachta KSA 10,

1.3 Stiesni vpust,

2.1 Vegetace (rozchodniky, travni porost),

2.2 Extenzivni stire$ni substrat tl. 120 mm,

2.3 Filtracni textilie VLF-150, tl. 1,2 mm,

2.4 Drenazni folie DIADRAIN 25 H tl. 25 mm,

2.5 Ochrannd textilie FLW-400 tl. 0,4 mm

2.6 Hydroizolace ze stresnich asfaltovych pdsii tl. 12 mm
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3.8 Skladba vegetace

Vegetace na stieSe bude tvofena rostlinami s nizkou az stfedni potiebou vody a udrzby.
Kromé rozchodniki a trvalek budou vyuzity také druhy bylin a trav, které stiese dodaji vyssi
estetickou hodnotu (viz obr. ¢. 37, 38 a 39). Po obvodu stiechy bude vysazen vyssi travni porost,

ktery se bude smérem k budové snizovat a zbarvovat.

o Rostliny pouzité na zelené stiese:
Festuca amethystina — kostfava ametystova
Stipa tenuissima — kavyl péfovity
Lavandula angustifolia — levandule 1ékatska
Allium schoenoprasum — pazitka pobiezni
Antennaria dioica — kocianek dvoudomy
Aurinia saxatilis — tafice skalni
Dianthus carthusianorum — hvozdik kartouzek
Helianthemum nummularium — devaternik velkokvéty
Petrorhagia saxifraga — hvozdicek lomikamenovity
Sedum — rozchodniky
Sempervivum — netfesky
Thymus serpyllum — matefidouska tizkolista
Pro tyto rostliny je substrat 120-170 mm dostacujici. [35] [36]

Substrat extenzivnich zelenych stfech obsahuje velmi nizky obsah zivin, z toho divodu
bude potieba stfesni vegetaci piihnojovat. Hnojeni bude probihat spolec¢né se zalivkou, kdy na
hlavni sestavu zavlazovaciho systému bude naistalovano davkovaci ¢erpadlo, na kterém bude
stanovena pozadovana koncentrace tekutého hnojiva. Extenzivni stieSni zelen vyzaduje
ptihnojeni pfiblizné 1x za rok. Pokud v8ak bude vyuZito tekuté hnojivo, je potieba dodat davku
hnojiva v mensim intervalu a po mensich koncentracich, protoZe se nejedna o granulované
pomalu rozpustné hnojivo typu Plantacote. [37] Davka tekutého hnojiva bude odpovidat hnojivu
typu Plantacote 0,3-0,4 kg/rok. [38]

Krom¢ piihnojeni bude dvakrat do roka provadéno pleti z divodu vyskytu naletovych

rostlin, které jsou nepiiznivé pii potlaceni charakteru vysazenych rostlin.
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Obr. ¢ 39: Aurinia saxatilis — tarice skalni [56]
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3.9 Potreba vody pro zavlahu

Urc¢it jednu konkrétni hodnotu, ktera by pfesné stanovovala mnozstvi potifebné vody pro
zavlazovani extenzivni az polointezivni zelené stfechy je prakticky nemozné. Existuje velké
mnozstvi riznych piistupti ke stanoveni této hodnoty, avsak stale v tomto sméru neexistuje jasny
a spravny postup feseni. K vypoctu predbézného stanoveni potieby zavlahové vody jsem vyuzila
nékolik metod, které jsem mezi sebou nasledné porovnala. Jako prvni jsem zvolila vypocet
metodou idealnich srazek (Klatt, Hemerka), a to pro klimaticky normal, rok 2015, 2018 a 2019.
(viz tab. 16, 17, 18, 19) Dalsi hodnota spotieby vody vychazi z vypoctu podle pani H. Pollertové
[39], specialistky ve svém oboru, dle které jiz bylo stanoveno mnozstvi zavlahové vody na
nékolika zelenych stfechach v Ceské republice. Z jejich predchozich vypoétl jsem pouzila
vlahovou potiebu pro extenzivni zelené stiechy s travobylinnou vegetaci a vztahla ji na vyméru
fesené plochy (viz tab. ¢. 20) Dalsi hodnota spotieby vody vychazi ze skuteéného méfeni na
experimentalni travnikové plose nachazejici se vedle objektu steSenou plochou stiechy.
Namétené denni hodnoty spotieby vody byly zaznamenany pomoci ovladaci jednotky podporujici
software Hydrawise a z webového rozhrani byla tato data stazena a zpracovana [40]. Ze
zpracovanych dennich hodnot jsem provedla pfepocet na primérnou meésicni spotiebu vody ve
vegetatnim obdobi a nésledné tyto hodnoty secetla pro stanoveni celkové spotieby vody za
vegetacni obdobi. (viz. tab. ¢. 21). Posledni hodnota pro vyhodnoceni vlahové potieby rostlin
vychazi z FAO rovnice Penman-Montheith a byla pievzata z testovani WUMOP provadéném na
experimentalnich polickach z roku 2017 [14]. Vysledkem experimentu byla stanovena hruba
potieba vody pii pouziti kapkové zavlahy na 183,75 mm, coz je 0,184 m3/m?. [14] Pro feSenou
plochu 80 m? je to pak 14,7 m? vody.

KLIMATICKY NORMAL 1981-2010

mésic duben | kvéten | Eerven |éEervenec| srpen zafi I

teplotni normal (°C) 9 14 17 19 18 14

idealni srazka(lS) - travnik (mm) 65 80 100 110 100 65 520

teplota Praha (°C) 8.6 13.7 16.5 18.5 18 13.5

rozdil teplot (°C) -0.4 -0.3 -0.5 -0.5 0 -0.5

oprava IS travnik (mm) -2 -1.5 -2.5 -2.5 0 -2.5

opravena IS travnik (mm) 63 78.5 97.5 107.5 100 62.5 509 =Vc
srazky Praha (mm) 34 63 70 82 75 47

Mz hrubé (mm) 29 15.5 27.5 25.5 25 15.5 138
Vlahova potreba Vc 509 mm -> 0.509 m*/m* plocha stfechy 40.72|m’
Mz postiik (kz=1.2) 165.6 mm ->  0.1656 m*/m* 8om > 13.248|m’
Mzkapkova (kz=1.05) 1449 mm ->  0.1449 m*/m® 11.592|m’

Tabulka 16: Vypocet vidhového mnoZstvi dle Klatta a Hemerky v programu MS Excel pro Klimaticky normdl z let 1981—
2010 pro travnik v oblasti Praha.
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ROK 2015
duben | kvéten | ferven |dervenec| srpen zafi I
Meésic a teplota podle Hemerky (°C) 9 14 17 19 18 14
idealni srazka(Is) - travnik (mm) 65 80 100 110 100 65 520
teplota Praha (°C) 8.5 13.3 16.6 20.9 22.2 13.7
rozdil teplot (°C) -0.5 -0.7 -0.4 1.9 4.2 -0.3
oprava IS trdvnik (mm) -2.5 -3.5 -2 9.5 21 -1.5
opravena IS travnik (mm) 62.5 76.5 98 119.5 121 63.5 541 =Vc
srazky Praha (mm) 26 41 60 28 70 20
Mz hrubé (mm) 36.5 35.5 38 91.5 51 43.5 296
Vladhova potfeba Vc 541 mm -> 0.541 m*/m’ plocha stfechy 43.28|m°
Mz postiik (kz=1.2) 3552 mm >  0.3552 m’/m’ 80m > 28.416|m’
Mzkapkova (kz=1.05) 310.8 mm > 0.3108 m’/m’ 24.864|m’

Tabulka 17: Vypocet viahového mnozstvi dle Klatta a Hemerky v programu MS Excel pro rok 2015 pro travnik v oblasti

Praha
ROK 2018

duben | kvéten | &erven |cervenec| srpen zari I
Mésic a teplota podle Hemerky (°C) 9 14 17 19 18 14
idedIni srazka(lS) - travnik (mm) 65 80 100 110 100 65 520
teplota Praha (°C) 13.3 16.9 18.2 20.8 21.5 15.3
rozdil teplot (°C) 4.3 2.9 1.2 1.8 3.5 1.3
oprava IS travnik (mm) 21.5 14.5 6 9 17.5 6.5
opravena IS travnik (mm) 86.5 94.5 106 119 117.5 71.5 595 =Vc
srazky Praha (mm) 19 54 69 27 33 49
Mz hrubé (mm) 67.5 40.5 37 92 84.5 22.5 344
VIdhova potfeba Vc 595 mm -> 0.595 m’/m’ plocha stfechy 47.6/m’
Mz postfik (kz=1.2) 412.8 mm ->  0.4128 m*/m’ 8om > 33.024|m’
Mzkapkova (kz=1.05) 3612 mm > 0.3612 m*/m° 28.896|m’

Tabulka 18: Vypocet viahového mnoZstvi dle Klatta a Hemerky v programu MS Excel pro rok 2018 pro travnik v oblasti

Praha

ROK 2019

mésic duben | kvéten | Cerven |cdervenec| srpen zari I

teplotni normal (°C) 9 14 17 19 18 14

idealni srazka(IS) - travnik (mm) 65 80 100 110 100 65 520

teplota Praha (°C) 10 11.4 21.5 19.8 19.5 14.1

rozdil teplot (°C) 1 -2.6 4,5 0.8 1.5 0.1

oprava IS trdvnik (mm) 5 -13 22.5 4 7.5 0.5

opravena IS travnik (mm) 70 67 122.5 114 107.5 65.5 546.5 =Vc
srazky Praha (mm) 25 72 47 52 72 46

Mz hrubé (mm) 45 -5 75.5 62 35.5 19.5 2325
Vlahova potreba Vc 546.5 mm -> 0.5465 m’/m’ plocha stfechy 43.72|m’
Mz postfik (kz=1.2) 279 mm  -> 0.279 m*/m’ 80m* - 22.32|m’
Mzkapkova (kz=1.05) 244.125 mm__ -> 0.244125 m’/m’ 19.53|m’

Tabulka 19: Vypocet vidhového mnozstvi dle Klatta a Hemerky v programu MS Excel pro rok 2019 pro travnik v oblasti

Praha
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Stiecha extenzivni/polointenzivni

plocha vegetace potieba vody zélivka ve vegetaénim obdobi|  jedna plnd zalivka/
I/m’/tyden cca 30 tydné/ m?|  tyden (ve 3 dnech)

20 0.6 m? 0.02 p?

80 m? trvalky, rozchodniky 48.0 m? 1.60 m?

80 48.0 ° 1.6 m?

celkem za vegetaéni obdobi

Tabulka 20: Vypocet vidhového mnozstvi dle specialistky Hany Pollerotvé [39]

Spotieba vody za vegetaéni obdohbi 2018

celkem za tyden

plocha 460

2 . N
m~| kvéten derven

tervenec

srpen zari fijen 3 [m®]

spotieba vody [m’]| 35.26

29.775 49.185

54.285 26.57 28.045 | 223.12

plocha 80

2
m

38.8

Tabulka 21: Voda spotirebovand plochou o vyméie 460 m? s travnim porostem v Praze ve vegetacnim obdobi roku

2018, prepocteno na vymeéru navrhované plochy zelené strechy

Provedu-li srovnani ziskanych hodnot, zjist'uji, Ze se v nékterych ptipadech lisi. Jedna se

vsak pouze studii moznych pfistupt, a proto neni tento zavér piekvapivy. Ziskané hodnoty byly

navic pievzaty z vypo¢tl pro ruzné typy plodin, coz také ovlivni vysledek. Pichledny vycet viech

ziskanych hodnot potieby vody je shrnut v tabulce ¢. 22 a pro lepsi predstavu znazornén v grafu

¢.1.

Potfeba vody

Metoda IS - 1981-2010
Metoda IS - 2015
Metoda IS - 2018
Metoda IS - 2019

Dle H. Pollertové

Experimentalnim méfenim

Z rovnice FAO

11.592 m°
24.864 m°
28.896 m’
19.53 m’
48 m°
38.8 m°
147 m°

Pozn. Viechny hodnoty jsou vztazeny na plochu 80 m”.

Tabulka 22: Porovnani ziskanych hodnot potieby vody
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Potreba zavlahové vody
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Graf ¢. 1: Grafické zndazornéni potreby vody ziskané jednotlivymi metodami stanoveni

Z provedenych vypoéta a vyvoje klimatu, které se u nas dostava do extrémnich hodnot,
bych se s navrhem potieby vody piiklanéla spise k vy$sim vypoétenym hodnotam, kolem 40 m3
vody na vegeta¢ni obdobi. Normové hodnoty jsou zna¢né podhodnoceny, protoze v letech, kdy

vznikala, byla potfeba vody jednotlivymi plodinami daleko nizsi.
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3.10 Pochozi plocha

V casti podél stény budovy bude realizovana jednoducha pochozi plocha z kamennych
Slapakid (viz. obr. €. 40), které budou kladeny do piskového loze tl. 50 mm. Mezery mezi
jednotlivymi dilci budou vyplnény kiemicitym piskem, ktery jeho postupnym namacenim zajisti

sednuti slapaka.

Obr. ¢. 40: Kamenné slapdaky na stiese vyrobni haly firmy LIKO-S

3.11 Navrh zavlazovaciho systému

Zavlaha bude realizovana na celé plose stfechy pomoci podzemniho kapkovaciho potrubi
ROOTGUARD MULTIBAR. Kromé podzemniho potrubi bude realizovano také nadzemni
kapkovaci potrubi TANDEM-IR, které bude primamn¢ slouzit k ptedstaveni komponent pro
bodovou mikrozavlahu, které na ném budou instalovany. Tyto prvky budou osazeny v blizkosti
pochozi ¢asti stiechy, aby mohli Slouzit jako reprezentacni vzorek firmy. Zajistén bude také vyvod
pro ru¢ni odbér vody v podobé sloupkového hydrantu, ktery bude tvofit jednu samostatnou sekci
zéavlahového systému zelené stiechy. Toto zatizeni bude opét slouzit pro ptipojeni komponenti

pro ruéni zalivku K jejich pfedstaveni pro zakazniky spole¢nosti.

Hlavni ovladaci prvky automatického zavlahového systému budou navrzeny z komponenta
firmy HUNTER a zajisti vysokou rovnomérnost zalivky na stieSe, véetné moznosti zavlahy

v rannich hodinéach, coz je vhodné jak pro rostliny, tak z hlediska tspory vody.
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3.11.1 Diskuse zdroje vody

Z hlediska Setfeni pitnou vodou a retence vody v krajiné doporucuji jako nejvhodng&jsi

feSeni kombinaci akumulaéni destové jimky dopousténé z kopané studny.

V loniském roce jsem v ramci studie navrhu jimani vody ze stfeSnich ploch objektu
vypracovala mozné schéma feSeni. Ze schématu (viz obr. ¢. 41), je patrné, ze nebyl navrZen svod
dest'ové vody ze vSech ploch, které by byly k tomuto ucelu vhodné. Diivodem je fakt, Ze voda ze
stfech objektu je nyni svedena ptimo do kanalizace, nachazejici se v zadni ¢asti objektu, a
kanaliza¢ni potrubi je vedeno sklepnimi prostory. Stavebni Gpravy, které by se v tomto ohledu
musely realizovat, jsou z provozniho hlediska velmi nakladné. Umisténi akumulaéni jimky by
také vyzadovalo rozsahlé terénni upravy z divodu jejiho umisténi ve svahu pokrytém porostem

nizkych strom.

Zavérem byl tedy z divodu rozsahlych stavebnich a vykopovych praci tento navrh jimani

destové vody majitelem a provozovatelem objektu zamitnut.

STUDIE AKUMULACE DESTOVE VODY PRO ZAVLAZOVANI

LEGENDA
PRIVOD VODY
_ ODVOD VODY
o a o o /./ O ELEKTRO
/./ . . ZELENA STENA
i) /_/ ' | [ ] zenAstRecHa
A - —
a a / o o o

—

] O
""—-\.\_\_\_ -
\ 3x Bl magnet ) 7 e e ! ggggd Eni
veril - 24V L ez | % - f?ﬁ:SL
o O M= -~ I
i - : .

- - . plepad do destové kanalizace
v yodoméma
se_s ava I L (f%achta
Enae w. Ippvadec

oviadaci/ | jednolka hladinového Plipoga
Jednaotka idani

3x El. magnet
ventl - 24

\hrana svahu

Obr. ¢. 41: Studie akumulace destové vody u Feseného objektu

Dalsim moznym zdrojem vody by se jevila kopana studna umisténa na pozemku objektu.
Studna je hluboké 11 m a je tvofena betonovymi skruZzemi s vnitinim primérem 1 m a vyskou 0,5
m. Celkem je tedy na hloubku studny pouzito 22 skruzi. Tato studna je v soucasné dobé

primarnim zdrojem vody pro zavlahu postfikem na sousednim pozemku S travnim porostem a pii
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nedostatku vody dochazi k dopousténi zavlahového systému zvodovodniho fadu. Z
dostupnych dat, ktera ziskavame kazdodennim monitorovanim dopousténého a vyuzitého objemu
vody, je patrné, Ze vydatnost studny je nedostatecna a na zavlahu je ve vét§im mnozstvi vyuzivana
voda z vodovodniho fadu. Z namétenych hodnot byl vytvoten graf, viz graf ¢. 2, ktery tento fakt

potvrzuje.

Spotreba vody pro zavlahu za rok 2019

180
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160

140 e 133.0285

120 —@— Celkovy objem
vody pro zavlahu
Voda z
80 vodovodu
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60

40 /- 32.3815
20
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0
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Datum

Graf ¢ 2: Spotieba vody pro zaviahu

Z vyse uvedenych diivodl a okolnosti, které na pozemku nastaly, bylo nutné v souc¢asné
dob¢ pouzit jako zdroj vody pro zavlahu vodovodni fad. Zavlazovaci systém vSak bude tuto vodu
vyuzivat jen V krajnich pfipadech, kdy rostlinaim nebude stacit voda srazkova, voda zachycena ve
skladbé systému zelené stfechy. Mnozstvi vody dodané vegetaci na zelené stieSe bude méteno
pomoci impulsniho vodoméru, ktery automaticky zaznamenava mnozstvi proteklé vody, zaroven
detekuje mozna rizika zdvady na zavlahovém systému a tato data odesila na ovladaci jednotku
podporujici software Hydrawise, kde jsou k dispozici koncovému uzivateli. Dle namétfenych dat

bude dale upravovana kapacita a periodicita zavlahy.

3.11.2 Charakteristika zdroje vody

Vodovodni pfipojka se nachazi v interiéru budovy pii severozapadni strané¢ navrhované
plochy stiechy a je umisténa v 2. NP v mistnosti ¢. 207 se Sachtou (kolektorem) (viz obr. ¢. 42).
Kromé této pripojky je zde vedeno i kanaliza¢ni potrubi a lista s elektroinstalaci s nizkym napétim
(viz obr. ¢. 42). Ptivodni potrubi je polypropylenové s vnéj$im primérem 32 mm. Na piipojce
bude osazen podruzny vodomér, diky kterému je mozné pozadat 0 tlevu na platbé za sto¢né. (Viz

kap. 2.11) Ptipojka je osazena kulovym ventilem pro mechanické uzavieni piivodu vody.
Hodnota hydrodynamického tlaku na pfivodnim potrubi je 4 bar a prutok 0,35 I/s.
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Obr. ¢ 42: Umisténi piivodniho potrubi a
listy s elektrickym vedenim v 2.NP objektu

3.11.3 Prostupy pro automaticky zavlahovy systém

Voda z vodovodniho fadu bude proudit pfes hlavni sestavu na stfechu objektu. Dle
mistnich podminek bylo potfeba vyfesit stavebni pfipravenost, tj. prostupy, z hlediska funkénosti
celého systému a co nejmensiho pouziti materialu. Po konzultaci s provozovatelem objektu a
projektanty spole¢nosti IRIMON, spol. sr. 0., byly zaméfeny a stanoveny pozice jednotlivych

prostupl. Znaceni je zobrazeno na obr. €. a konkrétni pozice je patrnd z vykresu v pfiloze €.

Vodovodni piipojka byla prodlouzena do vysky 725 mm nad podlahu 2.NP, z divodu
vhodného umisténi prostupu pro pfivod vody do hlavni sestavy zadvlahového systému. Prostup
na stfechu byl z interiérové ¢asti realizovan ze Sachty za kanalizaénim potrubim (viz. obr. ¢. 43
a 46) a v exteriéru byl vyastén 100 mm od rohu bo¢ni fasady 600 mm nad povrchem stavajici,
resp. 450 mm nad povrchem nové stiechy (viz obr. ¢. 47). Finalni feSeni stavebni pfipravenosti
pfivodu vody do automatizovaného zavlahového systému v interiéru objektu je patrné z obr ¢.
45 a obr. €. 46. Vyvod vody do exteriéru je zachycen na obr. ¢. 46. Kromé vyvodu potrubi pro

vodu je zde patrna i pfiprava kabelaze pro propojeni sekénich ventilti s ovladaci jednotkou.
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Obr. ¢. 43: Umisténi prostupu 7 interiéru do exteriéru

Obr. ¢ 44: Realizované prostupy pro privod vody do AZS
uvniti- kolektoru

Obr. ¢. 45: Trubni pripravy pro napojeni hlavni sestavy Obr. ¢. 46: Trubni pripravy pro privod vody a
a priprava kabeldze k ovladaci jednotce elektrického vedeni uvniti kolektoru
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Obr. ¢. 47: Privod vody a elektroinstalace v
exteriéru objektu

3.11.4 Hlavni sestava

Na zacatku zavlahového systému bude instalovana hlavni sestava, ktera bude umisténa
V interiéru objektu (viz obr. ¢. 45). Od hlavni sestavy bude veden hlavni rozvod zavlahy

k ventilové Sachtici umisténé na okraji zavlazované plochy stiechy (viz. vykres ¢. 4)
Hlavni sestava pro zavlazovani zelené stiechy bude slozena z téchto komponenti:

e Mosazny kulovy ventil 1

e Mosazné piimé Sroubeni 1

e Mosazna zpétna klapka 1*

e Filtr MINI PLUS-FK 3/4*, 155 mesh, Qmax = 1,2 1/s se Sroubenim a redukénim
ventilem

e Elektromagneticky ventil ICV 1% s civkou a regulaci pritoku

e Davkovaci ¢erpadlo MiniDos 3/4*

o Vypoustéci kulovy ventil 1/2“ (MF)

Mosazny kulovy ventil bude osazen na dvou mistech za odbockou z ptivodniho potrubi.
Jeden bude uzavirat vétev vedouci k automatickému zavlahovému systému a druhy bude umistén

na odbocce urcené k pouziti na rucni odbér vody.

Zakladni komponenty hlavni sestavy budou spojovany pomoci mosaznych spojek. Pouziti

Sroubeni umozni snadné provedeni jakékoliv tipravy bez potieby fezani potrubi.
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Hlavni sestava bude ve spodni ¢asti rozsifena o tzv. bypass, na jehoz jedné vétvi bude
instalovano davkovaci ¢erpadlo hnojiva. Tento prvek umozni pouzit zavlahovou vodu s davkou
hnojiva, ¢i bez né€j. Uzaveéry jednotlivych vétvi bypassu jsou feseny 1 kulovymi ventily MF, viz

obr. ¢. 48. Detail hlavni sestavy v¢etné v§ech komponentt tvarovek a spojek viz vykres €. 5.

e ||

- o
N e e

Obr. ¢. 48: Hlavni sestava zavlahového systému zelené strechy

Po portizeni fotografie doslo v zavislosti na feSeni prostupti se stavebni firmou, pfimo
v misté¢ budouciho umisténi hlavni sestavy, k zaméné feSeni vystupni ¢asti sestavy. Mosazné
koleno nebude instalovano uprostied spodni ¢asti hlavni sestavy, nybrz bude rovnou spojeno
s PP-R ptechodem a vystup vody z hlavni sestavy bude tudiz v jeji zadni ¢asti. Pfed dokon¢enim
prace nebyla moznost pofidit novou fotografii, proto je zména zanesena pouze ve vykresu detailu

hlavni sestavy (viz vykres €. 5).
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3.11.5 Filtr mechanickych necistot s redukénim ventilem

Pro zavlazovaci systém mikrozavlahy kapkovacim potrubim je potieba zajistit takovou
vlozku filtru, jejiz jemnost bude minimalné 120-155 mesh. S ohledem na zdroj vody a zptisob
feSeni zavlahy bude pouZzit mosazny sitovy filtr MINI PLUS-FK s redukénim ventilem (viz obr.
¢. 49), ktery upravi tlakové poméry pozadované systémem (1,5-6,0 bar). Tlakova fada filtru je PN
16 a jemnost filtra¢niho sitka 155 mesh. [41]

Obr. ¢. 50: Sitovy filtr mechanickych necistot Obr. ¢. 49: Ddvkovaci ¢erpadlo hnojiva
MINI PLUS - FK s redukcnim ventilem [42] Minidos 12 gpm [41]

3.11.6 Davkovaci ¢erpadlo

Pro davkovani hnojiva pro vegetaci na stfese bylo navrzeno davkovaci ¢erpadlo Minidos
12 gpm (viz obr. ¢. 50). Soucasti Gerpadla je saci hadice zakonéena sacim koSem, ktery je ponofen
do nadoby s tekutym hnojivem. Na Cerpadle je moznost nastaveni koncentrace hnojivé davky dle
pozadavkt provozovatele objektu. Na doporuceni pana MatousSe, bude nastavena koncentrace
tekutého hnojiva v poméru 2 %0/100 |. Tato hodnota vsak zavisi na lokalité, typu vegetace a
klimatickych podminkach a bude upravovana postupnym mapovanim chovani vegetace na fesené

stieSe.

3.11.7 Ovladaci systém a senzory

Automaticky zavlahovy systém zelené stiechy bude fizen centralné pomoci ovladaci
jednotky Hunter PRO-HC s webovym softwarem Hydrawise (viz obr. ¢. 51). Pro ucely
zavlazovani zelené stfechy bude vyuzita jeji verze umoziujici pripojeni Sesti sekci, realné budou
zapojeny pouze Ctyii sekce, jedna pro zavlahu zelené stiechy, druha pro ucely reprezentativniho

zapojeni bodové mikrozavlahy, tfeti pro pfivod vody K ruénimu odbéru vody z letniho hydrantu
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a ¢tvrta jako vyhledové feseni zavlazovani zelené fasady. Jednotka se na internet ptipojuje pomoci
rozhrani Wi-Fi a programovani zavlahy probiha pfes internetovy prohlize¢ nebo v mobilnim
telefonu pres specialni aplikaci. Jednotka bude umisténa v interiéru budovy vedle hlavni sestavy

dle schématu v ptiloze.

i Hydra

o4l |

Hunfer PRO-HC — p—

hu
Obr. ¢ 51: Oviddaci jednotka Hunter PRO-HC a uivodni uZivatelskd obrazovka softwaru Hydrawise [42]

Na jednotku bude napojeno destové ¢idlo RAIN CLICK a vodomér HC FLOW

S impulsnim vystupem.

Destové ¢idlo RAIN CLICK (viz obr. ¢ 52) umoziuje blokovat spusténi zavlahového
systému V pfipadé zaznamenani destové srazky, aby nedochazelo k plytvani vodou. Tento typ
¢idla je vybaven funkci QUICK RESPONSE, diky které rychle reaguje na zacinajici srazku (cca
2-5 min) a pieruduje probihajici zalivku. Cidlo bude umisténo na okapu v blizkosti prostupu pro

piivod vody (viz vykres €. 4).

Obr. ¢. 53: Srdzkové cidlo RAIN CLICK [42] Obr. ¢ 52: Vodomér s impulsnim vystupem HC-075-FLOW [42]

Dalsim dulezitym méficim senzorem v systému bude vodomér HC-075-FLOW
s impulsnim vystupem (viz obr. ¢. 53), ktery je uréen specialné pro jednotky podporujici software
Hydrawise. Impulsni vodomér piedava ovladacim jednotkam informace o pritocich
v jednotlivych sekcich, ¢imZ dochazi ke kontrole ptipadnych tnikd vody a jejich naslednému

vyhodnoceni. Tento prvek zaroven umozni zobrazit naméfenou statistiku denni spotieby vody,
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dle které bude moznost regulovat mnozstvi zavlahové vody, mapovat spotiebu vody a tvofit rocni

bilance potieby vody.

3.11.8 Trubni rozvody a tvarovky

Trubni vedeni pro zavlazovani zelené stfechy bude slozeno z hlavniho rozvodu a tii
sekénich rozvoda. Hlavni potrubi bude ¢aste¢né vedeno interiérem, kde bude pouzito
polypropylenové potrubi PP-R @ 25 mm v tlakové fadé PN 20. Spoje a smérové vedeni bude
provadéno pomoci PP-R tvarovek (viz obr. €. 55), spojované polyfuznim svafovanim. V exteriéru
bude jak pro hlavni rozvod, tak pro sekéni rozvod, pouZito slabosténné potrubi z nizkohustotniho
polyethylenu PE-LD/ES v tlakové fadé PN 6. Spoje budou u tohoto typu potrubi feSeny
mechanickymi spojkami CONNECTO v tlakové fadé PN 10 (viz obr. €. 54).

Obr. ¢ 54: Mechanicka spojka CONNECTO — koleno 90° [42] Obr. ¢. 55: Polypropylenové koleno 90° [41]

Trubni vedeni bude uloZeno maximalné 6 cm pod povrchem z divodu omezené mocnosti

substratové vrstvy a vyuziti podzemni kapkové zavlahy (viz. vykres ¢.3).

Tlakové ztraty vzniklé na pfivodnim potrubi jsou pro funkénost systému zanedbatelné, coz
dokazuje jednoduchy vypocet (viz nize). Pro vypocet ztrat tfenim byla pouzita tabulka obsahujici
hodnoty ztrat tfenim v zavislosti na typu pouzitého materialu potrubi, dimenze potrubi a pratoku
v systému (viz Tabulka 23). Vzniklé ztraty tienim ¢ini 0,15 baru. Kromé ztrat tfenim vznikaji
také mistni ztraty na jednotlivych armaturach. Pro jejich stanoveni se z praxe pro malé Systémy
osvédcilo uvazovat je jako 30 % vypocitanych ztrat trenim. Toto pravidlo jsem aplikovala na
maly systém zavlazovani zelené stiechy a hodnota ztrat mistnich ¢ini 0,045 bar. Celkové ztraty

byly stanoveny sectenim téchto dvou hodnot a ¢ini 0,195 baru.
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[I/s] | [m*h] § [m/s] | 100m] | [m/s] | 100m] | [m/s] | 100m] | [m/s] | 100m] | [m/s] | 100m]
0,1] 04 031 009 }Jo019f 003 Jo012| 0,01 J0,08] 0,00 §J 0,05] 0,00
02| 07 Jo061| 029 J0,38( 009 Jo24| 003]015| 0,01 J 0,10 ] 0,00
03] 11 § 092 060 J 057 019 J 0,36 ] 0,06 J 023 ] 0,02 ] 0,14 ] 0,01
04| 14 122] 099 Jo75| 031 048] 0,11 J 0,31 ] 0,04 ] 0,19 | 0,01
05| 18 153 | 146 094 046 J060| 0,16 J 0,38 | 0,05 J 0,24 | 0,02

Tabulka 23: Vyrez tabulky pro stanoveni ztrat tienim pro potrubi PN 6 a PN 7,5 [12]

Vypocet celkovych ztrat:

Délka potrubi: 20 m

Prutok: Q = 0,35

Material: PE-LD/ES, PN 32 mm

Ap = 0,75 bar/100 m (viz Tabulka 23)

Ztraty tftenim (Zt) = 0,75/100 x 20 = 0,15 bar
Ztraty mistni (Zm) = 30 % Zt = 0,15 x 0,3 = 0,045 bar
Celkové ztraty = Zt + Zm = 0,15 + 0,45 = 0,195 bar
Hodnota tlaku v misté ptipojeni na zdroj vody ¢ini 4 bary a pro spolehlivou funkci

kapkovaciho potrubi je potieba 1-3,5 baru, coZ je zajisténo.

3.11.9 Elektromagnetické ventily a ventilové Sachtice

Jak jiz bylo fe€eno, sekce kapkové zavlahy, reprezentativni sekce bodové mikrozavlahy a
sekce piivodu vody do letniho hydrantu budou ovladany pomoci sekénich elektromagnetickych
ventilt PGV 1 s regulaci pratoku (viz obr. ¢. 56). Ventily pro ovladani sekce s podzemni
zavlahou zelené stiechy a reprezentani sekce bodové mikrozavlahy budou navic osazeny
tlakovymi regulatory ACCU SYNC ,,ADJ* (viz obr. ¢. 57), na kterych bude nastavena hodnota
tlaku, pod kterym bude voda do sekce vstupovat. Tim nedojde k pietlakovani sekci a piipadnému
poskozeni zavlazovacich prvka. Tato hodnota je pro pouzité kapkovaci potrubi v rozmezi 1-3,5

baru. [12]
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Obr. ¢ 56: Elektromagneticky Obr. ¢ 57: Tlakovy reguldtor ACCU SYNC
ventil PGV 1" [42] wADJ* instalovany na elektromagnetickém
ventilu PGV 1 [42]

Sekéni elektromagnetické ventily budou ulozeny ve ventilové Sachtici (viz ptiloha €. 1),
aby byly piistupné K piipadnym opravam a adrzbé. Sachtice s elektroventily bude umisténa
v blizkosti prostupu vody pro automaticky zavlahovy systém dle vykresu ¢. 4. Umisténi je vhodné
volit na okraji zavlazované plochy z divodu minimalizace délky trubniho rozvodu a zasahu do
zavlazované vysadby. Bude pouzita ventilova Sachtice STANDARD vV nizkém provedeni
z dtivodu omezeni vysky vrstvy substratu zelené sttechy (120-170 mm), do které bude osazena.

Rozméry Sachtice jsou znazornény na obr. ¢. 58.

Obr. ¢ 58: Rozméry ventilové Sachtice STANDARD ,, NIZKA “ [41]

66



ﬁ%@% CVUT, Fakulta stavebni Zelené stfechy a jejich zavlazovani
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Anna Ratzenbekova

3.11.10 Elektrorozvody

Ptivod elektrického vedeni 230 V bude odborné zajistén zlisty vedouci pod okny
Vv interiéru objektu. Z této listy bude napajena ovladaci jednotka, ktera obsahuje vestavény
transformator elektrické energie z 230 V sttidavych na 24 V stejnosmérnych. K ovladaci jednotce
bude pfipojen hlavni elektromagneticky ventil, destové cidlo a impulsni vodomér pomoci
zemniho kabelu CYKY (viz obr. ¢ 59), konkrétné¢ dvouzilového zemniho kabelu 2 x CYKY 1,5
mm. Propojeni ventilové Sachtice a ovladaci jednotky bude zajiSténo pomoci pétizilového
zemniho kabelu 5 x CYKY 1,5 mm?. Elektroinstalace bude v exteriéru vedena v polyetylenovém
chrénicim potrubi ve stejném vykopu jako trubni vedeni. Toto je mozné provést diky nizkému
napajecimu napéti. [12] Veskeré spoje elektrickych vodi¢t budou provadény vodotésnymi

konektory DBO a DBR, lisicimi se pouze jejich velikosti (viz obr. ¢. 60).

>~
|
i“ e
Obr. ¢. 60: Vodotésny konektor DBR —Y—6 [42] Obr. ¢. 59: Kabel CYKY (4vodicovy) [42]

Navrh elektrickych rozvodi byl vypracovan na zakladé odborné konzultace
s elektrotechnikem firmy IRIMON, spol. s r.o. Zapojeni veskerych elektrickych rozvodt bude

provedeno certifikovanym elektrikaiem.

3.11.11 Kapkova zavlaha

Zavlaha ploch s vegetaci (nizké travy, trvalky, luéni porost) bude zajiSténa podzemnim
kapkovacim potrubim ROOTGUARD MULTIBAR © 16 mm s kompenzaci tlaku se sponem
kapkovact 30 cm. Kazdy kapkova¢ ma 2 vytokové otvory (2x1) z kazdé strany kapkovace a
obsahuje médény plisek zajistujici jeho ochranu pted proristajicimi kofeny vegetace.

Obr. ¢. 61: Kapkovac integrovany v potrubi
ROOTGUARD MULTIBAR [41]
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Potrubi bude kladeno ve vodorovnych liniich na stejnou vzdalenost jako je spon
jednotlivych kapkovaci,tj 30 cm vzdalenost linii (viz. obr ¢. 62 a 63) Piesné umisténi potrubi
bude feseno pfimo pii montazi zavlahového systému dle mistnich podminek a konkrétniho
rozmisténi rostlin dle pozadavku specialisty. Hloubka uloZeni kapkovaciho potrubi bude cca. 6
cm pod povrchem z divodu plného vyuziti kofenovym systémem rostlin a omezeni odtoku
zavlahové vody drenaznim systémem souvrstvi zelené stiechy. Pfipojeni na sekéni rozvod bude
provedeno pres zavitové koleno, na které se nasroubuje hlavice se Sesti vyvody pro napojeni
kapkovaciho potrubi (viz obr.¢. 63) Spoje a odbocky na kapkovacim potrubi budou zajistény
pomoci tzv. DF tvarovek (viz obr. ¢. 64).

.

Obr. ¢ 62: Realizace podzemniho
kapkovaciho potrubi ROOTGUARD
MULTIBAR [41]

; A y A2 | _.".
“PEA i
SCHEMA ROZMISTENI KAPKOVACIHO POTRUBI V PLOSE

Z i tch i ivy
pr%:n}%pﬂgvglci potrubi Hiavice se Sesti vjvody
/ pol-2m
C . N ‘
i

\ | |
Kapkovaci potrubi ROOTGURD MULTIBAR 16 mm (spon-30cm) Pfivod vody
PE @ 25 mm

DETAIL PRIPOJENI KAPKOVACIHO POTRUBI NA SEKCNIi ROZVOD

Kapkovaci potrubi Hlavice s Sesti vyvody
ROOTGUARD MULTIBAR 16 mm pro kapk. potrubi 16 mm
\ / kapkovaé

77V T 777777777 77
777777 R T 7777777

koleno s vnéjsim zavitem 25x3/4"

sekéni potrubi PE 25 mm

Obr. ¢ 63: Schéma instalace kapkové zaviahy a pripojeni kapkovaciho potrubi na sekéni rozvod
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Obr. ¢. 64: Mechanické DF tvarovky pro spojovani kapkovaciho potrubi ROOTGUARD MULTIBAR a TANDEM-IR
[41]

Z délky potrubi, sponu kapkovacu a vytoku vody z jednoho kapkovace byla vypoctena
celkova spotieba vody 0, 385 I/s. Tlakové poméry v piipadé potrubi ROOTGUARD MULTIBAR

jsou splnény ptipojnym tlakem 4 bar a potrubi je vybaveno kompenzaci tlaku (viz. vypocet v

tabulce ¢&. 24).

Spotieba vody v kapkovacim potrubi ROOTGUARD MULTIBAR

Délka potrubi 200 m
Pramér potrubi 16 mm
Spon kapkovacu 30 cm
Tlak v potrubi 0.2 MPa

Q =200 [m] x 3.3 [kapkovaéd/metr] x 2.1 [I/hod]
Q=13861/hod =0.385 /s
Tabulka 24: Vypocet spotieby vody v kapkovacim potrubi ROOTGUARD MULTIBAR

Obdobnym zptsobem lze spotiebu vody odecist z tabulky ¢. 25, kde vyrobce pouzil stejny
postup pro vypocet hodnoty vytoku pro danou délku kapkovaciho potrubi pii daném tlaku.
Hodnota 0,385 I/s odpovida ptiblizné 1400 1/s.

Popis kapkovaci potrubi MULTIBAR - ROOTGUARD 16 mm

tlak spon vytok [I/hod]

Bar cm 1 kapkovaé& 1m 10 m 50 m 100 m 200 m 500m
1,0 30 2,1 7,0 70 350 700 1400 3500
1,5 30 2,1 7,0 70 350 700 1400 3500
2,0 30 2,1 7,0 70 350 700 1400 3500
2,5 30 2,1 7,0 70 350 700 1400 3500
3,0 30 2,1 7,0 70 350 700 1400 3500

Tabulka 25: Tabulka vytoku vody kapkovaciho potrubi ROOTGUARD MULTIBAR (upraveno z [41])
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Na sekci s podzemnim kapkovacim potrubim ROOTGUARD MULTIBAR bude navic
instalovan ptivzdusnovaci ventil VFL 3/4 (viz obr. €. 65), ktery zajisti zavzdus$néni podzemni
sekce po skonceni nastaveného zavlahového cyklu. Ventil bude umistén v Sachtici MINI
s kruhovym polomérem a bude se nachazet na nejvys$sim misté podzemniho systému zavlahy (viz.
vykres €. 4). Pfipojeni ventilu na kapkovaci potrubi bude provedeno dle schématu na obr. €. 66

pomoci T-Kusu s 3/4 zavitem, na kterém bude jesté pred piivzdusiiovacim ventilem instalovan

plastovy uzaviraci ventil.

Obr. ¢. 65: Privzdusnovaci ventil VFL 3/4“ [41]

Ventilova Sachtice
MINI

AN oY
7 7

Privzdusnovaci ventil

stfesni substrat VEL 3/4"

Plastovy uzaviraci ventil
MINI BALL SFM 3/4"

mv—sc

LI
o ]
A G % g o3 &
e

OSOSOSOSOSOSS

Obr. ¢ 66: Schéma pripojent privzdusiiovaciho ventilu na kapkovaci potrubi [42]

~ DF T-kus nastrény
16 x 3/4" x 16

Krom¢ podzemniho kapkovaciho potrubi bude pouzito i nadzemni kapkovaci potrubi
TANDEM-IR, které bude primarné slouzit K reprezenta¢nim tc¢eliim a budou na néj instalovany

ruzné prvky bodové mikrozavlahy.
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3.11.12 Zahradni sloupkovy hydrant

Tteti sekci zavlazovaciho systému instalovaného na zelené stiese bude sekce pro ptivod
vody K jejimu ru¢nimu odbéru ze zahradniho sloupkového hydrantu. Z divodu nepravidelného
odbéru vody neni tento hydrant fesen jako tlakovy rozvod a sekce tudiz nebude po celou dobu
pod tlakem. Elektromagneticky ventil, pies ktery bude tato sekce ovladana, sepne pouze na
zakladé zadani piikazu uZivatelem Vv ovladaci jednotce nebo vaplikaci mobilniho
telefonu/tabletu. Bude pouzit zahradni sloupkovy hydrant v imitaci svétlého dieva (viz obr. €. 67)

a bude umistén dle vykresu €. 4.

Obr. ¢ 67: Zahradni sloupkovy hydrant [41]

3.11.13 Zazimovani systému

Zazimovani systému bude provadéno vzdy dle meteorologické situace, obvykle vSak ke
konci fijna. Na hlavni sestavé bude za davkovacim ¢erpadlem instalovan vypoustéci ventil, na
ktery bude napojen kompresor a pomoci stla¢eného vzduchu dojde k odstranéni veskeré vody ze
systému. Pro odstranéni gravita¢ni vody z potrubi vedouciho k ru¢nimu odbéru vody bude také
instalovan 1/2 kulovy ventil pro ptfipojeni kompresoru. Zavlahovy systém zelené stiechy bude

opétovné napoustén dle potfeby na zacatku vegetacniho obdobi (duben).

3.12 Kalkulace ceny zelené sti‘echy

Cena souvrstvi extenzivni zelené stfechy byla vypoctena z nabidky sortimentu firmy
LIKO-S véetn€ zahrnuti montaznich praci. Vyuziti sluzby montaze je vsak stdle v jednani mezi
provozovatelem a jednatelem firmy. V cené¢ neni zahrnuta cena za dopravu materialu a zafizeni

staveniSte.
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EXTENZIVNI ZELENA STRECHA 0°-10° - STANDARD

Standard — cena za 1 m?

Soupis materidlu:

Protikorenova folie

Ochranna textilie
Drenazni folie/desky
Filtracni textilie
Substrat extenzivni
Rozchodnikové pasy
Kacirkove listy a rtzky
Vpusti

Hnojivo

80 m? 10 ¢7a m? zavadéci cena 859 K& za m?

Cena montaZe obsahuje:

e Provedeni stavebnich praci
e Pjceni jefabu

cenn: 68 680 K&

MONTAZ - POLOINTENZIVNi ZELENA STRECHA

e Pfresun montéznich pracovniki na misto stavby

e Ubytovani a diety montaznich pracovnik

V pfipadé, ze nékteré polozky nechcete vyuzit, v nasledujicim kroku to prosim uvedte

do "Poznémka k objedndvce" a my vas budeme kontaktovat.

Spoleéné upresnime rozsah praci, ktery bude presné odpovidat Vasim pozadavkdam.

80 m? 360.ké7a m? zavadéci cena 306 K& za m*

KOMPONENTY

Extenzivni stfechy

EXTENZIVNIi ZELENA STRECHA 0°-10° - STANDARD 80 m?

MontaZ zelené stfechy

MONTAZ - EXTENZIVNI ZELENA STRECHA 02-102 80 m?

cena: 24 480 K&

68 680 K¢ X

20 400 Ké X

Obr. ¢ 68: Kalkulace ceny extenzivni zelené stirechy vcetné jeji montdze pomoci ndstroje na webu firmy LIKO-S

[28]

Z nastroje kalkulatoru dostupného na strankdch firmy LIKO-S bylo pro vypocet ceny

pouzito kompletni souvrstvi zelené stiechy vcetné jeji montdze. Orientacni cena celé zelené

stiechy vychazi dle tohoto jednoduchého nastroje na necelych 100 000 K¢. Cena se vSak mtze

ménit v zavislosti na pouZité vegetaci a dalSich prvki (napf. hydroizolace nebo kacirek), které

nejsou v kalkulatoru zahrnuty.
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3.13 Vykaz vymér a kalkulace ceny zavlahového systému

K¢ bez
Model Popis Pocet | Jedn. | DPH
Ovladaci systém a senzory
Profesionalni exteriérova oviadaci jednotka Hunter PRO HC 6 E. Oviadani pfes weboveé rozhrani
PHC-601-E (prohlizeg, iPhone, Android..). 6 programu, 6 startovacich &ast, 6 sekci (+ 1 hlavni ventil), 2x senzorovy
vstup. Interni transformator. 1 ks 7590
HC-PLAN-HOME Zéklladn'i Iigence vz‘délené spravy HC P[an HOME p_r? k'oncové' u2ivgle!e, k'teré je d'oda'va’na zdarma k
oviadacim jednotkam Hunter HC. Tato licence umoZriuje vyuzivat zakladni funkce jednotky. 1 ks 1
RAIN-CLIK Cidlo srazek RA!N CLIK s'fu'nkci Quick Response (okamzita aktivace - 2-5 min), zpétna deaktivace do 4
hod, reg. rychlosti vysychani, ALU konzole, 24 \V nebo 9 V 1 ks 1008.26
Vodomér s impulznim vystupem. Pro oviadaci jednotky Hunter Hydrawise. Piipojeni 3/4", vné&jsi zavit.
HC-075-FLOWB |74 iMian odomeny 17 i : i J 1| ks 4315
DBO-B6-L Vodgtévsné konektgry}DBO—B—ﬁv(?,S-Zy,S mm2 dvoudilné (Zlutomodra kabelova spojka), <br> stredné
velké télo, pro spojeni 2-6 vodiclh, nahrada za DBY. 4 ks 157.04
PC401-MS38-GR |Nizka obdél. $achtice STANDARD PC zelené viko v.17 cm, viko 39,5x27 cm bez otvort, $roub 1 ks 524.79
211-25D CONNECTO - DG prechod s vnéjSim zavitem 25x1" /zelené/ 1 ks 27.27
TP023 Pripojovaci 3-ramenny rozdélovaé TP 1" (x3) s pfevieénymi matkami a s plochym tésnénim. 1 ks 309.92
RNO PVC zakonéovaci prvek RN 1" s O-krouzkem 1 ks 29.75
PGV101MM  |PGV 101 MM - El.mag. ventil 1", s civkou 24 VAC, regulace pritoku, oba vné&jsi zavity 3 ks 1661.16
201-25D CONNECTO - DG prechod s vnitfnim zavitem 25x1" /zelené/ 3 ks 90.51
5X15-100 5x1,5 mm? - pétiZilovy zemni kabel pro 4 elmag. ventily, baleni ve smotku 100 m, cena uvedenaza 1 m 1 m 28.1
2x1,5 mm? - dvouzZilovy zemni kabel pro 1 elmag. ventil nebo ¢idlo, baleni ve smotku 100 m, cena
2X15-100 (Cadana zatim 1 m 14.05
DBO-B6-L Vodotésné konektory DBO-B-6 0,8-2,5 mm2 dvoudilné (Zlutomodra kabelova spojka), <br> stfedné
velké télo, pro spojeni 2-6 vodiél, nahrada za DBY. 3 ks 117.78
Vodotésné konektory DBR-Y-6 0,8-4,0 mm2, dvoudilné, velké télo, ¢ervena kabelova spojka, pro vice
DBR-YEXL | oieény vodict. 1 ks 46.28
Potrubi a tvarovky pro rozvody AZS
520-203 PP-R - Koleno 90° - 25 mm 1 ks 9.92
570-407 PP-R - DG prechod s vnéjSim kovovym zavitem 25x3/4" 1 ks 103.31
218-25C CONNECTO - Koleno s vnitfnim zavitem 25x3/4" /zelené/ 1 ks 38.02
Potrubi PE-LD/ES 25x2,3 mm, PN 6, velmi kvalitni potrubi pro sekéni rozvody, bal.100m, cena uvedena
25PN60LD a1, 20 m 305.8
213-250 CONNECTO - Koleno 25 /zelené/ 6 ks 282.66
210-250 CONNECTO - Spojka pfima 25x25 /zelené/ 1 ks 47.93
Hlavni sestava - napojeni na vodni zdroj
520-204 PP-R - Koleno 90° - 32 mm ks 44.64
471-320P Mosazny kulovy ventil 1" FF, dlouhy zavit, ¢ervena paka, PN16 1 ks 224.79
235-320 Mosazné rohové Sroubeni 1" s plochym tésnénim, PN10 1 ks 202.48
HC-075-FLOW-B ng_om_ér s impul_znim vystupem. Pro oviadaci jednotky Hunter Hydrawise. Pfipojeni 3/4", vnéjsi zavit.
Zavit téla vodoméru 1" 1 ks 4315
600.58-32C Mosazna redukce 1" x 3/4" 6 ks 228.12
470-320 Mosazna zpétna klapka 1" s mosaznou zakiopkou, PN 16 2 ks 355.38
FKOB-3/4AA Filtr MINJ PLUS FK 06 3/4" (DN20), ﬂ!traéni VioZzka 155 mesh, PN 16, vestavény nastavitelny
REDUKCNI VENTIL, odkalovaci ventil, Q(max)= 0,8 Ils 1 ks | 2938.84
702-250 Mosazné koleno 3/4" MF 3 ks 203.31
ICV101GB ICV 101 - El.mag. ventil 1", 24 VAC, G, s civkou, regulace prutoku, a2 14 bar, vhodny pro hlavni
sestavy AZS, TOP PRODUKT 1 ks 1865
230-250 Mosazné Sroubeni 3/4" pfimé s plochym tésnénim - rozebiratelné PN 10 5 ks 44215
600.57-250 Mosazny dvojnipl 3/4" 4 ks 105.8
700-250 Mosazny T-kus 3/4"x3/4"x3/4" 2 ks 142.14
701-250 Mosazné koleno 3/4"x3/4" 1 ks 61.98
465-250P Mosazny kulovy ventil 3/4" MF, dlouhy zavit, cervena paka, PN16 2 ks 290.9
570-407 PP-R - DG prechod s vnéjSim kovovym zavitem 25x3/4" 2 ks 206.62
510-236 Polypropylenové potrubi PP-R 25x4,2mm, PN 20 <br> ( 0,266kg / 1m ), bal.3m, cena uvedena za 1m 1 m 54.55
580-407 PP-R - DG prechod s vnitinim kovovym zavitem 25x3/4" 2 ks 168.6
MINIDOS2 Davkovaci ¢erpadlo MiniDos - 3/4", Q=6,6-2760 I/hod, 0,41-9,7 Bar 1 ks 11198.3
600.58-25B Mosazna redukce 3/4" x 1/2" 1 ks 20.66
KVMF-200P Mosazny kulovy ventil 1/2" MF, standardni zavit, cervena paka, PN16 1 ks 74.38
652-320-15 Mosazné prodlouzeni 1"x15 1 ks 61.98
600.60-250 Mosazna mufna 3/4" 1 ks 42.15
520-203 PP-R - Koleno 90° - 25 mm 3 ks 29.76
Mikrozaviaha
PCR1630-21M Podzemni kapkovaci potrubi ROOTGUARD MULTIBAR 16 mm, 30 cm spon, kompenzace tlaku, 2,1
I/hod. MetraZ max. 20 m délky. 200 m 8182
PDL-16 Zem.ni UChy't PDL ‘égmy' pro Potrubi 16 mm, jednostranny, dlouhy 19 cm !!! s vyssi fixaéni schopnosti,
neZli ostatni b&2né uchyty délky 14-15 cm 100 ks 736
849-160 Hlavice se Sesti vyvody 1" (F) 16x16x16x16x16x16 mm - ¢erna 1 ks 36.78
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219-25C CONNECTO - Koleno s vnéjsim zavitem 25x3/4" /zelené/ 1 ks 32.98
44305 Svéma objimka 15-16 mm pro zajisténi spoje kapk. potrubi TANDEM GDF a nastréné tvarovky 6 ks 39.18
POZ-01C Kruhova Sachtice mala MINI PC zelené viko pro rychlospojny ventil, v.23 cm, viko 16 cm 1 ks 114.88
VFL-AR-250 |Plastovy samovypoustéci ventil 3/4", vnitfni zavit, <br> P uzaviraci = 0,35 Bar i ks 26.45
SFM-250 MINI ventil BALL SFM 3/4" x 3/4" vnitini / vné&jsi zavit FM, ¢ema packa, PN4 1 ks 24.79
846-16C DF univerzalni T-kus nastrény 16 x 3/4" x 16 pro TANDEM-IR, SUPER GS a PC GOLD DRIP 1 ks 21.07
839-160 DF koleno 16x16 pro TANDEM-IR, SUPER GS a PC GOLD DRIP 30 ks 443.7
844-160 DF univerzalni T-kus 16x16x16 pro TANDEM-IR, SUPER GS a PC GOLD DRIP 10 ks 219
840-160 DF univerzalni spojka pfima 16 pro TANDEM-IR, SUPER GS a PC GOLD DRIP 10 ks 131.4
Letni vodovod - vodni zasuvky
GRSL-W-SV Plastovy vodovodni sloupek z kvalitniho UV stabilniho plastu imitace dfeva, barva svétle hnéda, vyska 1
m, véetné& ventilu 3/4". 1 sada | 2851.24
201-25C CONNECTO - DG prechod s vnitinim zavitem 25x3/4" /zelené/ 1 ks 29.34
12-12-075AL Teflonova tésnici paska 12 mm x 12 m x 0,075 mm, kvalitni paska vhodna pro té€snéni vSech plastovych
zavitd, (bily nebo modry obal) 5 ks 496
TAN-80 Té&snici provazek TANGIT pro tésnéni zavitl, 80 m (a2 200 1/2"zavitd) 1 ks 205.79

Rekapitulace:

Cena celkem bez DPH 53 130,29 K¢&
DPH 21% 11 157,36 K¢
Cena celkem vcéetné DPH 64 287.64 K¢

Ceny uvedené v kalkulaci jsou pfevzaty z maloobchodniho ceniku IRIMON, spol. s 1. 0.
Kalkulace nezahrnuje cenu za prace spojené s realizaci automatického zavlahového systému,

pouze jeho komponenty.

3.14 Architektonicky navrh stieSni terasy

Kromé zelené stfechy je na objektu vyhledové planovana také realizace stfeSni terasy.
Terasa se bude nachazet na zapadni strané objektu (viz obr. ¢. 27) a jeji vyméra bude vyhledoveé
Cinit cca 170 m?. V navaznosti na pozadavky jednatele spole¢nosti IRIMON spol. st. 0., mize

byt tato plocha z finan¢nich divodli zmensena.

V ramci prace jsem navrhla a graficky ve formé vizualizace (viz piiloha ¢. 2) zpracovala
mozné architektonické feSeni stfesni terasy. Bude se jednat o dievénou terasu, na niz se bude
vstupovat z nové realizované kuchyiky v 2.NP objektu. Terasa nebude ptiléhat ptimo k budove,
ale bude s ni propojena dievénou lavkou. Po obvodu terasy budou instalované dievéné kvétinace
s vysadou okrasnych kvétin a nizkych keid. Misto mé slouzit jako venkovni zazemi pro
zamé&stnance firmy IRIMON spol. sr. o., pro mozné traveni jejich volného casu, ptipadné
obédové pauzy. Proto byly navrzeny jidelni stoly s celkovou kapacitou 8 lidi, relaxa¢ni misto se
ttemi designovymi lehatky, pro pifipad pfimého letniho slunce byla navrzena stinici plachta
poskytujici mozZnost relaxace u pohodiného zahradniho nabytkového setu sestavajiciho ze dvou
mensich pohovek a konferenéniho stolku. Mimo jiné byl navrzen tzv. ,,barbecue® koutek s grilem.

(viz obr. €. 69)
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Z dtivodu navrhu kvétinové vysady by bylo vyhodné zajistit jeji pfipadnou zalivku formou
kapkové zavlahy. V nové kuchynice realizované v 2. NP objektu u vstupu na stfechu
s navrhovanou terasou je ptivod vody. Po konzultaci se stavebni firmou bylo potvrzeno mozné
pripraveni odbocky pro pfipojeni jedné sekce kapkovaciho potrubi. Navrh jeji realizace a bude
vypracovan dle kone¢né faze projektu stiesni terasy, kdy bude vyhodnoceno, zda bude zalivka
potiebna, ¢i nikoliv.

Obr. ¢. 69: Vizualizace stiesni terasy, Severozdapadni pohled
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3.15 Zavér

Na stavajici ploché stfeSe objektu, situované¢ho v Praze 9 — Kyjich, byla navrZena
extenzivni pochozi zelend stiecha sprvky stfechy polointenzivni, svymérou 80 m? a
automatizovanym zavlahovym systémem kapkové zavlahy. Skladba zelené stfechy je navrzena
souvrstvim LIKO-S a substratem ACRE v celkové mocnosti 150200 mm dle polohy na stiese
vuci jejimu sklonu. Pro vegetacni pokryv zelené stiechy tvoreny rostlinami s pozadavkem na
nizkou nebo minimalni udrzbu (rozchodniky, trvalky, byliny), viz vizualizace zelené stiechy
v priloze €. 2, bylo uvedeno navrhové zavlahové mnozstvi pohybujici se za vegeta¢ni obdobi
duben az fijen kolem 35 m3. Automaticky zavlahovy systém je tvoifen komponenty 200 m
podzemniho kapkovaciho potrubi ROOTGUARD MULTIBAR 16 mm s kompenzaci tlaku, 20 m
nadzemniho kapkovaciho potrubi TANDEM-IR 16 mm, letnim hydrantem pro ru¢ni odbér vody,
pfivzdusiiovacim ventilem, elektroventily PGV 1 uloZzenymi ve ventilové Sachtici PC
STANDARD vV nizkém provedeni, hlavnim elektromagnetickym ventilem ICV 1%, davkovacim
Cerpadlem MiniDos, filtrem mechanickych neéistot MINI PLUS-FK s redukénim ventilem,
mosaznou zpétnou klapkou 1, impulsnim vodomérem HC-075-FLOW 3/4*, hlavnim kulovym
uzavérem 1 a ovladaci jednotkou PRO-HC se softwarem Hydrawise. Trubni sit’ je v interiéru
navrzena z polypropylenového potrubi @25 mm, v exteriéru je pouzito polyetylenové potrubi
stejné dimenze. Veskeré hlavni komponenty automatického zavlahového systému a trubni sit’ jsou
propojeny tvarovkami v zavislosti na pouzitém materialu. Zdrojem zavlahové vody je po
realiza¢ni diskusi (viz kapitola 3.11.1) vodovodni fad. Pfipojka vody je realizovana v blizkosti
plochy navrhované zelené stiechy z polypropylenového potrubi @32 mm. Jako vyhledové feseni
stfeSni terasy bylo navrzeno jeji architektonické feSeni zpracované formou vizualizace, viz priloha
¢. 3. Terasa bude dfevéna a po obvodu lemovana truhliky s vysadbou okrasnych kvétin. Bude se
zde nachéazet misto vhodné ke stolovani a zaroven relaxaCni zona s dfevénym zahradnim

nabytkem pod stinici plachtou a relaxacni lehatka.

Realizace zelené stfechy méla byt provedena jiz v tomto roce (2020), avsak z divodu
zpozdénych stavebnich praci na objektu byly veskeré plany posunuty. Problémy vyvstaly i pfi
feSeni zaméfovani vhodného vedeni rozvodného potrubi a sestaveni hlavni sestavy zavlahového
systému. Konecné feSeni bylo pfijato po dvou mésicich opakovanych schtizek technicko-
projekéniho oddéleni s provozovatelem a jednatelem spolecnosti. Posledni jednani probéhlo
pouze nekolik dni pfed dokoncenim této prace a po dlouhych mésicich byly realizovany prostupy
a instalovany piipravy polypropylenového potrubi pro napojeni hlavni sestavy zéavlahového

systému zelené stfechy a vyvodu vody do jeho exteriérové Casti.

Firma IRIMON se zabyva automatizovanymi zavlahovymi systémy, tudiz ve velkém

mnozstvi hospodafi s riznymi zdroji vody. At jde o vrtanou studnu, destovou vodu nebo vodu
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z vodovodu, vzdy je kladen diraz na efektivni vyuziti zavlahové vody a efektivni rozlozeni
zalivky Vv prabéhu dne i celého tydne. Zelend stfecha bude vtomto ohledu slouzit jako
experimentalni plocha, co se méfeni realné potieby a s tim i realné spotieby vody tyce. Krome
spotieby vody bude dale méfeno mnozstvi hnojiva pozadované danou vegetaci, funkcnost
podzemniho kapkovaciho potrubi nebo povrchova teplota zelené stfechy. Plocha zelené stiechy
tak bude slouzit pro lepsi pochopeni a poznani realné potfeby vody a hnojiv. Z vystupi pak bude
moznost upravovat mnozstvi vody dodévané do automatického zavlahového systému a mnozstvi
hnojiva pro vegetaci zelené stfechy. Vysledkem tedy bude nejen piidana esteticka hodnota

budovy, ale hlavné efektivnéjsi hospodaieni se zavlahovou vodou a hnojivou davkou pro rostliny.
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