CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi

DIPLOMOVA PRACE

2019 Bc. Michal ASenbrener



cvur ZADAN| DIPLOMOVE PRACE

ErnEl aviani
vinmltncHmILRd

Ll

I. OSOBNI A STUDLINI UDAJE
' "
Prijmeni: Agenbrener Jméno: Michal C=obni izlo: 477803

Fakultaiistav: Fakulta stavebni

Zadavajici katedra/lstay:  Katedra ekonomiky a rizeni stavebnictvi

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

L Studijni obor: Stavebni management
o

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Mazev diplomové prace:
VyuZiti zelenych stiech v bytove a primyslove vystavbé
Mazev diplomové prace anglicky:
Use of green roofs in residential and industrial construction
Polyny pro vypracovani:
Ramcova osnova diplomové prace:
- historie zelenych stfech ve svété a v CR. typy a skladby zelenych sffech, vihody a nevyhody
- tremdy ve wywuEiti zelenych stiech, pliklady vyugiti v CR a zahranidi
-waranini navrhy skladeb zelenych sifech na konkrétnim stavebnim cbjekiu

- ekonomické pesouzeni variantnich navrhib z hlediska LCC
- porovniani se standardnim fedenim

Sernam doporutens literatury:

BOHUSLAVEK, B, . HORSKY, V. a JAKOUBKOVA., 3 Vegetadni stfechy a stfeSni zahrady. Vyd. 2. Praha: DEKTRADE,
2009, Skiadby a detaily. ISBM 978-80-87215-05-0

MIMKE, &. Zelené stfechy: planovani, realizace, pfiklady z praxe. Ostrava: HEL, 2001, ISEN B0-88167-17-8
CERMAKOVA, B., MUZIKOVA, R. Ozelenéné stfechy. Praha: Grada, 2009, Stavitel. ISEN 075-80-247-1802-8

Jméno a pracovisté vedouci{ho) diplomove prace:
Ing. Eduard Hromada, Ph.D., katedra ekonomiky a Fizeni stavebnictvi FSv

Jméno a pracovigté druhélho) vedouci{ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomove prace: 03.10.2018 Termin odevzdani diplomoveé prace: 06.01.2019

Platnost zadani diplomové prace:

Ing. Eduard Hromiada, PhoD. doc. Ing. Renata Schneiderowa Heralowd, Ph.D. prof. Ing. Jifi Maca, CSe.
. Dpodpés vedoucl (o) prce Dodpés vedouc Tho) Ustaiatedry PoDés: O AN ey
4

ll. PREVZETI ZADANI

" Diplomant bere na v&domi, 28 & PovINEn \Bracovat dIBioMaVoU DR SAMGSEENe, DEZ tizl POmos,  WIMKDL poskytnUAyCh Korzufac. )

Seznam pousite ieraiury, [Injch prament 3 jmen konzulantl je feda uwvest v dplomove prad.

Diatum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-DP-2015.1 & EVUT v Praze, Design: EWUT v Praze, VIC



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma, vyuziti zelenych stfech v bytové

a primyslové vystavbé, vypracoval samostatné pod dohledem vedouciho

diplomové prace a za pouziti odborné literatury.

VPrazedne ........ccceveei... Bc. Michal ASenbrener ..o



Nazev diplomové prace

VYUZITI ZELENYCH STRECH
V BYTOVE A PRUMYSLOVE
VYSTAVBE

Title of thesis
THE USE OF GREEN ROOFS IN HOUSEHOLD AND
INDUSTRIAL CONSTRUCTION



Podékovani

Touto cestou bych chtél podékovat vedoucimu mé diplomové prace, panu
Ing. Eduardovi Hromadovi, Ph.D., za straveny Cas pfi konzultacich a za cenné rady
pro mou budouci profesni kariéru. Podékovani patfi také vSem pedagogum
z Katedry Ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi za ziskané znalosti ve stavebnim
oboru.



Abstrakt

Naplni diplomové prace je aktualni téma zelenych stfech, které se feSi
u obchodnich center, primyslovych hal, ale také u rodinnych objekt(, a to i pfes to,
Ze dana plocha neni tak rozsahla, jako napfiklad u zminovanych hal ¢i obchodnich
center.

Prvni polovina diplomové prace je zamé&fena na historii zelenych stfech, jak
ve svétg, tak i v Ceské republice, dale na jejich vyvoj, jakym smérem smékuiji a jaky
maji dopad na spole¢nost (pomoci dotazniku).

Druha polovina diplomové prace se zabyva odbornymi tepelné technickymi
pozadavky zelenych stfech, ekonomickym navrhem a posouzenim standardnich

stfech (plocha, Sikma) a zelenymi stfechami (plocha, Sikma).

Klicova slova

Zelena stfecha, vegetace, vegetacni stfecha s parterem, terasa, skladba zelenych

stfech



Abstract

The thesis is focused on a topical issue of green roofs, which are dealt with
in connection with commercial centres, shopping malls, industrial halls as well as
family buildings, despite the fact that such area is not as extensive as the above-

mentioned premises.

The first part of the study investigates the history of green roofs in the world
and in the Czech Republic. It also deals with the green roofs development, the
direction they are aimed at, and last but not least, it reviews their impact on society

(by means of a questionnaire).

Additionally, the thesis explores the thermal-technical requirements of green
roofs, their economical design and assessment of standard roofs (flat, sloped) and

green roofs (flat, sloped).

Key Words

Green roof, vegetation, vegetative roof with parterre, terrace, green roof composition
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Seznam pouzitych zkratek

atd. — a tak dale

apod. — a podobné

BREAM - Building Research Establishment Enviromental Assessment Method
CASBEE — Comprehensive Assessment Systém for Built Enviroment Efficiency
cca — cirka

CSN — Ceska technicka norma

GPS - Global Positioning System

LEED — Leadership in Energy & Enviromental Design

napf. — napfiklad

obr. — obrazek

pf. n. |. — pfed naSim letopocCtem

RD — Rodinny Dum

Sb. — Sbirky (ve smyslu se zakonem/vyhlaskou)

tl. — tloustka

TZB — technické zarizeni budov

ul. — ulice

UV — Ultrafialové zareni

VI. — Vlastni

VS — vegetacni stfecha

ZS — zelena strecha
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1. Uvod

Zelené stfechy jsou posledni dobou povazovany za aktualni téma
pfi vystavbé novostaveb bytovych komplext, obchodnich center, hal, ale také
urodinnych domu. Tato diplomova prace si klade za cil bliz§i pohled
na problematiku zelenych stfech, jak po praktické strance, tak po tepelné izolacni
strance a po té nejdulezitéjsi, a to po ekonomické strance.

V teoretické Casti se zabyvam nahlédnutim do historie zelenych stfech, jak
ve svété, tak u nas v Ceské republice. Dalsim bodem diplomové prace je Gvod
do provadéni klasickych a zelenych stfech, kde popisujeme nej¢astéjsi skladby tak,
aby predevsim vyhovély tepelné technickym pozadavkim dle normy CSN 73 0540-
2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: pozadavky (2005) a splfiovaly tak poZadavky
pro bydleni a uzivani osob. Dale prace také obsahuje staticky vypocet podle
empirickych vzorcd z normy CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna

zatizeni pozemnich staveb.

V praktické Casti jsou obsazeny navrhy skladeb, vykresy probiranych stfech,
tepelné technické poZadavky a ekonomicky rozpocet téchto stfech. Dale zde
nalezneme Ctyfi vykresy, které obsahuji dvé konstrukce skladby klasickych stfech,
a to jeden ploché stfechy a druhy Sikmé stfechy, a dvé konstrukce skladby zelenych
stfech, a to opét jeden ploché stfechy a druhy Sikmé stfechy. V dalSi ¢asti diplomové
prace je kalkulace a porovnani téchto vybranych skladeb stfech.

Zavér diplomové prace obsahuje dotaznik, jak je vnimana problematika
zelenych stfech respondenty nejen ze stavebni akademické obce, ale také

z riznych magisterskych obor(l jiného zaméreni nez stavitelského.

Vystupem diplomové prace je globalni porovnani udrzby, provozu a realizace

standardnich a zelenych stfech z Cisté ekonomického hlediska.

12
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2. Stresni konstrukce

Stfecha je Cast konstrukce budovy, ktera ukoncCuje stavbu shora. Jejim
hlavnim ukolem je chranit cely objekt a jeho interiér pfed nezadoucimi
povétrnostnimi vlivy (dést, snih, vitr atd.) a odvadét vodu do destovych svodu, které
dfive ustily do splaskoveé kanalizace. V dnesni dobé se musi veSkera deStova voda
svadét do nadrzi Ci vsakovacich jimek proto, aby nedochazelo k pretéZzovani

Cisticek odpadnich vod.

Stfecha se sklada z nosné konstrukce a stfeSni krytiny. Nosna konstrukce

se rozdéluje na plochou nebo sklonitou, ktera se dale déli na Sikmou a strmou.
3. Historie plochych stfech

3.1. Historie ve svéte

Ploché stfechy se v minulosti realizovaly v oblastech s minimalnim vyskytem
srazek. Takovym mistem byl napfiklad Egypt, kde se jiz v 3. tisicileti pf. n. |. objevily
ploché stfechy, které zastfeSovaly mastaby (mastaba — hrobka urCena pro egyptskeé
dvofany a ufedniky). Konstrukce téchto plochych stfech se skladala z kamennych

desek kladenych na sraz nebo na pero a drazku. [5]

3.2. Historie v Evropé

V Evropé maji ploché stfechy také dlouhou tradici. Prvni stavby s plochymi
stfechami se objevuji v Recku jiz v 7. stoleni pf. n. |., kde byly timto zpGsobem
zastfeSovany chramy, a to pomoci dfevénych kulatin, na kterych byla ukladana
udusana hlina. Stafi Rimané jsou znami svou architekturou, pro kterou je typické
budovani teras na stfechach domud bohatych méstanda. [5]

V jinych evropskych zemich bylo vyuziti plochych stfech komplikovano
nevhodnymi klimatickymi podminkami. PfedevSim snih znemoznoval vystavbu
plochych stfech, protoze je vysoce zatézuje. V dfivéjSich dobach nebyly k realizaci
dostupné spolehlivé materialy na preklenuti vétSich rozpéti, které by unesly tak
velké zatizeni. Teprve v 18. stoleti pfichazi na trh Zelezobeton s dostateCnou
pevnosti na to, aby se daly realizovat ploché stfechy i v ostatnich zemich v Evropé.
DalSim problémem byl prisak destové vody skrze Zelezobetonovou konstrukci.
Zminénou technickou zalezitost vyfeSil na prelomu 18. a 19. stoleti fecky lékaf
Eirynnius, ktery prekryl zelezobetonovou stfesni desku dehtovymi lepenkami, coz
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jsou predchidci dnesnich asfaltovych lepenek. VyfeSeni téchto dvou konstrukénich
zalezitosti ovlivnilo rozvoj plochych stfech pfedevSim v Némecku. V poslednich
tficeti letech pak prochazi navrhovani a provadéni plochych stfech velkym

technickym vyvojem. [5]
4. Historie plochych zelenych stfech

4.1. Historie ve svété

Prvni zminky o zelenych stfechach se objevuji dlouhou dobu prfed nasSim
letopoCtem v obdobi fiSe starobabylonské. Babylonie je nazev jizni Casti
Mezopotamie (dnesni Irak), kde centrem Babylonie bylo mésto Babylén na fece
Eufratu. Tato FiSe byla v historickych pramenech poprvé zminovana jiz v dobach
akkadske fiSe ve 24. stoleti pf. n. I

Pfi vykopavkach ve zminovanych oblastech byly objeveny reliéfy
z pfelomu 8. a 7. stoleti pF. n. |., na kterych jsou vyobrazeny nékolikapatrové visuté
terasy se zahradami s vlastnim
zavlazovacim systémem. Jedna
se 0 jeden ze sedmi divl
starovékého svéta nazyvany
Visuté zahrady kralovny
Semiramis. (obrazek 1.) Tyto

zahrady byly zalozeny na

klenbach palace v Babylénu. [1],

R ® LA H B e oo
[2] Obrézek 1 Visuté zahrady — Babylon, [2]

4.2. Historie v Evropé

V Evropé se zaCaly zelené stfechy objevovat v 11. stoleti. Zajimavou stavbou
je pak z roku 1400 Medicejsky palac v Italii a z roku 1487 zamek Fridricha lll., ktery

byl postaven ve Francii. V naSem sousednim staté, v Némecku, se zaCaly zelené

14



ViyuZiti zelenych stfech v bytové a prumyslové vystavbé Bc. Michal ASenbrener

stfechy budovat od poloviny 19. stoleti na vicepodlaznich bytovych a domovnich

blocich (obrazek 2.). Nékolik takovych stfech se dodnes dochovalo v Berliné. [2]

Obréazek 2 Bytova zastavba v Berliné — Némecko, [2] -

4.3. Historie v Ceské republice

PozUstatky zelenych stfech se v Ceské Republice dochovaly na zamku

Konopisté nebo na konirné zamku v Lipniku nad Be€vou (obrazek 3.) a pochazeji

Z pocatku

20. stoleti. i % m n -~
| 7oA E o

Samotny zamek i F -

v Lipniku  nad 558 H-f-_’,.‘.'-—
Becvou byl -
postaven  roku
1609 a zminéna
stfecha konirny '
o plode pfiblizng Obréazek 3 Konirna na zamku v Lipniku nad Becvou, [2]

600 m? byla dostavéna pfiblizné o 300 let pozdéji, v letech 1910-1911. Realizace

byla provedena podle projektu firmy Eduarda Asta z Opavy.

V souCasné dobé se navrhovani vegetaCnich stfech velice rozSifuje. Lidé
chtéji vyuzivat dfive nevyuzivany prostor stfeSni konstrukce a také pochopili, Ze tyto
prostory jsou vhodné na relaxaci v rusnych ulicich mést. Ze stavebniho hlediska
je provadéni zelenych stfech narocné na dodrzeni vSech technickych pozadavkd,
zejména na nosnost a vodotésnost celé konstrukce, a také na dodrzeni tepelné
techniky dle normy CSN 73 0540. Zemina je velmi dobry izolant, ovdem velkou
nevyhodou je ji vysoka objemova hmotnost (1 800 kg/m?3) [6] oproti polystyrénu
(30 kg/m3) [6] Ci jinému druhu tepelného izolantu. Sjeji hmotnosti narustaji
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problémy s unosnosti celkové stfeSni konstrukce. Skladba zelené stfechy se také

vyrazné lisi od skladby standardni stfeSni konstrukce.

v > 3 v Stit

5. Druhy strech e i
 okep Cvalba
Stfesni konstrukce se déli podle: 1 niroit s

Velikosti sklonu

a < 5° - ploché stfechy
5° < a < 45° — Sikmé stfechy
45° < a — strmé stfechy

Poctu plastd

Jednoplastové g 2
Viceplastove Obrazek 4 Casti $ikmé strechy, [4]
5.1. Sikma a strma stfecha

Zpravidla se Sikma a strma stfecha sklada z ¢asti:

e Stfesni krytina (plechova, keramicka, betonova, Sindel),

o Kontralaté,

¢ Pojistna hydroizolace,

e Paronepropustna folie,

e Laté,

e Krokve — pokud je obytné podkrovi, tak vyplnéna tepelnou izolaci mezi

krokvemi a alespori 5 cm nad krokve,

Hlavni nazvy sklonité stfechy:
Krov, Hfeben, Narozi, Uzlabi, Stit, Okap, Valba, Polovalba, VikyF, Stfe$ni okno,
Kryty §tit, Schodistovy Stit [4]

5.2. Plocha strecha

Zpravidla se plocha stfecha sklada z ¢asti:

e Provozni vrstva — pochozi, nepochozi, provozni, vegetacni vrstva (zelena
stfecha),
e Hydroizola¢ni vrstva — vodotésna vrstva chranici podstfesni konstrukce,

e RoznasSeci vrstva — zajiStuje rozneseni zatizeni d nosnych Casti objektu,

16
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Separacni vrstva — oddéluje dvé Casti vrstev stfesniho plasté,

Tepelné izolaCni vrstvu — zajiStuje tepelnou pohodu pfi uzivani budovy
osobami,

Parotésnou vrstvu — zamezuje pronikani vodni pary z interiéru do stfesniho
plasté,

Spadovou vrstvu — lehCeny beton, ztepelné izolace (musi byt nad
parotésnou vrstvou),

Nosna konstrukce stfechy — Zelezobetonova deska, konstrukce typu MIAKO,

betonové panely.

6. Rozdéleni zelenych stfech

Zelené stfechy (green roof) se rozdéluiji:

Podle druhu vegetace — biotopni, extenzivni, polointenzivni a intenzivni,
Podle pfistupnosti — nepochozi, pochozi,

Podle pfevazujici funkce — reten¢ni, péstebni, kombinované s fotovoltaikou
Podle skladby vegetace — jednovrstvé, vicevrstve,

Podle sklonu

Podle polohy prostorové vazby na okolni terén — v Urovni s parterem, v dotyku

S parterem, bez dotyku s parterem. [12]

6.1. Podle druhu vegetace

6.1.1. Biotopni (naletova) stfecha

V tomto pfipadé se na zelenych stfechach nepocita se zakladanim rostlin,

jedna se o naletovou vegetaci, podle které se tento typ stfechy také nazyva. Diky

tomu odpadaji naklady na pofizovani rostlinného materialu a na praci pfi jeji

vysadbé. Je mezi vSemi druhy vegetace nejméné nakladna na udrzbu. Pro jeji

optimalni rust je potfeba vySka zeminy mezi 40 — 120 mm, coz pfedstavuje hmotnost

80 — 220 kg/m2. Pokud by vyska zeminy presahla 120 mm dochéazelo by k rlstu

vySSich rostlin, které by pro svij vyvoj nemély dostateCny zdroj zivin a dochazelo by

k jejich zahubé. Bézna biotopni (naletova) zelen dokaze prezit i v nadmérnych

vykyvech klimatu a zejména odolava vlahovym vykyvum. ,Biotopni stfechy ¢asto

samovolné vznikaji na inverznich stfechach, na kterych je nejsvrchnéjsi vrstva
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stfechy tvofena Stérkem, ktery pfitézuje tepelnou izolaci z extrudovaného
polystyrénu®, [17]

Pro urychleni vzniku biotopni vegetace je vhodna kombinace vegetacCnich
substratl stérku, zeminy, kury, pisku, fezanky a vétvic¢ek slamy.

Nosnd konstrukce stiechy (se spadem)
° Parozabrana Zakladni tri skladby,
Tepelna izolace

e Hydroizola¢ni folie, lepenka — zabrariuje pronikani vody do konstrukce,
e Ochranna vrstva — zabranuje poskozeni hydroizolacni félie,

e Vegetacni substrat.

6.1.2. Extenzivni stfecha
. , v _l.l! v —
Extenzivni sttechna W I U — e,
obsahuje porosty s nizkym i — SR T
indexem  vzrastu.  Jedna 1
se prfedevSim o rostliny jako

jsou napr. rozchodniky,

- 3
RS v
5 Ml S

trvalky, trava, malé bonsaje, :
Obrazek 5 Extenzivni stfecha, [7]

malé keficky, mechy a dalSi
druhy porostl. Tyto stfechy nepotfebuji zasah Clovéka v takové mife jako ostatni
porosty, zavlazovani je zajisténo pfirozenym zplsobem. Tato vrstva vegetace roste
na vySce zeminy 40 — 250 mm (Tabulka ¢.1) o hmotnosti 80 - 450 kg/m?2. [7], [8]

Charakteristické sloZeni extenzivni zelené stfechy:

Nosna konstrukce stiechy
Parozabrana Zakladni tfi skladby,
Tepelna izolace

e Hydroizolaéni folie, lepenka — zabraruje pronikani vody do konstrukce,

e Ochranna vrstva — zabranuje poskozeni hydroizolacni félie,

e Drenazni vrstva — zadrzuje deStovou vodu a prebyteCnou vodu odvede do
odtokovych kanalkd,

e FiltraCni vrstva — zabranuje ucpavani a zanaseni drenazni vrstvy,

e Vegetacni substrat — z pravidla mineraini substrat s vy§Sim obsahem Zivin a

organickych sloZzek zejména hrubSich frakci.
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40
60
80
100
120
150
180
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1250
1500
2000

Rozchodniky

Rozchodniky - trvalky

Rozchodniky - byliny - trawy|

Extenzivni

Travy - byliny
Travy - byliny
Trvalky

Kefe

zelené stfechy | zelené stfechy

Polointenzivni

Male a stfedni stromy

Travnik

Trvalky

Kefe

Malé a stfedni stromy

Intenzivni zelené
stfechy

Vysoké stromy

Tabulka 1 Vy$ka potfebné zeminy na druhy vegetace zelenych strech, [12]

6.1.3. Polointenzivni stfecha

Polointenzivni stfecha patfi
k nejroz8ifenéjSimu  druhu zelenych
stfech, protoze umoznuje zahradniceni.
Zahrnuje porosty se stfednim indexem
vzrustu, jedna se predevsSim o rostliny
jako jsou travy, trvalky, kefe vétSiho
vzrastu, malé a stfedni stromy apod.
Stfechy polointenzivniho typu potfebuji
pravidelny zasah clovéka: hnojeni,

sekani, stfihani a zalévani. Tento druh

stfechy se da pfirovnat k plnohodnotné

Obrazek 6 Polointenzivni stfecha , [8]

okrasné zahradé. Pro rlst vegetace

je potiebna vyska zeminy 120 — 1 250 mm (Tabulka ¢.1) o hmotnosti 220 —
2 250 kg/m?. [7], [8]

Charakteristické sloZeni extenzivni zelené stfechy:

Nosnd konstrukce stiechy
° Parozabrana Zakladni tri skladby,
Tepelna izolace

e Hydroizola¢ni folie — zabrariuje pronikani vody do konstrukce,

e Ochranna vrstva — zabranuje poskozeni hydroizolacni folie,
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e Drenazni vrstva — zadrzuje deStovou vodu a piebyteCnou vodu odvede
do odtokovych kanalk,

o FiltraCni vrstva — zabranuje ucpavani a zanaseni drenazni vrstvy,

e Vegetacni substrat — z pravidla mineralni substrat s vySSim obsahem Zivin

a organickych slozek zejména jemnéjSich frakci.

6.1.4. Intenzivni stfecha

Intenzivni stfecha
zahrnuje zelené porosty
S vysokym indexem
vzrustu. Jedna se o rostliny
jako jsou napf. travy, kefe
vétSiho vzrlstu, stfedni
a velké stromy a dalSi druhy

porostu. Strechy

intenzivniho typu potrebuji
zasah Clovéka jako je obrazek 7 intenzivni strecha, [7]

hnojeni, sekani, stfihani,

zalévani. Tento druh stfechy se da pfirovnat k plnohodnotné okrasné pfirodé. Tato
vrstva vegetace roste na vySce zeminy 120 — 2 000 mm (Tabulka ¢.1) o hmotnosti
220 — 3 600 kg/m?. [7], [8]

Charakteristické slozeni extenzivni zelené stiechy:

Nosnd konstrukce stiechy
° Parozabrana Zakladni tri skladby,
Tepelna izolace

e Hydroizola¢ni folie — k zabranéni pronikani vody do konstrukce,

e Ochranna vrstva — Zabranuje poskozeni hydroizolacni félie,

e Drenazni vrstva — Zadrzuje desStovou vodu a prebyteCnou vodu odvede do
odtokovych kanalkd,

e Filtraéni vrstva — Zabraruje ucpavani a zanaseni drenazni vrstvy,

o Vegetacni substrat — Z pravidla mineralni substrat s vy$§im obsahem zivin a

organickych sloZzek zejména jemnéjSich frakci.
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6.2. Podle pristupnosti

6.2.1. Nepochozi stfecha

Nepochozi stfecha se chape jako takova stfecha, ktera umoznuje lidem
pouze kontrolu technického stavu stfesni konstrukce. Dale slouzi pro umisténi,
kontrolu Ci opravu technologického zafizeni jakou jsou vzduchotechnické jednotky,

klimatizaCni jednotky apod.

6.2.2. Pochozi (provozni) stfecha

Pochozi (provozni) stfecha se chape jako takova stfecha, ktera slouzi pro
pohyb osob za ucelem relaxace, pobytu a uzivani prostoru jako terasy. Do tohoto

typu konstrukce spadaiji i zelené (vegetacni) stfechy.
6.3. Podle prevazujici funkce

6.3.1. Péstebni funkce
Zelené stiechy se zaméfenim na zahradnické nebo zemédélské prace, Ci k
jinému soukromému vyuZziti.
6.3.2. Podporujici biodiverzitu
Navrhované zelené stfechy kladené s durazem na rozmanitost rostlinnych a
zivocCiSnych druha.
6.3.3. Retencni

Stfechy uréené k maximalnimu zadrzeni desStové vody, ¢imZ dochazi ke
zpomalovani odtoku destové vody do kanalizace. Zadrzena voda v prostoru
zelenych stfech se CasteCné odpafuje a ochlazuje své okoli, a jen malé mnozstvi

odtéka do kanalizace, a proto nezatézuje CistiCky odpadnich vod.

6.3.4. Fotovoltaické (kombinované)

Stfechy, které pocitaji s navrhem vegetaéni stfechy v kombinaci
s fotovoltaickymi panely. Tim se zlepSuje ekonomicka bilance budovy, kam je
dodavana elektricka energie z obnovitelného zdroje. ZvysSuje pozitivni ekologicky

dopad na zivotni prostredi.

21



ViyuZiti zelenych stfech v bytové a prumyslové vystavbé Bc. Michal ASenbrener

6.4. Podle skladby vegetace

6.4.1. Jednovrstvé

Podle této skladby
se jedna o jednoduchou

substrat
filtrace
drenai

a uspornou stfechu

s nasypem vegetacniho

substratu < 100 mm a se Obrazek 8 Jednovrstva skladba vegetace, [9]

sklonem > 2 %.

NejvhodnéjsSi vegetaci jsou suchomilné rostliny péstované v hrubozrnném
substratu, ktery pini drenazni funkci. Pro drenazni vrstvu se u toho typu voli
napfiklad nopova félie nebo sit drenaznich kanalkd. Pfi dodrzeni tohoto slozeni

vrstev odpada filtra¢ni vrstva. [9]

6.4.2. Vicevrstvé

Jedna se o luéni
stfechy nebo o strfesni

zahrady. Rozdily jsou

v udrzbé zelené, a

predevsim ve vysce 4 reR
ok

vegetaniho substratu. U "7\ /\[/ \J\J\J) /\ ! i

luénich stfech je potfeba

substrat

. . . Obrézek 9 Vicevrstva skladba vegetace, [9]
vySka zeminy mezi 150 —

250 mm a u stfeSnich zahrad od 250 — 2 000 mm. V obou pfipadech se jedna
o provozni stfechy, které pocitaji s vyskytem vozidel, &i jinych dopravnich
prostfedkd. MUZzeme je povazovat za vefejnou plochu uréenou ke shlukovani lidi

podobné jako jsou parky a jina vefejna prostranstvi. [9]

6.5. Podle sklonu stfechy

Sklony stfesnich konstrukci se v Ceské republice fidi normou CSN 731901
z roku 2011.

6.5.1. Plocha stfecha

a<5°
Plocha stfecha se rozumi takova stfecha, ktera ma sklon é —
——
vnéjSiho povrchu a < 5°. Obrazek 10 V. zpracovani
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6.5.2. Sikma stfecha

Sikma stfecha se rozumi takova stfecha, kterda ma sklon vnéj$iho povrchu
Ol o
5°<a=<45° 4__5_:_?.0

S ohledem na vegetadni stiedni konstrukce délime Sikmost /I
stfechy na: /Obrézek 11 VI. zpracovani

tv h , , kl _> F° _ 2 o
Strechy s mirnym sklonem -> 5° - 20°, 0% 45°

Strechy s velkym sklonem -> 20° - 45°. —_ /

6.5.3. Strma stfecha

Strma stfecha se rozumi takova stfecha, ktera ma sklon OPrézek?12Vi. zpracovani

vn&jsiho povrchu 45° < a < 90°, \ é:;?

Obrazek 13 VI. zpracovani

6.6. Podle polohy prostorové vazby na okolni terén

6.6.1. V urovni s parterem

StfeSni  zahrady
v arovni S parterem
predstavuji jednu
z velmi cennych ploch
fungujici jako verejné
shromazdovaci
prostory. UzZivatelé

téchto prostor mnohdy

ani netusi,

Obrazek 14 Cloud Gate tzv. "Been" ("fazole"), Chicago, [13]
Ze se prochazi po

zakryté konstrukci podzemniho objektu. Proto se konstrukce tohoto typu staly
neodmyslitelnou soucasti méstské zastavby. Pod stropem objektl se zpravidla
nachazeji podzemni garaze, zastavky metra, obchodni pasaze atd. U tohoto typu

stfechy se nejCastéji voli intenzivni druh vegetace. [8], [12]
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6.6.2. V dotyku s parterem
StfeSni zahrady v dotyku s parterem _g

predstavuji jednu z velmi cennych ploch
pro architekty. Mohou v téchto podminkach
zaClenit objekt do pfirody, prostredi
Ci krajiny, aniz by bylo naruSseno okolni
prostfedi. V dnesSni dobé je moderni
postavit objekt vyrUstajici ze zemé tak, aby Obrazek 15 RO v doyku s parterem, [0}

nebylo poznat, kde zaCina dim a konci pfiroda. To pravé umoznuje architektim
projevit nekone¢nou Skalu moznosti feSeni. U tohoto typu stfechy se nejcastéji voli

extenzivni druh vegetace. [8], [12]

6.6.3. Bez dotyku s parterem

StfeSni zahrady bez dotyku s parterem
jsou nejrozsifenéjSim typem stfesSnich zahrad.
Vyuziti stfe$ni konstrukce je pak dle pozadavku
investora. Podle funkce zelené stfechy se poté
voli druh vegetace, zda bude intenzivni,
jednoducha intenzivni i extenzivni. Pfi vybéru
druhu vegetace se musi respektovat provozni 5 :
a kompoziéni omezeni objektu a naroky ©OPrazek 16 Bezdotykus parterem, [7]

uzivatele, funkce objektu nebo kombinace téchto dvou pozadavku. [12]
7. Zaklady navrhovani zelenych stfech

7.1. Nosna Cast stfechy

Nosna &ast konstrukce musi splfiovat podminky podle normy CSN EN 1991-
1-1 (73 0035) Eurokdéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb a dale podle dalSich
Casti normy 1-5, podminky pro zatiZzeni snéhem, vétrem a teplotou. U zelenych
stfech se klade vétSi diraz na zatizeni srazkami z davodd nasakavosti zeminy

na vegetacnich konstrukcich. [14]
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ba<15

(N

a's

Obrazek 17 V. zpracovani [22]

a> 1,5
b

a2

a8

ROH /[ROH 7

o

2
[
a*
[
[
.

<

a
OKRA
)
e

%T JROR]/

Obréazek 18 VI. zpracovani, [22]

/I ROH

Vliv vétru ovliviiuje rast rostlin v okrajové &asti stfesni konstrukce. Cim vy3si
je objekt, tim stoupa zatiZzeni vétrem. Proto je nutné dbat na pfitizeni v jednotlivych
oblastech stfechy. Podle Némeckych péstitelll stfeSnich zahrad se doporucuje
minimalni bezpe&nostni pruh 1000 mm od vnéjSiho okraje atiky (obrazek 17, 18)
s minimalnim pfitizeni 80 kg/m?2. Ve vnitini oblasti se pak doporucuje poloviéni

minimalni zatiZena nez u okrajové oblasti, a to 40 kg/m?. [22]
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7.2. Hydroizolace

Hydroizolaci na zelenych stfechach je nutné navrhovat s ohledem na druh
planované vegetace. Pfi navrhu je nutné dodrzet normu CSN P 73 0600
Hydroizolace staveb — Zakladni ustanoveni. Stfechy tohoto druhu jsou namahany

tlakovou vodou a je nutné k tomuto problému pfistupovat s nejvyssi opatrnosti.

Od 1.11.2007 plati v Ceské republice norma CSN EN 13 948 (727656)
Hydroizolacni pasy a folie — Asfaltové, plastové a pryZzové pasy a félie
pro hydroizolaci stfech — Stanoveni odolnosti proti prorustani kofenu. Norma
je zaloZena na metodé  vyvinuté  Asociaci Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL). [15]

7.3. Separacni vrstva

Foliova hydroizolace musi byt okamzité opatfena ochrannou vrstvou, ktera ji chrani
pfed mechanickym poskozenim pfi provadéni naslednych stavebnich praci
a pokladani dalsi technologie. [16], [17]

K ochrané hydroizolaéni vrstvy se z pravidla pouzivaji pasivni opatfeni a na jeji
ochranu se vyuzivaji dvé moznosti:

a) celkovou plochu ochranit cementovou vrstvou v tloustce cca 50 mm,

b) pokrytim syntetickou geotextilii 0 minimalni gramazi 500 g/m?2. [16]

7.4. Drenazni (hydroakumulacni) vrstva

Drenazni vrstva slouzi jako hydroakumulacni vrstva a pfi nadbytku vody odvadi
prebyteCné mnozstvi vody ke stfeSnim vpustim, které odvadi vodu do retencnich
nadrzi, odkud Ize vodu pouzit znovu na zalévani, ¢i dale jako uzitkovou. Slouzi také
jako prostor pro rist kofenl a zvySuje index ochrany vrstev, které lezi pod ni. Odvod
prebyte¢né vody je nutny také proto, ze pro vétSinu rostlin je pfemoreni vodou
letalni. Kofeny u mnoha rostlin, které jsou neustale ponofené do vody, uhnivaji,
protoze nemaji pfistup ke kysliku a rostliny nasledné odumiraji. [15], [16], [17]

Drenazni vrstvu volime podle sklonu stfeSni konstrukce. Na plochych stfechach
se pfi silnych pfivalovych destich zadrzuje voda, a tak omezuje kofenové dychani
vegetace. Z tohoto davodu je potfeba s touto drenazni vrstvou pocitat pfi sklonu

stfechy a<5°. P¥i sklonu stfechy a>5° neni drenazni vrstva nutna. [17], [16]
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Matrialy pro drenazni vrstvy lze délit na dvé skupiny:

MATERIAL PRO DRENAZNI VRSTVU

SYPKE MATERIALY

DRENAZNI DESKY, ROHOZE

Stérkopisek, stérk

strukturované rohoze

lava, pemza

plastové nopové félie

keramzit, cihlova drt

plastové nopové félie s filtracni textilii

expandovana bfidlice

plastové nopové félie s perforacemi v hornim
povrchu

expandit

tvarované desky z pénovych plastu

Tabulka 2 Materialové rozdéleni drenazni vrstvy [16]

Sypké materidly se pouzivaji v tloustce od 3 do 10 cm v zavislosti na druhu

zvolené vegetace na stropni konstrukci budovy. VySku 3-5 cm volime na extenzivni

zelené, vysku 5-10 cm pro zelené intenzivni.

ZATIZENi DRENAZNiMI VRSTVAMI
VELIKOST ZA'FiI%gﬁFEA 1
MATERIALOVA SKUPINA, DRUH ZRNA om tl. VRSTVY
MATERIALU i
(mm) (kg/m?) | (KN/m?)
SYPKE MATERIALY
vox , 0,16 -
Stérkopisek 4/8 - 8/16 16 -18 018
. 0,11 -
lava 1/5 - 4/12 11-14 014
evix s 0,07 -
pemza, Cistena 2/4 - 4/12 7-8 0.08
vevix oz 0,11 -
pemza, necisténa 2/4 - 4/12 11-12 0.12
. . 0,05 -
keramzit, nedrceny 4/8 - 8/16 5-6 0.06
expandovana bfidlice, nedrcena 4/8 - 8/16 6-8 0(30068-
. . 0,06 -
keramzit, drceny 2/4 - 4/8 6-8 0.08
expandovana bfidlice, drcena 2/4 - 4/8 6-8 0(30068-

Tabulka 3 VI. Zdroj - Zatizeni drenaznimi vrstvami — Sypké materialy, [22]

Ma-li byt v této drenazni vrstvé zadrzovana uZitkova nebo destova voda, pak

jeji maximalni vySka vodni hladiny muze byt do 1/4 tloustky drenazni vrstvy
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(max. do 2/3 tl). Nevyhodou sypké drenazni vrstvy je jeji objemova hmotnost
(od 2,658 t/m® do 2,691 t/m3). [17]

Plastové nopové folie (0,95 t/m3 [19]) se nejcastéji voli s rozdilnou velikosti

nopku nebo Ize pouzit desky z pénovy plasti (polystyrént) (od 0,010 t/m3
do 0,030 t/m?3 [20]). Mira zadrzeni vody v nopku nebo v prolisovaném polystyrénu
zalezi na sklonu stfesni konstrukce. Nopové folie nebo polystyrénové desky jsou
pro tyto uCely perforované a maji pfi horni vrstvé drazku, ktera odvadi prebyte¢nou

vodou do vpusti odvodriovaciho systému stfesni konstrukce. [16], [17]

ZATIZENi DRENAZNiMI VRSTVAMI

T, PLOSNE ZATIZENi

MATERIALOVA SKUPINA, DRUH MATERIALU | VRSTVY | CELKOVE VRSTVY

(cm) (kg/m?) (KN/m?)
DRENAZNi ROHOZE
rohoze se strukturou rouna 1,0 57’?5_ 0(’)?05765_
rohoZe z nopkové umélé hmoty 1,2 22"13- 06(,)02213-
rohoze z pletiva 1,0 22’,23_ Oc’)f)O2223_
rohoze z pletiva 2,2 22,,23_ 0(5,002223-
rohoZe z vlo&ek p&nové hmoty 35 55;?9_ 06?05569_

Tabulka 4 VI. zdroj - ZatiZeni drenéznimi vrstvami - Rohoze, [22]

7.5. Filtracéni vrstva

Filtracni vrstva brani vyplavovani jemnych ¢astic ze substratu do drenazni vrstvy
¢i hydroakumulaéni  vrstvy, zamezuje znecisténi vrstvy, zvySuje kapacitu
odvodiovacich kanalkl, a pfedevS§im zabranuje uUbytku sypkych vrstev.
Filtracni vrstva nesmi branit prorlistani a rustu kofenl, aby se mohly kofeny
dostat ke zdroji deStové Ci zavlazovaci vodé. Dale musi byt odolna proti biologické
korozi.

Pro vegetacni (zelené) stfechy se v sou€asné dobé pouzivaji tkané &i netkané
textilie. VlIakna se skladaji z riznych délek a spojovani vlaken mlze byt provedeno
mechanickym, chemickym ¢&i tepelnym zplsobem, nebo kombinaci vSech.

Textilni vrstva o hmotnosti od 100 do 200 g/m? se pouziva zejména u tloustky
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substratu do 250 mm. U substratu s vétSi hmotnosti se pouzivaji textilni vrstvy

vétSich hmotnosti z ddvodu:

e nizSi deformace textilie nad volnym prostorem v drenazni vrstve,
e Vvetsi pevnosti v tahu,
¢ lepSich mechanickych vlastnosti,

e VvEtSiho mnozstvi zachytavanych Castic ze substratu.

Pokud je hydroakumulacni vrstva pod filtracni vrstvou, tak se pfesahy okraju
doporuCuji minimalné 150 mm zdlvodu zabranéni pronikani c&astic
do hydroakumulaéni vrstvy. V pfipadé€, ze hydroakumulaéni vrstva neni pod filtracni
vrstvou, staCi prfesah textilie 100 mm. Na krajich se textilie vyvadi k hornimu povrchu
substratu, a protoZe textilie nejsou oSetfeny proti UV zafeni, méla by byt zakryta

maximalné do tydne od rozbaleni a polozeni na drenazni (hydroakumulacéni) vrstvu.

7.6. Volba vrstvy substratu (vegetacni vrstva)

Volba substratu a tloustka této vrstvy zavisi na pozadavcich planované vegetacni
vrstvy. ROzné druhy substratd vegetacni vrstvy se od sebe li§i objemovou

hmotnosti, propustnosti (mm/min) a maximalnich nasakavosti vody (%).

e Anorganickou (mineraini),

e Organickou (humus).

v o

Substrat musi byt propustny, aby nedochazelo k vytvareni ,kaluzi“ pfi hornim
povrchu, a proto se u stfeSnich substratll zejména sleduje procento objemu, které
muze obsadit voda. Pro suchomilné rostliny je to >35 % objemu a pro ostatni
rostliny >45 % objemu. Pokud by doSlo k nedostate¢né vodni kapacité, dochazelo
by k vysychani vegetacni vrstvy (substratu) a tim k nepravidelnému rustu rostlin Ci
k jejich zaniku.

Vzduch je dal$i potfebnou slozkou pro rust rostlin. Pro suchomilné rostliny
musi byt obsah vzduchu >25 % objemu substratu a pro ostatni rostliny >20 %
objemu substratu. Pfi celkovém nasyceni substratu vodou, by nemélo procento

vzduch klesnou pod 10 % objemu.

Hodnota pH pro suchomilné rostliny je mezi hodnotou 6,5 — 9,5. Pro ostatni

rostliny je tato hodnota 5,5 — 8,0.
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Posledni rozhoduijici sloZzkou pro rast rostlin je obsah soli v substratu. Pro
suchomilné rostliny je potfeba obsah soli <3,5 g/l a pro ostatni rostliny musi byt

obsah soli <2,5 g/l.

Vv,

k nim jednotlivé, podle druhu a jejich potfeb. Kazda specialni rostlina potfebuje

samostatnou péci, ktera se musi pfizpusobit podminkam mista rustu. [15], [17]

7.6.1. Volba svétoveé strany vegetace
Slunecni zareni ovlivhuje pfedevSim odparovani vody z vegetacni stfechy,
a proto je dobré volit vhodnou skladbu rostlin. Na stfechach, které jsou natoCeny
k jihu a tim na né vice dopadaji slune¢ni paprsky, muze dochazet k rychlejSimu
vysychani rostlin nez u stfech se sklonem na severni stranu. Z tohoto davodu se pfi

jejich osazovani musi volit rozdilna spole€enstvi rostlin. [22]

8. Vyhody a nevyhody zelenych stfech

Hlavni vyznam vegetacnich stfech je v dneSni dobé spojeny s humanizaci
a ekologizaci lidskych obydli. V roce 1989 bylo v Némecku postaveno témér milidon
metrl CtvereCnych vegetalnich stfech. V nékterych oblastech Némecka musi
dokonce byt pramyslové haly ¢ budovy ozelenény povinné. Stejny zakon plati také
ve Svycarskych méstech predevsim u novostaveb, ale také u stavajicich budov,

a i u historickych budov je poZzadovano 20 % ozelenéni stfeSnich ploch.

8.1. Vyhody zelenych stfech

o Ochrana stfeSni izolace pfed klimatickymi zménami, UV zafenim
a mechanickym poskozenim -> prodlouzeni Zivotnosti stfeSniho oplasténi,

o zvySeni protipozarni odolnosti stfesni konstrukce,

o zlepSeni akustické izolace vlivem vegetacniho souvrstvi a zamezeni
pronikani hluénosti do prostor pod stfesni konstrukci,

o zadrzovani vodnich srazek, u intenzivni ZS az 90 %, 30 % az 50 %
u extenzivnich VS. Nabizi se moznost Uspory odvadéni srazkovych vod do
splaskové kanalizace Ci pfepadovych reten¢nich nebo vsakovacich nadrzi,

o redukce nakladu na vytapéni a chlazeni

o zvlihCovani a ochlazovani okolniho prostfedi postupnym odpafovanim

vodnich srazek,
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o Vv méstské zastavbé pfispiva k obohacovanim vzduchu kyslikem a vazanim
oxidu uhli¢itého, dochazi tak ke zlepSovani energetické bilance mést,

o obohaceni mikroklimatu v zastavénych Castech mésta a nahrazovani zde
chybéjici pfirodni ¢asti,

o vyuziti jako parkd a pro shromazdovani osob,

o pozitivni psychologicky vliv na Clovéka,

o esteticke ucely. [21]

8.2. Nevyhody zelenych stfech

o Zatizeni stfeSni konstrukce — pfi vystavbé novych objektl se zahrne
do statickych vypoctl nosné Casti stfechy, ovSem problémem je realizace
zelenych stfech u rekonstruovanych objektid. Témto objektim se musi
dodatecCné zesilovat nosna stfesSni konstrukce, a tak dochazi k navyseni ceny
rekonstrukce. Ne vzdy je navySeni unosné a mozné, nékdy dochazi
k absolutnimu rozebrani nosné stfesni konstrukce a k vybudovani nove,

o VySSi pofizovaci cena na zakladé zesileni nosné Casti stfeSni konstrukce

o vice vrstev skladby pfi realizaci stfeSniho plasté,

o feSeni mnoha detailli, aby po realizaci nedochazelo k zatékani &i prolinani
srazkové nebo zavlahové vody do konstrukce,

o nakladna oprava — sebrani vegetacni vrstvy, hledani vadného spoje. [34]

9. Trendy ve vyuZiti zelenych strfech

Navrhovani zelenych stfech se Castéji vyuziva v oblasti certifikovani
stavebnich objektl ke zlepSeni environmentalniho prostfedi. Pro certifikovani budov
jsou na trhu tfi vyznamné spole€nosti, které mohou udélovat certifikat budovy. Témi
jsou, nejrozSifenéjsim systémem hodnoceni budov na svété LEED (Leadership in
Energy & Enviromental Design) zalozen Americkou neziskovou organizaci USGBC
(U.S. Green Building Council), BREAM (Building Research Establishment
Enviromental Assessment Method) poprvé publikovan viadni Britskou agenturou
BRE (Building Research Establishment), CASBEE (Comprehensive Assessment
Systém for Built Enviroment Efficiency) vyvinuta Japonskou spole€nosti fungujici od
roku 2001.

V soucasné dob& nemuzeme Fici, Ze je jen v mddé myslet na pfirodu, ale

Ze je opravdu dulezité k ni pfistupovat jako k nepostradatelnému zdroji pro Zivot
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Clovéka a z tohoto divodu pfichazeji do popredi inovace jako jsou zelené stfechy.
Jak bylo popsano v pfedeSlych kapitolach, tak pomahaji v méstské zastavbé
prispivat k obohacovani vzduchu kyslikem a vazanim oxidu uhli¢itého, ¢imz
dochazi ke zlepSovani energetické bilance mést. Zelené stfechy dale ucinné
zadrzuji vodni srazky, zelena stfecha s intenzivni vegetaci az 90 %, 30 % az 50 %
s extenzivnich vegetacnich stfech. Vypafovani zadrzené vody ochlazuje méstské
prostfedi a zadrZzena a vypafena voda snizuje mnozstvi odvadénych srazkovych
vod do splaskové kanalizace Ci pfepadovych retenénich nebo vsakovacich nadrzi.
Tyto zalezitosti pomahaji Clovéku, aby se mu Iépe dychalo v dnesnich preplnénych
méstech.

Pro investory, ktefi chtéji budovat zelené stfechy, je dllezité slovo ,uspora®,
ato je dalSi hledisko, kterym zelené stfechy mohou pfispivaji ke kvalitnimu zivotu
Clovéka. V dalSich kapitolach si budeme demonstrovat nakladovou cenu
na realizaci ploché a Sikmé stfechy tak, abychom dodrzeli vSechny platné predpisy

a normy.

Dy
R
Obrazek 19 Rozdily teplot mezi klasickou a zelenou stfechou, [2]

Na obrazku 19 vidime dvé stfechy. Prvni je pokryta klasickou asfaltovou
lepenkou, ktera dokaze rozpalit stfechu az na 80 °C (obrazek 20), coz zpuUsobi
prehfati stavebni konstrukce. Stfecha objektu tak ,topi“ ve dne i v noci a vysoké
teploty maji negativni dopad na zdravi Clovéka.

Na druhé stfeSe je vidét vzrostla vegetace, ktera dokaze snizit teplotu stresni
konstrukce v letnich mésicich az o 55 °C (obrazek 20) a tim zabrariuje pfehfivani
obytnych mistnosti. V bytove vystavbé by teplota v interiéru neméla prekrocCit 27 °C,

a to ani vhorkych letnich dnech. Tyto podminky nejsou v Ceské republice
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dodrzovany a témér polovina bytové zastavby se prehfiva a je pfi€inou vzniku

méstskych tepelnych ostrovu.

VYVOJ TEPLOT NA STRECHACH V CASE

100
— 80
O
< 60
P—
S 40
Q.
w
= 20
0
0 4 8 12 16 20 24
CAS (t)
——— ASFALTOVA STRECHA ——— STERKOPISKOVY NASYP, SVETLY
REFLEXNI SVETLY NATER MOKRYM UMELE OSAZENY
——— OSAZENY

Obrazek 20 VI. zdroj; Graf s vyvojem teplot v case jednoho dne, [22]

Méstské tepelné ostrovy zaznamenavaji vyssi narust teplot nez okolni méné
zastavéné prostory. Napfiklad v Praze byla v roce 2015 naméfena vysSi teplota
primeérné o 2,5 °C oproti okolni pfirodé.

Z obrazku 20 také vyplyva, ze vegetacni stfecha Setfi energii na vytapéni
a chlazeni a tim padem Setfi naklady na energie potfebné pro vytapéni a chlazeni
objektu jako celku.

Dalsi vyhodou je, Ze vznikaji komeréni i nekomercni prostory, jejichZz soucasti
jsou prostory pro pohyb osob ve smyslu odpocinkovém, relaxacnim, anebo jako
terasy volné pfistupné pro navstévniky objektu. [23], [24], [26]

Dulezitym trendem u zelenych stfech jsou energetické Uspory, pozitivni
psychologicky vliv na Clovéka, pfispivani k lepSimu environmentalnimu prostredi,
uspory na vytapéni a chlazeni, rozsSifeni spoleCenskych prostor a v neposledni fadé

relaxacni pobyt na odlehlém vyvySeném misté.
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10. Ptiklady vyuZiti zelenych stfech v CR a v zahraniéi

10.1.  Priklady v Ceské republice

Jak bylo zminéno v pfedeslé kapitole, zelené stfechy se stavaji Cim dale
vétSim trendem. Zelené stfechy nejsou trendem jen v projektech soukromého
sektoru, ale vzbuzuji zajem i u koncipovani budov statni sféry, ktera by pravé méla
jit soukromému sektoru pfikladem, aby podporovala budovani zelené ve méstech,
a posilovala Cistotu ovzdusi a vytvarela shromazdovaci prostory.

Obrazek 21 Fakulta Zivotniho prostfedi, Zemédélska universita Praha, [27]

NejaktualnéjSimi projekty vegetacnich stfech v Praze, které bojuji o zelenou
stfechu roku 2018, jsou napf. Fakulta zivotniho prostfedi, Zemédélské univerzity
v Praze (Kamycka 1176, 165 00 Praha Suchdol) (obrazek 21), ktera své terasy
vyuzila pro vznik zelenych ploch, cest a prostor s lavicemi na odpocinek &i jako
shromazdovaci prostor osob k rozvijeni diskuze na volném prostranstvi. Fakulta
pro své zameéstnance a studenty vytvofila necelych 450 m? plochy, kam mohou vyjit

na vzduch v dobé odpoledni pauzy &i prfestavek mezi pfednaskami. [27]
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DalSi zucastnénou zelenou stfechou v soutézi Zelena stfecha roku 2018
je Narodni zemédélské muzeum v Praze (Kostelni 1300/44, 170 00 Praha 7

— HoleSovice), jehoz budova byla vyhlaSena kulturni pamatkou (Obrazek 22)

Obréazek 22 Narodni zemédélské muzeum, Praha, [27]

Na budové postavené mezi lety 1937 a 1940 zvolili pfi rekonstrukci polointenzivni a
intenzivni  vegetaCni stfechu, kdy prostor vyuZili ke shromazdovacimu
a reprezentativnimu ucelu. Zajimavosti je, Zze nova stfesSni terasa je vynesena
pfihradovymi ocelovymi vazniky nad stavajici stfechu. Ocelové vazniky jsou
osazeny na hlavnich Zelezobetonovych ramech historické budovy. [27]
Systém zavlaZzovani je na Narodnim zemédélském muzeu zajistén automatickym
systémem zavlah. O nakladani s deStovou vodou se staraji dvé retenéni nadrze.
Udrzbu zatravnénych ploch zajistuje solarni sekacka vybavena systémem navigace
GPS. [27]

V Ceské republice dnes jiz najdeme mnoho projektl, které maji realizovanou
vegetacni strechu:

e StfesSni terasa administrativni budovy DELTA (Praha 4, mezi ulicemi

Vyskocilova a Vaclava Sedlacka) s plochou ZS 1500 m?,
e Kancelafe Balabenka Office Building (Praha 8, ul. Ceskomoravska 2408),
e Galerie Harfa (Ceskomoravska 2420/15a, 190 00 Praha 9), ktera na stiese

ma nejen vegetaci, ale také détské hfisté, sezeni pro mistni restaurace a fast
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food-y, kluzisté na ledni brusle, a pfedevsim velky Dino park pro navstévniky
Galerie,

e Velky Spaliéek (Brno, ul. Dominikanska),

e Rektorat VUT (Brno ul. Antoninska).

V Ceské republice se del$i dobu vyskytuje program Nova zelena dsporam,
ktery se zabyva zateplovanim fasad a pfispiva majitelim objektu urcitou ¢astkou
na zateplovani objektl, a tak snizuje naklady na energie a Setfi Zivotni prostiedi.
V roce 2017 se rozsSifil dotacni program Nova zelena usporam o podporu zelenych
stfech. Od tohoto roku je mozné ziskat dotaci na realizaci zelenych stfech
jak u bytovych objektl, tak u rodinnych domua. Na zelené stfechy, které pfispivaji
k uspore energie na vytapéni a chlazeni, a to zejména v obdobi klimatickych vykyv
venkovnich teplot, je udélovana dotacéni podpora az 500 K¢&/m? plidorysné plochy

vegetacniho souvrstvi zelené stiechy.

10.2.  Priklady v zahranici

Pokud se podivame nejdfive do Evropy, tak Svycarsko, Rakousko,
ale pfedevsSim Némecko jsou predstavitelé budovani zelenych stfech. Némecko
je v souCasné dobé (stejné tak tomu bylo i v minulosti) centrem, odkud vychazeji
Tento vyvoj a expanze zelenych stfech je zplsobena némeckymi zakony, které
napomahaji k jejich vystavbé. Némecka mésta podporuji a poskytuji finanéni

prostfedky nebo nepfimé nahrady, napf. odpousténi nebo snizovani riznych dani

~—

nebo poplatkll, na vystavbu zelenych stfech. Pokud néktera mésta neposkytuji

finanCni podporu, tak daruji alespon
bezplatné poradenstvi prave na
zmifovanou vystavbu zelenych stfech.
V hlavnim mésté Némecka, Berling, plati
zakon, ktery povoluje stavbu s pfili$ velkou
plochu jen v pfipadé vystavby vegetacni
stfechy. [30]

Ptiklady green roof okolo CR:

e pojistovaci  spolecnost  Allianz,

Némecko, (obrazek 23), [28] Obrazek 23 Objekt spolecnosti Allianz, Némecko,
[28]
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e Bytovy komplex ve Stuttgart-u, Némecko, (obrazek 24), [29]

e Bytova zastavba v Berling, (obrazek 25), [30]

e Zahradni dum v Linz-u, Rakousko, (obrazek 27), [31]

Obrazek 24 Bytovy komplex  Stuttgart, Obréazek 25 Bytovy komplex Berlin, Némecko,
Némecko, [29] [30]

Obrézek 26 Tramvajovy sklad, Svycarsko, [32]
Obrazek 27 Zahradni dum Linz, Rakousko, [31]

Priklady green roof ve svété:

Projektovani a budovani zelenych stfech se ve veétSim méfitku rozjizdi
v zahrani€nich statech z jichz zmifiovaného dldvodu, a to je snizeni zakladu dané
na objektech se zelenymi stfechami a dale také snizenim nakladd na vytapéni
a chlazeni objektl. [33]

Jako prvni pfiklad bychom uvedli Rostlinné konzervaéni centrum védy
v Chicagské botanické zahradé, ve Spojenych Statech Americkych ve staté lllinois
(obrazek 28), které ma rozlohu 9280 m? zelené stfe$ni zahrady. Strecha
je rozdélena na dva useky. Prvni Usek je osazen puvodnimi rostlinami a druhy Usek
je osazen odrGdami typickymi pro pouzivani zelenych stfech. Pozemky jsou
vyuzivany k provedeni rozsahlého vyzkumu o tom, jak rdzné odrady zelené
se pohybuiji v prostfedi stfech. [33]
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Obrazek 29 Rostlinné konzervaéni centrum botanické zahrady v Chicag-u, Spojené Staty Americké, [33]

Dal$i ptiklad nalezneme ve mésté Chongging v Ciné&, kde je stavba Chonggqing
Taoyuanju Community Center (obrazek 29), kde zelena stfecha tohoto centra
spojuje tfi samostatné struktury Chongqging Taoyuanju Community Center, véetné
kulturnich, atletickych a vefejnych zdravotnich zafizeni navzajem a dale s okolni
krajinou. [33]

LR L4 i
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-

Obrézek 28 Chongqing Taoyuanju Community, Chongging, Cina, [33]

Tretim prikladem je Kalifornska akademie véd, ve Spojenych Statech
Americkych ve mésté San Francisco (obrazek 30), kde byla 2,5 akrova obytna
zelena stfecha dokonCena v roce 2008 a ktera dostala ocenéni LEED Double
Platinum. Na stfeSe se nachazi zhruba 1,7 milionu domorodych rostlin,
meteorologicka stanice, solarni panely a jeji velikost zdvojnasobuje plochu

vyukovych prostor, které jsou vyuzivany jako venkovni u¢ebny. [33]
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Obrazek 30 Budova Akademie véd v Kalifornii, Spojené Staty Americkeé, [33]
DalSi ukazky:
e StreetDome, Haderslev, Dansko, (obrazek 31), [33]
e Olympijsky sochafsky park, Seattle, (obrazek 32), [33]

e Muzeum Moesgaard, Hojbjerg, Dansko, (obrazek 34), [33]
e Meera Sky Garden House, Singapur, (obrazek 33), [33]

Obrazek 31 StreetDome v Haderslev-u, Dansko,
[33]

— o &>

>/ . ( N &
Obrazek 34 Muzeum Moesgaard v Hojbjerg-u, Obrazek 33Meera Sky Garden House, Singapur,
Dénsko, [33] [33]
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11. Prakticka cast

11.1.  Uvod do praktické &asti a jeji metodologie

V praktické Casti se budeme vénovat ekonomickému navrhu metodou LCC
(Life Cost Cycle), ze kterého vyplyne, jaka stfecha je ekonomicky nejvyhodnéjsi,
z divodu realizace, z divodu environmentalniho nebo z hlediska hodnoceni

nezavislych respondentt odpovidajici v dotazniku vytvofeném autorem prace.

Nejprve si zvolime dva typy stfech standardniho provedeni a poté dva typy
vegetacniho provedeni. Pfi navrhu poukazeme na tepelnou techniku stfech,
vSechny je navrhneme tak, aby splfiovaly veskeré pozadavky normy CSN 73 0540-
2 Tepelna ochrana budov. Nosnou cast stfech vypocCitame dle zakladnich
empirickych vzorcd uvedenych vnorm& CSN EN 1991-1-1: Obecna zatizeni —

Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb.

Na téchto navrzenych stfechach vyhodnotime ekonomickou narocnost
realizace a udrzby. Pro v8echny navrZzené stfechy provedeme analyzu, ktera
z vybranych stfech je z autorova pohledu nejoptimalnéjsi a poté tuto problematiku

vyhodnotime Hodnotovou analyzou.

11.2. Pouzité materialy, programy, literatura ke splnéni praktické
casti
Jednotlivé typy stfechy vytvofime samostatné v grafickém programu
ArchiCAD studen version. K vytvoreni tabulek, pro vypocet nosnych &asti stiesni
konstrukce a pro urceni tepelné ochrany budovy, pouzijeme program Microsoft
Excel. Jako literaturu k vytvofeni nosnych Casti a vypocet pro tepelnou techniku
pouzijeme normy CSN EN 1991-1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha
a uzitna zatizeni pozemnich staveb a CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov.

Pro vytvoreni dotazniku pouzijeme internetového odkazu www.survio.com, dotaznik
rozeSleme v elektronické podobé mezi respondenty, bude tedy pouze
v multimedialni verzi.

Ocenéni jednotlivych stfeSnich konstrukci je vytvofeno v rozpoctovém
programu KROS Plus (plna verze) a vysledky jsou vloZeny do diplomové prace. U
konstrukci jsou uvedeny ceny konkrétniho stavebniho prodejce DEK. Ceny, které

tyto tabulky obsahuiji, jsou pocitany bez dil€ich detailll jako jsou vpusti, okraje atik
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nebo odvétravaci kominky. Celkova cena predstavuje cenu stfechy na 1 mZ.
Naklady na udrzbu zelenych stfech jsou stanoveny pomoci online poptavky na

internetu u firem, které se specializuji na spravu a udrzbu nemovitosti.
Pouzité vzorce v praktické Casti diplomoveé prace:
Vzorec pro vypocet plodného charakteristického zatizeni g, (kN /m?)
gr= pv+*h 1)
Py objemovéa hmotnost konkrétni vrstvy (kN /m3)
h vySka konkrétni vrstvy (m)
Vzorec pro vypoéet plosného navrhového zatizeni g, (kN /m?)
9a= 9k * Ve (2)
Ye soudinitel zatizeni (koeficient dle CSN EN 1991 = 1,35)
Vzorec pro tepelny odpor konstrukce Ry ([(m? x K)/W1])
Rr= Ry;+R+Ry, ()
R,;  odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce ([(m? = K)/W1])
R,  odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce ([(m? * K)/W1])
R tepelny odpor vrstvy ([(m? = K)/W])
R= 1/ (@)
d vySka konkrétni vrstvy (m)
A soucinitel tepelné vodivosti ([(m = K) /W)

Vzorec pro uréeni tepelného odporu konstrukce U ([W /(m? * K)])
-1
U= /R, (5)

Hodnoty Ry; a Ry, dle normy CSN 73 0540 — 3 Navrhové hodnoty a veliginy
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ODPOR PRI PRESTUPU
TEPLA R,; a R,
DRUH ([(m? x K) /W)
. TVAR A ORIENTACE
KLIMATICKE | KONSTRUKCE POVRCHU PRO VYPO&TY
OBDOBI A POVRCH KONSTRUKCE SIRENI PRO
KONSTRUKCE VLHKOSTI VYPOCTY
RIZIKA Rl:l'STU ?:;EL"X
PLiSNi
1 2 3 4 5
VNEJSI
POVRCH
STAVEBNI
KONSTRUKCE i 0.04 0.04
LETN| OTVORU
VNITRNI VODORVNY | ZDOLA 0.95 0.10
POVRCH POVRCH PRI | NAHORU ’ ’
STAVEBNI TEPELNEM | SHORA
KOSTRUKCE TOKU DOLU 0.25 0.17

Tabulka 5 Navrhové hodnoty prostupu tepla konstrukcemi z normy CSN 73 0540 — 2 Tepelné ochrana budov
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12. Navrh stfesnich konstrukci

12.1. Skladba ploché stfechy varianta 1

A PRANE RICNT KAMENIVO FRAKCE 16-32mm tl. 70 mm
GEOTEXTILIE FILTEKS00 . 1 mm
FOLIE DEKPLAN 77 tl. 5 mm
GEOTEXTILIE FILTEK300 . 1 mm
TEPELNA IZ0LACE EPS 100 fse spadovymi Kiny) tl. 250 mm
PAROZABRANA GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 1. 2 mm
PRIPRAVNY NATER DEKPRIMER tl. 1 mm
MOSNA KONSTRUKCE STRECHY t. 150 mm

Vypracoval D dp projektant| Schvalil
Bc.Michal ASenbrener ___d__-—-“"__x Spolenost
Okires: Ok Bbec: Obec
iInvestor: hvesir
Akce: Stupen DPS
Novostavba redinndho domu Datum Datum
- Formét A4
Misto: Misio Méfitko 1:10

Cvykresu: Ev.

Obsah - Detail stfedni konstrukce
’ C.zakazky: [:*3

Obrazek 35 Vlastni tvorba skladba stfesni konstrukce Var. 1
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Stropni konstrukce Varianta 1 (Var.1) je nejrozSifenéjSim typem v halové a
bytové vystavbé. Vyhodou této stfeSni konstrukce je lehkost a diky tomu i rychlost
provadéni praci. U ploché stfechy Var.1 je vyhodou jeji nizka hmotnost a s tim
spojené i niz8i naklady na provadéni. Celkova hmotnost v€etné vlastni tihy stropni

stropni konstrukce, ktera zatizeni roznese do nosného sloupového (sténového)

systému.
SKLADBA PLOCHE KLASICKE STRECHY VAR. 1
OZN. POPIS KONSTRUKCE tl. (mm) | OBJ.HM.(kg/m?3) PLOS.HM.(kg/m?)

PRANE RICNi KAMENIVO

01 FRAKCE 16.32mm 70 2648 185,36

02 | GEOTEXTILIE FILTEK 500 500 0,5

03 | FOLIE DEKPLAN 77 1400 7

04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 300 0,3

05 TEPEL’NA I’ZO.LAtCE EPS 100 250 250 62,5
(se spadovymi kliny)
PAROZABRANA GLASTEK 40

06 SPECIAL MINERAL 2 1400 28
PRIPRAVNY NATER

07 DEKPRIMER 1 1000 1
NOSNA KONSTRUKCE

08 STRECHY 150 2 500 375

CELKEM 480 9998 634

Tabulka 6 Skladba stfesni konstrukce varianty 1 (vlastni zpracovani autora po konzultaci s odbornou firmou)

01. Prané fiéni kamenivo — slouzi jako ochrana hydroizolacni fdlie pred

mechanickym poskozenim, ma také protipozarni funkci

02. Geotextilie — separacni vrstva oddéluji hydroizolaci od fi¢niho kameniva
03. Hydroizolaéni félie — zabranuje pronikani vody do konstrukce

04. Geotextilie — separacni vrstva oddéluji hydroizolaci od Fi¢niho kameniva
05. Tepelna izolace — 2 vrstvy kladené na vazbu tvofici spadovou vrstvu
06. Parozabrana — z asfaltovych pasu jako parotésna pojistna izolace

07. Pripravny natér — penetracni vrstva pro zlepSeni pfilnavosti parozabrané

vrstvy

08. Nosna konstrukce strechy — monoliticka silikatova vrstva (Zelezobetonova

nosna konstrukce stfechy)
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Vypocet stalého ploSného zatizeni na stfeSni konstrukci

SKLADBA PLOCHE KLASICKE STRECHY VAR. 1
" CHARAKTERISTIC | SOUCINITE | NAVRHOV
OZN. | POPIS KONSTRUKCE (mr.n) KE ZATIZENI g« L ZATIiZENi | E ZATIiZENiI
(kN/m?) Yo ga (KN/m?)
PRANE RIiCNi
01 | KAMENIVO FRAKCE 70 1,85 2,50
16-32mm ]
0p | GEOTEXTILIE FILTEK 1 0,01 0,01
500
03 | FOLIE DEKPLAN 77 5 0,07 0,09
04 SOEOOTEXTILIE FILTEK 1 0,00 0.00
TEPELNA IZOLACE 135
05 | EPS 100 (se spadovymi 250 0,63 ’ 0,84
kliny)
PAROZABRANA
06 | GLASTEK 40 SPECIAL 2 0,03 0,04
MINERAL
PRIPRAVNY NATER
07 | DEKPRIMER 1 0,01 0,01
NOSNA KONSTRUKCE
08 | oTRECHY 150 3,75 5,06
CELKEM | 480 6,34 8,57

Tabulka 7 Navrhové zatiZeni stfed$ni konstrukce varianty 1

Vypodet soudinitele prostupu tepla (CSN 73 540 — 2 Tepelna ochrana budov)

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Ri =di/ Ai U=1/R
di Ai R U U<
OZN. POPIS m] | (WimK] | [m2KW] | (WIm?K) | Upaszo
PRANE RICNi KAMENIVO
01 | CRAKCE 16-32mm 0,07 0,95 0,074 - -
02 | GEOTEXTILIE FILTEK 500 0,001 - - - -
03 | FOLIE DEKPLAN 77 0,005 | 0,16 0,031 - -
04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 0,001 - - -
05 | JEPELNAIZOLACEEPS100 | 455 | 037 | 6757 : :
(se spadovymi kliny)
PAROZABRANA GLASTEK 40
06 SPECIAL MINERAL 0,002 0.2 0,010 ) )
PRIPRAVNY NATER
07 DEKPRIMER 0,001 ) ) ) )
NOSNA KONSTRUKCE
08 | STRECHY 0,15 1,74 0,086 - -
CELKEM | 048 | 3,087 6,958 0.144 061150_

Tabulka 8 Navrh soucinitele prostupu stfechy varianta 1
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Polozkovy rozpocet na 1m? konstrukce stfechy

Index  Celkova

Kod polozky Popis MJ  Mnozstvi
ceny cena
HSV Prace a dodavky HSV 1 514,52
4 Vodorovné konstrukce 1 325,70
411321515 Stropy deskové ze 7B tf. C 20/25 m3 0,150 | 1,000 435,00
411351011 i;lezenl bedneéni stropu deskovych tl do 25 cm bez podpérne m2 1,000 1,000 322,00
411351012 Odstrvane,nl bednéni stropl deskovych tl do 25 cm bez m2 1,000 1,000 94,30
podpérné kce
411354311 zgzenl podpérné konstrukce stropu vysky do 4 m tl do 15 m2 1,000 1,000 127,00
411354312 i)éjsétr?nenl podpérné konstrukce stropl vysky do 4 m tl do m2 1,000 1,000 36,20
411361821 Vyztuz stropd betonarskou oceli 10 505 t 0,008 | 1,000 311,20
998 PFesun hmot 188,82
998011004 Pfesun hmot pro budovy zdéné v do 36 m t 0,383 | 1,000 188,82
PSV Prace a dodavky PSV 1217,46
712 Povlakové krytiny 734,72
212311101 Provedevnllpovlakove krytin}/ stfech do 10° za studena lakem m2 1,000 1,000 8,46
penetracnim nebo asfaltovym
11163150 lak asfaltovy penetracni t 0,001 | 1,000 0,00
712341559 Pspvede[n povlaklove l(rytiny stfech do 10° pasy NAIP m2 1,000 1,000 87,00
pritavenim v pIné plose
Oxidovany asfaltovy pas s vlozkou ze skelné rohoze DEKBIT
62832001.DEK V60 S35 (role/10m2) m2 1,150 | 1,000 70,50
212361701 Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° f6lii polozenou m2 1,000 1,000 46,70

volné s prilepenim spojli

Hydroizolacni félie z PVC-P ALKORPLAN 35177 k pritizeni 1,5

28322056.DEK m2 1,150 1,000 187,45

mm

212391171 \Ij:gtvvcildenl povlakové krytiny strech do 10° podkladni textilni m2 1,000 1,000 35,50

69311068 geotextilie netkana PP 300g/m2 m2 1,150 | 1,000 26,11

212391171 \F;:sc')t\\/;dem povlakové krytiny strech do 10° podkladni textilni m2 1,000 1,000 35,50

69311082 geotextilie netkana PP 500g/m2 m2 1,150 1,000 43,47

, . . . o 4

712391382 Prove:denl povla_kove krytiny stfech do 10° nasypem z m2 1,000 1,000 5,66
hrubého kameniva tl 50 mm

58343933 kamenivo drcené hrubé prané frakce 16-32 tfida B t 0,083 1,000 30,96
Priplatek k povlakové krytiné stfech do 10° ZKD 10 mm

712391482 nésypu z hrubého kameniva m2 2,000 1,000 1,26

58343933 kamenivo drcené hrubé prané frakce 16-32 tfida B t 0,033 | 1,000 12,31

998712104 Pre_sun hmot tonazni tonazni pro krytiny povlakové v t 0,124 1,000 143,84
objektech v do 36 m

713 Izolace tepelné 482,74

713141131 Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za studena 1 m2 1,000 1,000 101,00

vrstva rohozi, pas(, dilcl, desek
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Isover EPS 100F 200mm, AD = 0,037 (W'm-1-K-1),1000 x
500 x 200 mm, fasadni desky pro kontaktni zatepl.systémy

28375987.ISV | ETICS se zvySenymi pozadavky a dalsi k-ce s béznymi m2 1,020 1,000 299,37
pozadavky na zatiZeni. Trvala zatiZitelnost v tlaku max. 2000
kg/m2 pti def. < 2%.
Isover EPS 100F 50mm, AD = 0,037 (W*m-1-K-1),1000 x
500 x 50 mm, fasadni desky pro kontaktni zatepl.systémy
28375945.1SV | ETICS se zvySenymi pozadavky a dalsi k-ce s béznymi m2 1,020 | 1,000 74,95
pozadavky na zatiZeni. Trvald zatizitelnost v tlaku max. 2000
kg/m2 pti def. < 2%.
998713104 Presun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v do 36 t 0,007 1,000 7,42
Tabulka 9 Vypocet ceny varianty 1
Naklady na provoz stfechy
VARIANTA 1
NAKLADY NA
UDRZBU 1. ROK 6-20 LET 1-20 LET
CETNOST CETNOST
POPIS UDRZBY UDRZBY | (Ké/m?) (i:it;:n'i';/' UDRZBY | (Ké&/m?) iitfni';" (;Ililc_:;fri';/l
(ZA ROK) (ZA ROK)
VYCISTENI
NECISTOT 1,0 0,3 0,3 1,0 0,4 0,4 7,7
CISTENI SVvODU 1,0 0,6 0,6 1,0 0,8 0,8 15,5
VODOTESNOST
PROSTUPU 0,2 0,1 0,0 1,0 0,1 0,1 2,7
VIZUALNI
KONSTROLA 1,0 0,2 0,2 2,0 0,3 0,6 10,8
CELKOVE NAKLADY PO 20-TI LETECH | 36,7
PRUMERNE ROCNI NAKLADY NA UDRZBU V HORIZONTU 20-TI LET 1,8

Tabulka 10 Provozni néklady stfechy varianty 1

Naklady na provoz stfechy varianty 1 jsou pfedevSim na vizualni kontrolu. Tato

kontrola stanovi ¢etnost oprav Ci potfeby €isténi. U téchto stfech pfedevsim dochazi

k ucpavani destovych svoda naletovymi necistotami jako jsou listy, plastové sacky

Ci podobné materialy. Dale dochazi po Case k vyskytu mechu, ktery se musi

odstranit, aby se prodlouZila zivotnost stfechy. Dale dochazi ke ztraté ochrany

zamecnickych konstrukci vlivem pusobeni klimatickych zmén a je potfeba obnovit

jejich ochranu.

Ceny v tabulce 11 byly stanoveny pomoci konzultace s odbornou firmou. Ceny

obsahuji cenu materialu v€etné ceny prace.
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CENA ZA 1 m?

OZN. POPIS KONSTRUKCE MJ (nt]'r'n) (‘:é) (f(g)
01 | PRANE RICNi KAMENIVO FRAKCE 16-32mm t 70 380,0 | 26,6
02 | GEOTEXTILIE FILTEK 500 m? 1 53,0 | 53,0
03 | FOLIE DEKPLAN 77 m? 5 200,4 | 2004
04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 m? 1 31,8 | 318

05 TEPELNA I1ZOLACE EPS 100 (se spadovymi kliny) m?2 250 738,1 | 738,1
06 PAROZABRANA GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL | m?2 2 141,8 | 1418

07 PRIPRAVNY NATER DEKPRIMER m?2 1 72,4 72,4
08 NOSNA KONSTRUKCE STRECHY v&. VYZTUZE m3 150 9727 0 798,6

CELKEM ZA 1 m? | 2063

Tabulka 11 Celkova cena varianty 1 konkrétniho dodavatele
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12.2.  Skladba ploché polointenzivni zelené stfechy varianta 2

(c}—— SUBSTRAT PROROSTUINY DEK RNSO 80 tl. 300 mm

— GEOTEXTILIE FILTEK 200 ti. 1 mm

[— NOPOVA FOLIE DEKDREN T20 GARDEN ti. 20 mm

— GEOTEXTILIE FILTEK 300t 1 mm

I— SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS ELASTEK 50 GARDENtL 2 mm

I— SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL t1. 2 mm
[— SBS MODIF IKOVANY ASFALTOVY PAS GLASTEK 30 STICKER PLUS tl. 2 mm
— TEPELNA ZOLACE EPS 100 1l. 220 mm

[— POLYURETANOVE LEPIDLO INSTA- STIKSTD (PUK 3D) tl. 1 mm

— PAROZABRANA GLASTEK AL 40 MINERAL tl. 2 mm

I— PRIPRAVNY NATER DEKPRIMER (penatralnindtér) tl. 1 mm

[ SILIKATOVA VRSTVA VE SPADU tl. 28 mm

L ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA t1. 250 mm

Vypracoval Odp‘projaktam| Schvalil
Be.Michal ASenbrener Spoleénost
Okres: Cxms Obec: Obec
Investor: hveskr
Akce: Stupeii DPS
Novostavba rodinného domu Datum Datum
: Format Al
e ey Méfito | 110
Obsah: Detail stfe&ni konstrukce C.vykresu: L.

C.zakazky: t.z.

Obrazek 36 Vlastni tvorba skladba stresni konstrukce Var. 2
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Stfedni konstrukce varianta 2 (Var.2) je jednou z nejrozSifenéjSich stavebnich

konstrukci mezi zelenymi stfechami. Jeji skladba dovoluje péstovat nejen

rozchodniky, netfesky Ci dalSi podobné suchomilné rostliny, ale také kefe a stromy

mensiho vzrastu. Casto se voli pro moznost variability tloustky zemniho substratu.

Vyuziva se pfedev§im na terasy bytové vystavby. Pro halovou vystavbu by se volila

extenzivni stfecha s nizkou vySkou substratu, a to z dlvodu nizSiho zatizeni

konstrukce stfechy na 1m?.

POLOINTENZIVNI ZELENA STRECHA

tl. OBJ.HM. PLOS.HM.
OZN. POPIS KONSTRUKCE (mm) (kg/m?) (kg/m?)
SUBSTRAT PRO ROSTLINY DEK
01 RNSO 80 300 1 800 540
02 | GEOTEXTILIE FILTEK 200 1 200 0
NOPOVA FOLIE DEKDREN T20
03 GARDEN 20 950 19
04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 1 300 0
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY
05 PAS ELASTEK 50 GARDEN 2 1400 3
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY
06 PAS GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 2 1400 3
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY
07 PAS GLASTEK 30 STICKER PLUS 2 1400 3
08 | TEPELNA IZOLACE EPS 100 220 30 7
POLYURETANOVE LEPIDLO INSTA -
09 STIK STD (PUK 3D) ! 1250 !
PAROZABRANA GLASTEK AL 40
010 MINERAL 2 1 400 3
011 PRIPRA\V/I\!Y N{\TER DEKPRIMER 1 1 000 1
(penetraéni natér)
012 | SILIKATOVA VRSTVA VE SPADU 28 700 20
ZELEZOBETONOVA STROPNI
013 DESKA 250 2 500 625
CELKEM | 830 14 330 1224

Tabulka 12 Skladba stfe$ni konstrukce varianty 2 (vlastni zpracovani autora po konzultaci s odbornou firmou)

01.
02.
03.
04.

Substrat — substrat pro polointenzivni stfesni konstrukci
Geotextilie — filtracni vrstva pfed hydroakumulaéni vrstvou

Hydroakumulaéni vrstva — zachycuje destovou vodu

Geotextilie — separacni vrstva oddélujici hydroakumulaéni vrstvu od

hydroizola¢nich modifikovanych pas
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05.

3x hydroizolaéni modifikovany asfaltovy pas — zabrariuje pronikani vody

do konstrukce, zabranuje prorustani kofinka

08.
09.
010.
011.

vrstvy

Tepelna izolace — 2 vrstvy kladené na vazbu

Polyuretanové lepidlo — pro ukotveni tepelné izolace

Parozabrana — z asfaltovych pasu jako parotésna pojistna izolace

Pripravny natér — penetracni vrstva pro zlepSeni pfilnavosti parozabrané

012. Silikatova vrstva — z lehkého betonu pro vytvoreni spadové vrstvy

013. Nosna konstrukce strechy — monoliticka silikatova vrstva (Zzelezobetonova

nosna konstrukce stfechy)

Vypocdet stalého ploSného zatizeni na stfeSni konstrukci

POLOINTENZIVNi ZELENA STRECHA
" CHARAKTERISTIC- SO;’ECL'N" NA\CREHO'
OZN. | POPIS KONSTRUKCE (mm) KE z(c;::gu ZATIZENI | ZATIZENI
O Yo ga (N/m?)
SUBSTRAT PRO
01 | ROSTLINY DEKRNSO | 300 5,40 7,29
80
0p | GEOTEXTILIE FILTEK 1 0.00 0.00
200
NOPOVA FOLIE
03 | DEKDREN T20 20 0,19 0,26
GARDEN
o4 | GEOTEXTILIE FILTEK 1 0.00 0.00
300
SBS MODIFIKOVANY
05 | ASFALTOVY PAS 2 0,03 1,35 0,04
ELASTEK 50 GARDEN
SBS MODIFIKOVANY
ASFALTOVY PAS
% | GLASTEK 40 SPECIAL 2 0.03 0.04
MINERAL
SBS MODIFIKOVANY
ASFALTOVY PAS
07" | GLASTEK 30 STICKER 2 0.03 0.04
PLUS
TEPELNA IZOLACE
08 | os 100 220 0,07 0,09
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POLYURETANOVE

09 | LEPIDLO INSTA - STIK 1 0,01 0,02
STD (PUK 3D)
PAROZABRANA

010 | GLASTEK AL 40 2 0,03 0,04
MINERAL
PRIPRAVNY NATER

011 | DEKPRIMER 1 0,01 0,01
(penetraéni natér)
SILIKATOVA VRSTVA

012 VE SPADU 28 0,20 0,26
ZELEZOBETONOVA

013 STROPNI DESKA 250 6,25 8,44

CELKEM | 830 12,24 16,53

Tabulka 13 Navrhové zatizeni stfesSni konstrukce varianty 2

Vypodet soudinitele prostupu tepla (CSN 73 540 — 2 Tepelna ochrana budov)

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
Ri=di/ A U=1/R
U<
di A R U
OZN. POPIS [m] | [Wim.K] | [(M2K)W] | (W/mZ*K) Upas 2
0
SUBSTRAT PRO ROSTLINY
01 DEK RNSO 80 0,3 0,7 0,429 - -
02 GEOTEXTILIE FILTEK 200 O'fo - - - -
NOPOVA FOLIE DEKDREN
03 T20 GARDEN 0,02 0,35 0,057 - -
. 0,00
04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 ) - - - -
SBS MODIFIKOVANY 0.00
05 ASFALTOVY PAS ELASTEK '2 0,21 0,010 - -
50 GARDEN
SBS MODIFIKOVANY 0.00
06 ASFALTOVY PAS GLASTEK '2 0,21 0,010 - -
40 SPECIAL MINERAL
SBS MODIFIKOVANY 0.00
07 ASFALTOVY PAS GLASTEK '2 0,21 0,010 - -
30 STICKER PLUS
08 | TEPELNA IZOLACE EPS 100 0,22 0,037 5,946 - -
POLYURETANOVE LEPIDLO 0,00
09 | |NSTA - STIK STD (PUK 3D) 1 15 0,001 ) )
PAROZABRANA GLASTEK AL | 0,00
010 1 40 MINERAL 2 02 0,010 i i
o011 | PRIPRAVNY NATER 0,00 ] ] ] ]
DEKPRIMER (penetracni natér) 1
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SILIKATOVA VRSTVA VE 0,02
012 SPADU g 0,28 0,100 - -
ZELEZOBETONOVA STROPNI
013 DESKA 0,25 1,74 0,144 - -
0,15 -
CELKEM | 0,83 | 5,437 6,715 0,149 0.10

Tabulka 14 Navrh soucinitele prostupu stfechy varianta 2

Polozkovy rozpo&et na 1m? stie$ni konstrukce

J. cena Celkova

Kod polozky Popis MJ Mnozstvi indexovana cena
HSV Prace a dodavky HSV 1 758,94
4 Vodorovné konstrukce 1514,90
411311311 Klenby z betonu prostého tf. C 8/10 m3 0,050 2 700,00 135,00
411321414 Stropy deskové ze ZB tf. C 25/30 m3 0,150 3 000,00 450,00

Zfizeni bednéni stropd deskovych tl do 25 cm bez

411351011 oy m2 1,000 322,00 322,00
podpérné kce

411351022 Odstr:’:me,nl bednéni stropl deskovych tl do 50 cm bez m2 1,000 108,00 108,00
podpérné kce

411354313 gngr?ml podpérné konstrukce stropll vysky do 4 m tl do m2 1,000 145,00 145,00

411354314 Odstranéni podpérné konstrukce stropt vysky do 4 m tl m2 1,000 43,70 43,70
do 25 cm

411361821 Vyztuz stropd betonafskou oceli 10 505 t 0,008 | 38 900,00 311,20

998 Presun hmot 244,04

998011004 Pfesun hmot pro budovy zdéné v do 36 m t 0,495 493,00 244,04

PSV Prace a dodavky PSV 2 655,52

711 Izolace proti vodé, vihkosti a plynéim 483,22

711491173 Proved'enl _izolace proti tlakové vodé vodorovné z m2 1,000 36,30 36,30
nopove folie

69334010.DEK DEKDRE!\I L40 Garden profilovana (nopova) félie s m2 1,200 370,81 444 97
perforaci

998711103 Prestm hmot_ tonazni pro izolace proti vodé, vihkosti a t 0,002 973,00 1,95
plyndim v objektech vysky do 60 m

712 Povlakové krytiny 924,25

712311101 Provedeni povlvak,ove krytiny strec,h do 10° za studena m2 1,000 8,46 8,46
lakem penetracnim nebo asfaltovym

11163150 lak asfaltovy penetracni t 0,001 | 48 600,00 0,00

712341559 Pf_ovedepl povlak,ove l(rytiny stfech do 10° pasy NAIP m2 1,000 87,00 87,00
pritavenim v pIné plose

62831116 pas tézky asfaltovany IPA400/H-PE S40 m2 1,150 90,40 103,96

62833159 pas tézky asfaltovany G 200 S40 m2 1,150 136,00 156,40

62832134 pas tézky asfaltovany V60 S40 m2 1,150 106,00 121,90

212361701 Provvedem povlavkovev_krytin}/ strec.rl do 10° folii m2 1,000 46,70 46,70
polozenou volné s prilepenim spojl

28322000 I;c;léz hydroizolacni stfresni mPVC, tl. 2 mm § 1200 mm m2 1,150 279,00 320,85

; 2 - 3 5 ;

212391171 Proyec!enl povlakové krytiny stfech do 10° podkladni m2 1,000 35,50 35,50

textilni vrstvy
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69311060 geotextilie netkana PP 200g/m2 m2 1,150 15,10 17,37
69311068 geotextilie netkana PP 300g/m2 m2 1,150 22,70 26,11
713 Izolace tepelné 1 248,05
Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za
713141135 studena bodoveé 1 vrstva rohozi, pasd, dilc, desek m2 1,000 70,50 70,50
59030510 lepidlo podlahové polyuretanové kg 2,040 411,00 838,44
Isover EPS 100F 180mm, AD = 0,037 (W*m-1-K-
1),1000 x 500 x 180 mm, fasadni desky pro kontaktni
28375986.ISV | zatepl.systémy ETICS se zvySenymi pozadavky a dalsi | m2 1,020 264,55 269,84
k-ce s béznymi pozadavky na zatizeni. Trvala
zatizitelnost v tlaku max. 2000 kg/m2 pfi def. < 2%.
28375944 deska EPS 100 fasadni A=0,037 tl 40mm m2 1,020 59,60 60,79
998713104 zgeggnn’tl]mot tonazni pro izolace tepelné v objektech v t 0,008 1 060,00 8,48
Tabulka 15 Vypocet ceny varianty 2
Naklady na provoz stfechy
VARIANTA 2
NAKLADY NA 1-20
UDRZBU 1. ROK 6-20 LET LET
CETNOST CETNOST
POPIS UDRZBY | UDRZBY | (K&/m?) (i:i';;:n'i';/' UDRZBY | (Ké&/m?) iitfni';" C(Eiﬁnil;ﬂ
(ZA ROK) (ZA ROK)
VYCISTENI
NECISTOT 1,0 0,3 0,3 1,0 0,4 0,4 7,7
CISTENI
SVODU 1,0 0,6 0,6 1,0 0,8 0,8 15,5
VODOTESNOS
T PROSTUPU 0,2 0,1 0,0 1,0 0,1 0,1 2,7
SECENI TRAVY 6,0 2,2 13,2 6,0 31 18,5 364,3
CHEM.
ODPLEVENI 0,5 3,0 1,5 0,5 4,2 2,1 41,4
HNOJENI 1,0 2,0 2,0 1,0 2,8 2,8 55,2
SPOTREBA
VODY 2,0 10,0 20,0 2,0 14,0 28,0 552,0
VIZUALNI
KONSTROLA 1,0 0,2 0,2 2,0 0,3 0,6 10,8
CELKOVE NAKLADY PO 20-TI LETECH | 1049,6
PRUMERNE ROCNi NAKLADY NA UDRZBU V HORIZONTU 20-TI LET 52,5

Tabulka 16 Provozni naklady stfechy varianty 2

Tento typ zelené stfechy (varianta 2) je pro udrzbu stfech nejnaroCnéjsi.

Polointenzivni stfecha se chova jako klasicka zahrada ¢i park, ktery potfebuje

standardni zahradnickou udrzbu. Jedna se pfedevSim o secCeni travy, Upravy

kefovitych porosti ¢i stromud. Stim se nese i hnojeni zatravnénych ploch

a zavlazovani stfechy.
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Naklady na udrzbu jsou odliSsné u soukromych objektl, kde si spravu a udrzbu
nemovitosti obstaravaji sami maijitelé, a u statnich objektl, kde si udrzbu
objednavaji u soukromych firem, které maji ceny mnohem vysS8i. Uvedené naklady
v tabulce 17 jsou planovany pro soukromé objekty. Je zde pocitano se standardnimi
sluzbami, jako je se€eni travy od jara do podzimu, letni stfihani kefu a podzimni
stfihani stromu.

Ceny v tabulce 17 byly stanoveny pomoci konzultace s odbornou firmou. Ceny

obsahuji cenu materialu v€éetné ceny prace.

POLOINTENZIVNiI ZELENA STRECHA - cena za 1 m?
tl. JC cC
OZN. POPIS KONSTRUKCE MJ mm) | k&) | (Ke)
] 4 1
3
01 | SUBSTRAT PRO ROSTLINY DEK RNSO 80 m 300 | .. 41| 369.2
02 | GEOTEXTILIE FILTEK 200 m2 1 21,2 | 21,2
03 | NOPOVA FOLIE DEKDREN T20 GARDEN m2 20 | 145,2 | 1452
04 | GEOTEXTILIE FILTEK 300 m2 1 31,8 | 31,8
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS ELASTEK )
05 | L) GARDEN m 2 | 2247|2247
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS GLASTEK )
06 | 40 SPECIAL MINERAL m 2 |141.8) 1418
SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS GLASTEK
2
07| 30 STICKER PLUS m 2 |14L1) 1411
08 | TEPELNA IZOLACE EPS 100 m2 | 220 |537,0 | 537,0
POLYURETANOVE LEPIDLO INSTA - STIK STD 5
2
09 1 (PUK 3D) m L3688 | 27
010 | PAROZABRANA GLASTEK AL 40 MINERAL m2 2 |141,8|141,8
011 | PRIPRAVNY NATER DEKPRIMER (penetraéni natér) m2 1 724 | 72,4
012 | SILIKATOVA VRSTVA VE SPADU m3 28 |, 127 , | 115.9
013 | ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA v&. VYZTUZE | m3 | 250 9727 o | 1098
CELKEM ZA 1 m2 | 4 092

Tabulka 17 Celkova cena varianty 2 konkrétniho dodavatele
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12.3.

Skladba Sikmé stfechy

®

KRYTINA tl. 25 mm
LATE/BEDNENI t1.40 mm

KONTRALATE + VRUTY TOPDEK ASSY tl. 40 mm

DEKTEN MULTHPRO tl. 1 mm

TEPELNA (ZOLACE TOPDEK 022PIR tl. 200 mm

TOPDEK AL BARRIER 1. 1 mm )
PALUBKY/DESKY NA BAZY DREVA (PERO-DRAZKA) tl. 22 mm

KROKVEtl. 210 mm

Vypracoval ch.projaktaml Schvalil
Bc.Michal ASenbrener s Spoleénost
Okres: Oxms Obec: Obec
Investor: invesior
Akce: Stupen DPS
Novostavba rodinného domu Datum Datum
= Format A4
Misto: Misto Méfitko 1:10

C.vykresu: Ev.

Obsah: Detail stiesni konstrukce
C.zakézky: [F2

Obrazek 37 Vlastni tvorba skladba stiesni konstrukce Var. 3

56



ViyuZiti zelenych stfech v bytové a prumyslové vystavbé Bc. Michal ASenbrener

Stfedni konstrukce varianta 3 (Var.3) se pouzivala na bytovych jednotkach
jesté pred pouzivanim plochych stfech z prefabrikovanych dilct z vyztuzeného
betonu nebo pfi aplikaci monolitickych konstrukci. S té€mito stfechami se setkavame
predevsim v méstské zastavbé, kde objekty tvofi fadovou zastavbu a tvofi tak ulice.
Vyhodou je jeji lehkost a diky tesafskym spojum je mozné zastfeSit Sirokou Skalu

rozpéti. DalSi nezanedbatelnou vyhodou je vyuZitelnost prostoru pod stfechou, tzv.

podKrovi.
SKLADBA SIKME STRECHY
tl. OBJ.HM. PLOS.HM.
OZN. POPIS KONSTRUKCE (mm) (kg/m?) (ka/m?)

01 | KRYTINA - KERAMICKA 25 1 800 45
02 | LATE/BEDNENI 40 400 16

KONTRALATE + VRUTY TOPDEK
03 ASSY 40 400 16
04 | DEKTEN MULTI-PRO 1 900 1
05 | TEPELNA IZOLACE TOPDEK 022PIR | 200 250 50
06 | TOPDEK AL BARRIER 1 110 0

PALUBKY/DESKY NA BAZY DREVA
07 (PERO-DRAZKA) 22 500 1
08 | KROKVE 210 400 84

CELKEM | 540 4760 223

Tabulka 18 Skladba stre$ni konstrukce varianty 3 (vlastni zpracovani autora po konzultaci s odbornou firmou)
01. Krytina — nejrozSifenéjSi palena keramicka krytina

02. Laté/bednéni — var.3 uvazuje se skladbou s latémi

03. Kontralaté — zajiStuji vzduchovou mezeru a provétravani skladby stfechy

04. Difuzni félie — =zajiStujici propustnost vodnich par z konstrukce, ale

zabranuje praniku vody do konstrukce

05. Tepelnaizolace — 2 vrstvy kladené na vazbu

06. Parozabrana — dovoluje pronikani vodni pary z interiéru do exteriéru

07. Palubky — tvofi bednéni pro ulozeni parozabrany a také podhledovou Cast
interiéru

08. Krokve — nosna &ast stfeSni konstrukce
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Vypocdet stalého ploSného zatizeni na stfreSni konstrukci

STALE PLOSNE ZATIiZENi STRESNi KONSTRUKCE
" CHARAKTERISTIC | SOUCINITE NAVEHOV
OZN. | POPIS KONSTRUKCE (mm) KE Z(C,:;ﬁ;" g« | LZATIZENI | _ 5oy
Yo ga (KN/m2)
01 | KRYTINA 25 0,45 0,61
02 | LATE/BEDNENI 40 0,16 0,22
KONTRALATE + VRUTY
03 | L SPDEK ASSY 40 0,16 0,22
04 | DEKTEN MULTI-PRO 1 0,01 0,01
TEPELNA IZOLACE
1,35
05 | ToPDEK 022PIR 200 0,50 0,68
06 | TOPDEK AL BARRIER 1 0,00 0,00
PALUBKY/DESKY NA
07 | BAZY DREVA (PERO- 22 0,11 0,15
DRAZKA)
08 | KROKVE 210 0,84 1,13
CELKEM | 539 2,23 3,01

Tabulka 19 Navrhové zatizeni stfesSni konstrukce varianty 3

Vypodet soudinitele prostupu tepla (CSN 73 540 — 2 Tepelna ochrana budov)

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
Ri=di/ A U=1/R
U<
A R U
OZN. POPIS dIml | wimk] | [mekyw] | (wimzk) | P2
0
01 | KRYTINA 0,025 1,01 0,025 - -
02 | LATE/BEDNENI 0,04 0,22 0,182 - -
KONTRALATE + VRUTY
03 | LOPDEK ASSY 0,04 0,22 0,182 - -
04 | DEKTEN MULTI-PRO 0,001 - - - -
TEPELNA IZOLACE TOPDEK
05 | oopiR 0,2 0,037 5,405 - -
06 | TOPDEK AL BARRIER 0,001 - - - -
PALUBKY/DESKY NA BAZY
97" | DREVA (PERO-DRAZKA) 00221 0098 0224 ) )
08 | KROKVE 0,21 0,22 0,955 - -
CELKEM | 0,539 6,973 0,143 061150_

Tabulka 20 Navrh soucinitele prostupu stfechy varianta 3

58



ViyuZiti zelenych stfech v bytové a prumyslové vystavbé Bc. Michal ASenbrener

Polozkovy rozpo&et na 1m? stie$ni konstrukce

Kos:l Popis MJ MnoZstvi . b e celhoia
polozky indexovana cena
PSV Prace a dodavky PSV 3611,83
713 Izolace tepelné 343,58
Montaz izolace tepelné stfech Sikmych kladené volné

713151132 nad krokve rohozi, past, desek sklonu do 45° m2 1,000 38,40 38,40

28372321 deska EPS 100 pro trvalé zatizeni v tlaku (max. 2000 m2 1,020 294,00 299,88
kg/m2) tl 200mm

998713104 Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v t 0,005 1 060,00 5,30
do36m

762 Konstrukce tesarské 2 625,92

262332131 IVVIo.ntaz vizanyc’h kci krovi pravidelnych z hranéného m 2,000 130,00 260,00
feziva prarezové plochy do 120 cm2

60512001 | fezivo jehli¢naté hranol jakost I do 120cm2 m3 0,120 4 680,00 561,60
Montaz lat'ovani na stfechach jednoduchych sklonu do

762342214 60° osové vzdalenosti do 360 mm m2 1,000 47,60 47,60

60514101 | fezivo jehlicnaté lat’ jakost I 10-25cm2 m3 0,120 5 180,00 621,60

262395000 SpIOJo,va’a prvositredky pro montaz krovu, bednéni, m3 0,120 853,00 102,36
lat'ovani, svetliky, kliny

762421026 Oblozeni §tvroplv1 z desek QSB tl 22 mm nebrousenych na m2 1,000 393,00 393,00
pero a drazku Sroubovanych

262842131 Montaz podbijeni strech Sikmych vnéjsiho presahu S do m 1,000 256,00 256,00

0,8 m z palubek

61191120 | palubky obkladové SM profil klasicky 12,5x96mm A/B m2 1,000 156,00 156,00
Presun hmot tonazni pro kce tesarské v objektech v do

998762104 t 0,156 1 460,00 227,76
36 m

765 Krytina skladana 642,33

265111014 Montaz krytiny keramické drazkove sklonu do 30° na m2 1,000 195,00 195,00

sucho pres 10 do 11 ks/m2
taska razena drazkova posuvna rezna zakladni 27,7 x

59660430 kus 8,000 34,20 273,60
46,5 cm
Priplatek k montazi krytiny betonové za pripeviovaci

765121503 prosttedky za sklon pres 30° do 40° m2 1,000 74,30 74,30

265191013 MonEaz pojistnfa Il']ydroizolacnl folig kIac_Iene pres 20° m2 1,000 30,60 30,60
volné na bednéni nebo tepelnou izolaci

28329293 membrana pgdstres[u (reakce na ohen - trida E) 115 m2 1,100 31,20 34,32
g/m2, barva Cervena

998765104 Presun hmot tonazni pro krytiny skladané v objektech v t 0,029 1 190,00 3451

do 36 m
Tabulka 21 Viypocet ceny varianty 3
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Naklady na provoz strechy

VARIANTA 3
NAKLADY 1-20
NA UDRZBU 1.ROK v 6-20.LET | ET
POPIS CETNOST CELKE CETTNOS CELKE | CELKE
Pl UDRZBY | (Ké/m?) M P (Ké/m?) M M
UDRZBY . » | UDRZBY A A
(ZA ROK) (KE/m?) (ZA ROK) (Ké/m?) | (Ké/m?)
VYCISTENI
NEGISTOT 1,0 0,3 0,3 1,0 0,4 0,4 7,7
CISTENI
SVODU 1,0 0,6 0,6 1,0 0,8 0,8 15,5
VYMENA
TASEK 0,01 195,0 2,0 0,01 273,0 2,7 53,8
VIZUALNI
KONSTROL 1,0 0,2 0,2 2,0 0,3 0,6 10,8
A
CELKOVE NAKLADY PO 20-TI LETECH 87,8
PRUMERNE ROCNi NAKLADY NA UDRZBU V HORIZONTU 20-TI LET 4.4

Tabulka 22 Provozni naklady stfechy varianty 3

Varianta 3 je mezi Sikmymi stfechami nejrozSifenéjSi. Jeji souvrstvi, které
je zateplené nad krokvemi, patfi k €asto pouzivanym typum predevsSim z duvodu
estetického, kdy investor zachovava pfiznany podhled krokevni soustavy. Naklady
na udrzbu této varianty 3 jsou minimalni. Jedna se pfedevSim o ¢isténi svodu
a o0 vizualni kontrolu, popfipadé o vymeénu nékolika kust poskozenych tasek.

Ceny v tabulce 23 byly stanoveny pomoci konzultace s odbornou firmou. Ceny

obsahuji cenu materialu v€etné ceny prace.

SKLADBA SIKME STRECHY
OZN. POPIS KONSTRUKCE tl. (mm) | MJ (i((é) CC (Kg)
01 | KRYTINA 25 m2 | 420,8 | 420,8
02 | LATE/BEDNENI 40 m2 | 134,0 | 134,0
03 | KONTRALATE + VRUTY TOPDEK ASSY 40 m2 | 134,0 | 134,0
04 | DEKTEN MULTI-PRO 1 m2 | 130,6 | 130,6
05 | TEPELNA IZOLACE TOPDEK 022PIR 200 m2 | 542,1 | 542,1
06 | TOPDEK AL BARRIER 1 m2 | 136,5| 136,5
PALUBKY/DESKY NA BAZY DREVA (PERO- )
07 DRAZKA) 22 m 398,1 | 398,1
08 | KROKVE 210 bm | 100,0 | 200,0
CELKEM ZA 1 m? | 2 096,1

Tabulka 23 Celkova cena varianty 3 konkrétniho dodavatele
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12.4.  Skladba Sikmé zelené stfechy

ZAPESTOVANE ROZCHODNIKOVE ECORASTRY E30 tl. 30 mm
SOVER INTENSE tl. 50 mm

SEPARACNI GEOTEXTILIE, 300 g/m? t. 1 mm

HYDROIZOLACE ODOLNA PROTI PRORUSTANI KORINKD 1.2 mm
0SB DESKA P+D t1. 20 mm

PROVETRAVANAMEZERA + KONTRALATE 60/40 mm t1. 40 mm
TYVEKSOUD 1.1 mm

ISOVER UNI + DREVENY HRANOL 180/120 mm tl. 180 mm
ISOVER IUNI 1. 100 mm

ISOVER VARIO XTRASAFE 11.0,2 mm

SMRKOVE PALUBKY ti. 19 mm

Vypracoval Ddp.projektant| Schvalil
Bc.Michal ASenbrener /‘_’_’,,..-f,.-r-" Spolecnost
Okres: Ckms Pbec: Obec
Investor: iveskoe
Akce: Stupen DPS
Novostavba rodinného domu Datum Datum
Y Formét A4
Misto= Vb Méfitko 1:10
Obsah: Detail stfe&ni konstrukce Cuykresu:  Lv.

C.zakazky: ¢z

Obrazek 38 Vlastni tvorba skladba stfesni konstrukce Var. 4
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Stfedni konstrukce varianta 4 (Var.4) je nejrozSifenéjsi konstrukce pro svoiji
lehkost (nijak vyrazné nepfitézuje stfeSni konstrukci) a také diky tomu, Ze tato
extenzivni stfecha potfebuje jen minimalni zasah €lovéka pfi udrzbé stfechy. Jeji
provoz je téméf bezudrzbovy. Jeji Casti se neliSi nijak vyrazné od klasické skladby
stfeSni konstrukce s keramickymi taskami. Rozdil je pouze ve vrchni casti

nad tepelnou izolaci.

SKLADBA EXTENZIVNI ZELENE STRECHY

tl. OBJ.HM. | PLOS.HM.
(mm) (kg/m?3) (kg/m?)

OZN. POPIS KONSTRUKCE

ZAPESTOVANE ROZCHODNIKOVE
01 30 1800 54,0
ECORASTRY E30

02 ISOVER INTENSE 50 120 6,0

03 | SEPARACNI GEOTEXTILIE, 300 g/m? 1 300 0,3

HYDROIZOLACE ODOLNA PROTI
04 i we 2 300 0,6
PRORUSTANI KORINKU

05 OSB DESKA P+D 20 600 12,0
PROVETRAVANA MEZERA + KONTRALATE

06 40 400 16,0
60/40 mm

07 TYVEK SOLID 1 82 0,1
ISOVER UNI + DREVENY HRANOL 180/120

08 180 40 7,2
mm

09 ISOVER IUNI — TEPELNA IZOLACE 100 40 4,0

10 ISOVER VARIO XTRASAFE 0,2 80 0,02

11 SMRKOVE PALUBKY 19 400 7,6

CELKEM | 445 4162 108

Tabulka 24 Skladba stfe$ni konstrukce varianty 4 (vlastni zpracovani autora po konzultaci s odbornou firmou)
01. Vegetace — rozchodnikoveé rostliny
02. Vegetaéni panely — tenkou vrstvou substratu

03. Geotextilie — proti mechanickému posSkozeni hydroizolace a oddéleni

souvrstvi
04. Hydroizolace — zabranuje prostupu vody do konstrukce
05. OSB desky — rovny podklad pro hydroizolaci

06. Vzduchova mezera — provétravani konstrukce
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07. Difazni foélie — zajiStujici propustnost vodnich par z konstrukce, ale

zabranuje pruniku vody do konstrukce

08. Tepelnaizolace — dveé vrstvy kladené na vazbu

10. Parozabrana - dovoluje pronikani vodni pary z interiéru do exteriéru
11. Palubky — zaklop stfesni konstrukce, podhledova €ast krovu

12. Krokve — nosna ¢ast konstrukce

Vypodet stalého ploSného zatizeni na stfeSni konstrukci

STALE PLOSNE ZATIZENi EXTENZIVNi ZELENE STRECHY
tl CH:?Q:(EEM SOUCINITEL NAVRHOVE
OZN. POPIS KONSTRUKCE (mm) ZATIZENi g, ZATIZENi yo ZA('LIs/IanZI) dd
(kN/m?2)

ZAPESTOVANE

01 | ROZCHODNIKOVE 30 0,54 0,73
ECORASTRY E30

02 | ISOVER INTENSE 50 0,06 0,08
SEPARACNI

03 GEOTEXTILIE, 300 g/m? ! 0,00 0,00
HYDROIZOLACE ODOLNA

04 | PROTI PRORUSTANI 2 0,01 0,01
KORINKU

05 | OSB DESKA P+D 20 0,12 0,16
PROVETRAVANA 1,35

06 | MEZERA + KONTRALATE 40 0,16 0,22
60/40 mm

07 | TYVEK SOLID 1 0,00 0,00
ISOVER UNI + DREVENY

08 | HRANOL 180/120 mm 180 0.07 0,10

09 | ISOVER IUNI 100 0,04 0,05
ISOVER VARIO

10 |\ TRASAFE 0,2 0,00 0,00

11 | SMRKOVE PALUBKY 19 0,08 0,10

CELKEM | 443 1,08 1,46

Tabulka 25 Navrhové zatiZzeni stfesni konstrukce varianty 4
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Vypodet sougdinitele prostupu tepla (CSN 73 540 — 2 Tepelna ochrana budov)

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
Ri=di/ Ni U=1/R
A R u U<

Ozn Popis dilml | rwimk] | [m2KYW] | (WIMZK) | Upas 2o
ZAPESTOVANE

01 | ROZCHODNIKOVE 0,03 0,7 0,043 - -
ECORASTRY E30

02 | ISOVER INTENSE 0,05 0,035 1,429 - -
SEPARACNI GEOTEXTILIE,

03 | 300 gm? 0,001 - - - -
HYDROIZOLACE ODOLNA

04 | PROTI PRORUSTANI 0,002 - - - -
KORINKU

05 | OSB DESKA P+D 0,02 0,13 0,154 - -

PROVETRAVANA MEZERA +
KONTRALATE 60/40 mm

07 | TYVEK SOLID 0,001 - - R -
ISOVER UNI + DREVENY

06 0,04 0,0257 1,556 - -

08 | HRANOL 180/120 mm 0.18 0,035 5,143 i i
09 ISOVER IUNI 0,1 0,035 2,857 - -
10 ISOVER VARIO XTRASAFE 0,0002 - - - -
11 | SMRKOVE PALUBKY 0,019 0,098 0,194 - -
0,15 -
CELKEM | 0,3622 9,904 0,101 0.10
Tabulka 26 Navrh soucinitele prostupu stfechy varianta 4
PoloZkovy rozpodet na 1m? stfe$ni konstrukce
. . . v, . J.cena Celkova
Kod polozky Popis MJ Mnozstvi indexovana cena
PSV Prace a dodavky PSV 3502,52
712 Povlakové krytiny 589,81
Provedeni separacni nebo kluzné vrstvy z folii vegetacni
712771005 stfechy sklon pres 25° m2 1,000 52,50 52,50
69334120 folie délici vegetacnich stfech 190 g/m2, t1 0,2 mm, PE | m2 1,100 10,50 11,55
212771105 P[ovedem ochrange,vrg,tvy z textilii ljebo rohozi volné s m2 1,000 43,80 43,80
presahem vegetacni stfechy sklon pres 25°
69334100 rohoz ochranna vegetacnich stfech 600 g/m2, t| 4 mm, m2 1,150 71,60 82,34
PP/PES
212771405 Provedeni vveg’etalcnl vrstvy zevsubstratu tloustky do 100 m2 0,030 66,00 1,98
mm vegetacni strechy sklon pres 25°
10321230 substr_at \I/egevtacnlch stfech extenzivni s vySSim obsahem m3 0,030 2 340,00 70,20
organicke slozky
212771525 Povlozenl vegetavcm nebo travnikové rohoze vegetacni m2 1,000 108,00 108,00
strechy sklon pres 25°
69334504-R sadba rozchpdmkovych vegetacnich strech, tl 20-40, m2 1,000 180,00 180,00
95% pokryti
998712104 Pfesun hmot tonazni tonazni pro krytiny poviakové v t 0,034 1 160,00 39,44

objektech v do 36 m
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713 Izolace tepelné 343,58
Montaz izolace tepelné stfech Sikmych kladené volné
713151132 nad krokve rohozi, past, desek sklonu do 45° m2 1,000 38,40 38,40
28372321 deska EPS 100 pro trvalé zatizeni v tlaku (max. 2000 m2 1,020 294,00 299,88
kg/m2) tl 200mm
998713104 Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v t 0,005 1 060,00 5,30
do36m
762 Konstrukce tesarské 2531,1
262332131 I:’antaz v;':lvzanych kci krovl pravidelnych z hranéneho m 2,000 130,00 260,00
reziva prlrezové plochy do 120 cm2
60512001 fezivo jehlicnaté hranol jakost I do 120cm2 m3 0,120 4 680,00 561,60
762342214 Montaz Ia,t’ovar’u na st_rechach jednoduchych sklonu do m2 1.000 4760 4760
60° osové vzdalenosti do 360 mm ! ! !
60514101 fezivo jehlicnaté lat’ jakost I 10-25cm2 m3 0,120 5180,00 621,60
762395000 | SPojovaci prostredky pro montaz krovu, bednéni, m3 0120 853,00 102,36
latovani, svétliky, kliny
762421026 Oblozeni §Eroplj z desek QSB tl 22 mm nebrousenych na m2 1,000 393,00 393,00
pero a drazku sroubovanych
262842131 Montaz podbijeni strech sikmych vnéjsiho presahu s do m 1,000 256,00 256,00
0,8 m z palubek
61191120 palubky obkladové SM profil klasicky 12,5x96mm A/B m2 1,000 156,00 156,00
998762104 ggez:m hmot tonazni pro kce tesarské v objektech v do t 0,089 1 460,00 129,94
763 Konstrukce suché vystavby 38,03
763131751 | Montaz parotésné zabrany do SDK podhledu m2 1,000 23,40 23,40
28329210 | folie podstfesni parotésna PE role 1,5 x 50 m m2 1,100 13,30 14,63
Tabulka 27 Viypocet ceny varianty 4
Naklady na provoz stfechy
VARIANTA 4
NAKLADY NA
UDRZBU 1.ROK 6-20 LET 1-20 LET
CETNOST CETNOST
POPIS UDRZBY | UDRZBY | (K&/m?) C(E';;anz';" UDRZBY | (K&m?) C(E';fnfz';" (iEt;anZ';A
(ZA ROK) (ZA ROK)
VYCISTENI
NECISTOT 0,5 0,3 0,1 1,0 0,4 0,4 7,6
CISTENI
SvoDpU 1.0 06 06 1,0 08 0.8 15,5
ZAVLAZOVANI 0,5 5,0 2,5 0,5 7,0 3,5 69,0
PODZIMNI
UDRZBA 1,0 3,0 3,0 1,0 4,2 4,2 82,8
VIZUALNI
KONSTROLA 2,0 0,2 0,4 1,0 0,3 0,3 5,7
CELKOVE NAKLADY PO 20-TI LETECH | 174,6
PRUMERNE ROCNi NAKLADY NA UDRZBU V HORIZONTU 20-TI LET 8,73

Tabulka 28 Provozni naklady stfechy varianty 4
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Varianta 4 je ze Sikmych stfech nejméné nakladna na udrzbu a lze ji povazovat
za nejsnadnéji udrzovanou a tim finanéné nejuspornéjSi. U této extenzivni
vegetaCni stfechy se nepfedpoklada bohaté osazeni vegetaci. Se zvySenou
udrzbou pocitame pouze v pocate¢ni fazi realizace stfechy, kdy dochazi k osazeni
rostlinami, hnojeni a zavlaze. Po uvedeni vegetacni stfechy do provozu se jeji
naklady na provoz minimalizuji, a proto lze tuto variantu 4 oznaCit za témeér

bezudrzbovou.

Ceny v tabulce 29 byly stanoveny pomoci konzultace s odbornou firmou. Ceny

obsahuji cenu materialu v€etné ceny prace.

SKLADBA EXTENZIVNiI ZELENE STRECHY

OZN. POPIS KONSTRUKCE (rrtl'r'n) MJ (‘:((é) CC (K¢)
o1 EQ(I)DESTOVANE ROZCHODNIKOVE ECORASTRY 30 a 561 . 136.9
02 | ISOVER INTENSE 50 m2 | 2850 | 2850
03 | SEPARACNI GEOTEXTILIE, 300 g/m? 1 m2 | 134,0 | 134,0
04 Eggﬁ&éCLACE ODOLNA PROTI PRORUSTANI ) m2 | 300 30,9
05 | OSB DESKA P+D 20 m2 | 254,1 | 254,1
06 g;fa/iTnRAVANA MEZERA + KONTRALATE 40 me | 1340 | 1340
07 | TYVEK SOLID 1 m2 | 49,0 49,0
08 | ISOVER UNI + DREVENY HRANOL 180/120 mm 180 m2 310 620,0
09 | ISOVER IUNI 100 | m2 | 172 344,0
10 | ISOVER VARIO XTRASAFE 0,2 m2 80 80,0
11 | SMRKOVE PALUBKY 19 m2 | 186,3 | 186,3

CELKEM ZA 1 m? | 2263,3

Tabulka 29 Celkova cena varianty 4 konkrétniho dodavatele

13. Shrnuti vysledku jednotlivych variant stfeSnich konstrukci

V nasledujici tabulce 30 jsou porovnany jednotlivé typy plochych a Sikmych stfech
z predeSlych kapitol. Tabulka obsahuje naklady na navrhovou Zivotnost stfech
a naklady na rekonstrukci.

Podrobnéji se budeme vénovat jednotlivym poloZzkam v nasledujici kapitole
(kapitola 14). V této kapitole rozebereme podrobnéji jednotlivé naklady spojené
s investicnimi naklady az po celkovou dobu zivotnosti stfech v Case. Porovname

naklady mezi stfrechami klasickymi a stfechami zelenymi.
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CHARAKTERESTIKY
A HODNOTY VARIANTA VARIANTA VARIANTA VARIANTA
VZTAZNE NA 1m? 1 2 3 4
STRECHY
TYP STRECHY PLOCHA PLOCHA SIKMA SIKMA
DRUH STRECHY KLASICKA ZELENA KLASICKA ZELENA
. i RICNi POLOINTENZIVNiI | KERAMICKA EXTENZIVNI
NASLAPNA VRSTVA KAMENIVO ZELEN TASKA ZELEN
RETENCE(I)STRECHY 0 CCA70-75 0 CCA 15-20
EKOLOGICKA
HODNOTA (0-10) 2 ! 3 9
TEPELNA IZOLACE EPS
TL. SKLADBY (mm) 480 830 540 445
NAVRHOVA
ZIVOTNOST (let) 25 2 25 65
HMOTNOST (Kg/m?) 634 1224 223 108
PLOSNE ZATIZENI
(KN/m?) 8,57 16,53 3,01 1,46
PROSTUP TEPLA
(WIm2K) 0,144 0,149 0,143 0,101
NAKLADY NA
VYSTAVBU (K&/m?) 2732 4414 3612 3503
NAKLADY NA
UDRZBU 36,7 1 049,6 87,8 174,6
(K&/m?/20let)
NAKLADY NA
REKONSTRUKCI 2220 1520 2 960 780
(Ké&/20let)

Tabulka 30 Porovnani jednotlivych typt stfech
14. Ekonomické porovnani navrzenych stfeSnich konstrukci

Kazdy navrh stavebniho dila by mél zohlediovat naklady Zivotniho cyklu.
Muzeme Fici, Zze analyza nakladl zivotniho cyklu objektu se soustfedi na naklady a
optimalizace béhem celé doby Zivotnosti objektu. Konecny vypocet LCC by mél byt
zakladnim rozhodujicim faktorem pro investora, projektanta ¢i budouciho uzivatele

k vybéru idealniho technického feSeni stavby.
Definice nakladd zivotniho cyklu (LCC) je:
= veSkeré naklady vynalozené na pofizeni a vyuziti stavby po celou dobu jeji

ekonomické Zivotnosti, véetné ekonomickych narokl na jeji ekologickou likvidaci.
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LCC =IN + PN + UON + LN (6)

LCC naklady Zivotniho cyklu

IN porizovaci (investicni) naklady
PN provozni naklady

UON naklady na obnovu a udrzbu
LN néklady na likvidaci

Provozni néaklady Ize rozdélit do nékolika podskupin:

Dodavka energii, dodavka vody a odpadni voda, likvidace odpadu, servisni
poplatky, pojisténi, ostraha a bezpecnost, uklid a udrzba zelené, administrativni
poplatky.

Jak jiz bylo mnohokrat zminovano, zelené stfechy maji mnoho vyhod ale i nevyhod,
ty jsou spojeny s vySSimi investiCnimi (pofizovacimi) naklady, které vétSinou
investora odradi od realizace téchto vegetacnich stfech. Pokusim se v nasledujicich
kapitolach objasnit, jak si tyto druhy vegetacnich stfech a klasickych stfech stoji
v ekonomickém porovnani v zaru¢nim obdobi stfech, coz je 20 let provozu.
V tabulce 31 je rekapitulace nakladu investi¢nich, nakladd na udrzbu a naklady na
rekonstrukci (naklad na rekonstrukci byl stanoven pomoci konzultace s odbornou
firmou, ktera je na Ceském trhu pfes 20 let). Dal$i naklady byly stanoveny vypoctem
v kapitole 12. V dalSi Casti prace se zabyvame ekonomickymi rozdily zelenych

stfech.

Celkové naklady na vystavbu a provoz stfechy za dobu 20 let

] VARIANTA | VARIANTA | VARIANTA | VARIANTA
NAKLADY (Ké&/m?)
1 2 3 4
INVESTICNI 2732 4 414 3612 3503
NA UDRZBU 36,7 1 049,6 87,8 174.6
NA REKONSTRUKCI 2 220 1520 2 960 780
CELKOVE NAKLADY 4 989 6 984 6 660 4 458

Tabulka 31 Investi¢ni, provozni naklady a naklady na rekonstrukci

14.1. InvestiCni naklady

Celkova cena vypocitanych nakladu vypovida o celkové naro&nosti skladeb
a jejiho materialovému slozeni. V cené nejsou zapoc€itany nutné pfiplatky
za zvlastni Casti stfedniho dila, jako jsou atiky, stfeSni vpusti, instalaéni prostupy,

klempifské vyrobky, stfedni vylezy Ci dalSi atypické Casti stfeSni konstrukce.
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U varianty 2 neni v pofizovacich nakladech zapocteno automatické zavlazovani. To
se feSi ukazdého objektu samostatné, protoze zalezi na vyuzivani stfesni

konstrukce, zda je stfecha volné pfistupna a k jakym uc€elim ma slouZzit.

14.2. Naklady na udrzbu

Naklady na udrzbu jsou jiz stanoveny v pfedeslé kapitole 12, kde jsou
vypocteny pro jednotlivé varianty stfech. Naklady na udrzbu u vegetacnich stfech
jsou nékolikanasobné vyssi nez u stfech klasickych. Ovéem nékdy se to déje pouze
z poCatku, kdy naklady na udrzbu mohou byt vySSi diky potfebé zavlazovani.
To tvofi vysokou €ast nakladu na udrzbu, kdy jesté zalezi na druhu zavlahy. Pokud
bude uvaZzovano s manualni zavlahou, udrzbové naklady vzrostou. Pokud dojde
k navrhu automatizovaného zavlazovaciho systému, tak muzeme naklady
pfesunout do investi¢nich. Vyrobci zavlazovacich automatickych systému uvadéji

navratnost investice vétSinou mezi 3 az 5 lety.

Déle zalezi také na volbé hydroakumulacni vrstvy. Na trhu je dostatecna Skala
vyrobcl, ktefi se zabyvaji materialy pro tyto vrstvy. Nejvétsi tloustky dokazou
pojmout 5 — 12 I/m?, coz ale také zalezi na volbé& druhu osazené vegetace.
Pro extenzivni stfechy neni potieba tak hodnotné vrstvy, ale sta¢i minimalni,
kde rostliny sazime tak, aby stfecha byla téméf bezudrZzbova a neuvazujeme
ani se zavlazovacim systémem. Volime proto rostliny takové, aby prezily i letni

extrémni meteorologické vykyvy.

14.3. Naklady na opravy a rekonstrukce

Celkova zivotnost stiedni konstrukce (zejména hydroizolace a tepelné izolace)
zalezi prfedevSim na vrchni vrstvé stfeSniho plasté. Vyrobci jednotlivych vrstev
uvadéji kratSi dobu zivotnosti materiald, nez ve skutecnosti vydrzi. Je to pfedevsim
proto, aby byly pravné chranéni pfed spotiebiteli. Z tohoto dlivodu v této diplomové
praci urCujeme vymeénu celé stiesSni plochy ve stejny Cas.

Zelené stfechy prodluzuji Zivotnost stfeSni konstrukce minimalné o 60 %. Tato
hodnota predstavuje procentualni primér uréeny ze zdrojd, které jsou pouzity v této
diplomové praci. Néktefi vyrobci dokonce zaru€uji dvojnasobnou Zivotnost
pfi pouziti jejich skladby stfechy. Takovou je tfeba firma Fatra, ktera se zabyva
vyrobou stfednich hydroizolaci. Zivotnost celkové skladby stfedniho plasté

u klasickych stfech je pak pocitana na 25 let.
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] NAVRHOVA
VRCHNI VRSTVA: ZIVOTNOST (rok)
RICNi KAMENIVO 30
TEPELNA IZOLACE (a jeji pfislugenstvi) 25
HYDROIZOLACNI VRSTVY (hl. vodot&snici vrstva) 25
KERAMICKA TASKA 30

Tabulka 32 Navrhova Zivotnost hlavnich vrstev

Veskeré hodnoty zivotnosti zelenych stfech jsou navrhnuty autorem diplomoveé
prace a jsou odvozeny z dostupné literatury, ktera byla pouzita v diplomové praci.
Zivotnost zelenych stfech je zapoéitana do ceny rekonstrukce v nasledujici
tabulce 33.

POPIS POLOZKY VARIANTA 1 | VARIANTA 2 VARIANTA 3 VARIANTA 4
ODSTRANENI
PUVODNI SKLADBY 201,53 445,36 151,43 192,64
(K&/m2)
POKLADKA NOVE
SKLADBY (K&/m?) 2732 4 415 3612 2 503
ZIVOTNOST
SKLADBY (let) 25 2 25 65
REVKONSTRUKCE 2 769 5 464 3700 3678
(K&/m?)
REKONSTRUKCE
(Ke/m2/rok) 111 76 148 39
REKONSTRUKCE
(K&/m?/20 let) 2 220 1520 2 960 780

Tabulka 33 Ceny na rekonstrukci po 20 letech

Hodnoty v tabulce 33 pfredpokladaji linearni rozlozeni nakladd na rekonstrukci
v pribéhu celkové doby Zivotnosti kazdé z variant. Naklady na odstranéni pivodni
skladby stfeSnich konstrukci byly stanoveny po konzultaci s odbornou firmou. Cena
pokladky novych vrstev byla stanovena z rozpoctarského programu Kros Plus.
V nakladech rekonstrukce je pocitano s celkovym odstranénim izolaCnich vrstev
azna nosnou konstrukci stfech. Jak bylo zmihovano, cena byla stanovena
na plochu bez jakykoliv detailll na naro€nost provadéni prace. To je dané z divodu,
Zze naroc¢nost klempifskych a jinych specializovanych praci mize byt na kazdé
stteSe odliSna a ztoho vyplyva, Ze rekonstrukce stfeSnich plastd bude

ve skuteCnosti o néco vyssi.
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14.4.  Uspory energie

V této praci nebylo mozné prfesné stanovit uspory energii, které popisuji
vyhody zelenych stfech. Je to dané z divodu posuzovani potfeb konstrukce jako
celku, &imz se mysli cela obalka budovy, jak stanovuje norma CSN EN 73 540. Dale

také zalezi na druhu vytapéni a dalSich faktorech vlastnosti objektu.

14.5. Stoc€né srazkovych vod

S hospodafenim stoéného srazkovych (destovych) vod se zabyva Zakon

v

€. 274/2001 Sbh., o vodovodech a kanalizaci pro vefejnou potfebu zejména Vyhlaska
¢. 501/2006 Sbh., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, ktera je provadéci
Vyhlaskou k §43 stavebniho zakona (€. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani
a stavebnim fadu) a tyka se tedy uzemniho planovani. ,Stavebni pozemek se vzZdy
vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod
ze zastavénych ploch nebo zpevnenych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné
vyuZiti... [36]

Pro vypoCet uspory roCniho sto€ného na posuzovanych konstrukci stfech
uvazujeme umisténi objektu ve mésté Chomutov, ktery se nachazi
na severozapadé Ceské republiky. Podle CHMU (Cesky Hydrometeorologicky
ustav) zde pfipada ro¢nimu uhrnu srazek hodnota 0,667m. Cena sto¢ného ve mésté
Chomutov je v roce 2018 uctovana ¢astkou 48,69 K¢,-. [37], [38]

Mnozstvi odvadéni destovych vod za jedno ro¢ni obdobi:
Q =Cx*q(m®) @)
Q odvod destovych vod
soucet redukovanych ploch

q dlouhodoby srazkovy tuhrn

Redukovana plocha Sk

Druh plochy Plocha (m?) Odtokovy soucinitel (m?)

TYP A 1 0,9 0,9
TYP B 1 0,4 0,4
TYPC 1 0,05 0,05

Tabulka 34 Redukované plocha Sr [39]
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Typ A — tezce propustné zpevnéné plochy, zastavéné plochy napr. stfechy
s nepropustnou horni vrstvou, asfaltové a betonoveé plochy, dlazby se zalivkou spar,
zamkové dlazby (v pfipadé moznosti odtoku do kanalizace)

Typ B — propustné zpevnéné plochy, napf. upravené zpevnénée Sterkové plochy,
dlazby se SirSimi sparami vyplnénymi materialem umoZzriujici zasakovani (v pripadé
moZznosti odtoku do kanalizace)

Typ C — plochy kryté vegetaci, zatravnéné plochy, napf. sady, hristé, zahrady,
komunikace ze zatravriovanych a vsakovacich tvarnic (v pfipadé moznosti odtoku

do kanalizace), [39]

VARIANTA
SKLADBY
PLOCHA (m?2) 1 1 1 1
ODTOKOVY
SOUCINITEL
REDUKOVANA
PLOCHA Sr (m?)
UHRN SRAZEK
(m/rok)
CENA
STOCNEHO 48,69 48,69 48,69 48,69
CHOMUTOV
ROCNI
POPLATKY (K¢)
ROCNI
USPORA 0,00 26,00 0,00 19,48
(K&/m?)

Tabulka 35 Roc¢ni uspora sto¢ného

1. 2. 3. 4.

0,9 0,1 0,9 0,3

0,9 0,1 0,9 0,3

0,667 0,667 0,667 0,667

29,32 3,25 29,32 9,74

Jak vyplyva z predchozich kapitol a vysledk( navrhovanych stfech, je zfejmé,
Ze zelené stfechy nevychazi lépe bez vyuziti méstskych, statnich €i evropskych
dotaci. Rozdil nakladd musi tedy pokryt investor bud' s vyuzitim pfispévku ve formé
zmifovanych dotaci nebo dalSi variantou, jak pokryt investici do zelenych stfech je
navyseni ceny bytl, halovych prostor & komerénich prostord. Investor mize navysit
cenu z duvodu prestize objektu, ktery ziska s vystavbou zelené stfechy a dalSich

uspornych technologii lepSi vlastnosti zmifiované v kapitole 9.
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14.6. Ekonomické vyhodnoceni navrhovanych stfech

Z nasledujiciho Grafu 1 je vidét prubéh nakladd a naklady na provozovani
stfech v horizontu dvaceti let. Z prab&hu grafu je patrné, Ze intenzivni stfecha patfi
mezi nejnakladnéjsi skladbu, co se tyCe plochych stfech. Na druhé strané rozdily
nakladd mezi extenzivni a klasickou Sikmou stfechou jsou minimalni. V Grafu 2 jsou
zapocteny stejné naklady jako u predeslého Grafu 1 s rozdilem, Ze v druhém grafu
je zapocten pfispévek z dotacniho fondu Nova zelena usporam, ktery od roku 2017
prispiva na vystavbu &i rekonstrukci zelenych stfech ¢astkou az 500 K&/m? stiechy

viz kapitola 10.2.

V uvedenych grafech nize, neni zahrnuta hodnota inflace penéz a ¢asova hodnota
penéz, ktera by byla podminujicim faktorem pro pfesné stanoveni nakladd
v prubéhu dvaceti let. OvSem cilem této zavére¢né prace neni stanovit presné
hodnoty nakladl na konci Zivotnosti konstrukci stfech, ale pfedstavit a poukazat
na odliSnosti v investi¢nich a provoznich nakladech mezi jednotlivymi konstrukcemi

zelenych a klasickych stfech.

Vyvoj ndkladl v ¢ase

6 000 K&
5000 K¢
4 000 K¢

3000 K&

Naklady Ké/m?

2000 K&
1000 K¢

0 K¢
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Casova osa (rok)

e=—)\/arianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Graf 1 Prubéh nakladd v case za 20 let bez dotace

Investi¢ni naklady Varianty 3 a 4 jsou témér srovnatelné, ovSem jak je vidét
v Grafu 2 pfi zapocteni dotace, je cena vystavby vegetaéni Sikmé stfechy nizsi
nez vystavba klasické Sikmé stfechy. OvSem je také vidét, Ze s vySSimi naklady

na udrzbu se zelena stfecha nepatrné pfiblizuje ke klasické Sikmé stfese.
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Vyvoj nakladl v ¢ase

5000 K¢
4500 K¢
4000 K¢
3500 K¢
3000 K¢
2 500 K¢
2 000 K¢
1500 K¢
1000 K¢
500 K¢
0 K¢

Naklady K&/m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Casové osa (rok)

emmm\/grignta 1  e=\/arianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Graf 2 Prabéh nakladu v ase za 20 let vé. dotace

V nasledujicim Grafu 3, ktery ukazuje ¢asovou osu 221 let je vidét, Ze provoz zelené
Sikmé stfechy protne osu klasické Sikmé stfechy okolo roku 200, kde zivotnost
stfech je davno pfekonana. Je také vidét, Zze naklady na provoz mezi stfechami
varianty 1 a 2 jsou diametralné odliSné. Varianta 1 nepochozi plocha stfecha
je témér bezudrzbova, naproti tomu varianta 2 vegetacni plocha stfecha je zna¢né
nakladna na provoz. Realizovat plan na 200 let je pouze z orienta¢nich duvod

a nelze presné stanovit naklady v delSim ¢asovém horizontu.

Vyvoj ndkladl v ¢ase
14 000 K¢
12 000 K¢
10 000 K¢
8 000 K¢

6 000 K¢

Naklady Ké/m?

4 000 K¢

2000 K¢

0 K¢
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121131141151161171181191201211221
€asova osa (rok)

emmm\/grignta 1 — e=\/arianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Graf 3 Prubéh naklad( v ¢ase 221 let vé. dotace
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15. Hodnotova analyza navrhovanych konstrukci

,Hodnotova analyza je ucelné sestaveny soubor metod, jehoZ smyslem je hledani
a navrhovani zlepseného nebo az zasadné noveho rfeSeni analyzovaného objektu

s cilem zvysit jeho efektivnost.

Je zaloZena na analyze vSestranném posouzeni vztah( mezi uzite¢nosti vyrobku,
materialovymi zdroji, kapitalem, investicnimi prostfedky a disponibilnimi pracovnimi
zdroji.“ (R. Vyslouzil — Uplatnéni hodnotové analyzy v praxi), [40]

V této diplomové praci zkoumame efektivnost navrzenych typla skladeb
plochych a Sikmych stfech pfi jejich vyuzivani v bytové vystavbé. V tomto pfipadé
jsou pfipocitany jednotlivé funkce a vyhody zmifovanych stfech. Dale pak jsou
zapocteny investicni naklady a provozni naklady, které vychazeji z predeslych
kapitol.

Pro stanoveni efektivnosti zmifilovanych stfech je potfeba urcit miru
efektivnosti a jednotlivé miry efektivnosti navzajem porovnat. Za optimalni feSeni je
brano feSeni s nejvySSi mirou efektivnosti, kde cilem hodnotové analyzy je stanovit

optimalni pomér mezi naklady a uzitkem stfech.

15.1. Postup vypoctu efektivnosti

Vypocet miry efektivnosti:

E=U/C (8)
E mira efektivnosti / kritérium efektivnosti
U celkova uZite¢nost feseni
C celkové naklady

U=k=+b 9)
k koeficient vyznamu funkce
b koeficient plnéni dané funkce

15.2. Klasifikaéni metoda
LKlasifikacni metodu je tfeba zvolit pro stanoveni celkové funkénosti objektu
pfirdzném vyznamu funkci. Stuperi plnéni funkci je kvantifikovanym vyjadienim
urovné uspokojovani potieb provedené pomoci hodnoceni funkce. Je to tedy

Ciselny udaj, kterym se vyjadruje udroveri splnéni, pfekroceni nebo dosazeni
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potfebného optima funkénosti dané funkce. V pfipadech, kdy jde o vlastnosti
nemeéfitelné, Ize kvalifikaci provést pomoci stupnic, které mohou byt nominalni nebo
ordinalni a z nich je pak mozno odvodit hodnoceni ve stupnici kardinalni.“ (R.
Vyslouzil — Uplatnéni hodnotové analyzy v praxi), [40]

Pro koeficient k (vyznam funkce) plati hodnoty:

nejvyssi vyznam
velmi vysoky vyznam
VysSOKy vyznam

niz8i vyznam

L N W b~ O

minimalni vyznam
zadny vyznam 0

Hodnoty koeficientu vyznamnosti na posuzovanych plochych a Sikmych stfech jsou
stanoveny z dotaznikového pruzkumu, ktery je vyhodnocen v nasledujici
kapitole 16. Dotazani respondenti byli seznameni s nékterymi vyhodami zelenych
stfech a funkcemi, které pfinasi svému prostfedi. Dale odpovidali na otazky
o investiCni naroCnosti pro realizaci zelenych stfech. Tim padem jsou do vypoctu
zohlednény technické, ekologické aspekty a vyhody a nevyhody zelenych plochych

a Sikmych zelenych stfech.
Pro koeficient b (plnéni dané funkce) plati hodnoty:
nejvyssi 10

velmi vysoké
vysoké
nadprumérné

lehce nadpramérné
lehce podpriamérné
malé

velmi malé
minimalni

zadné

O B N W b~ O O N 00 ©

nevyhovujici
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Hodnoty koeficientu vyznamu funkce byly stanoveny autorem diplomové prace
po konzultaci s odbornou firmou, se kterou byla zkoumana problematika probrana.
Kazda z vyznamu funkci vychazi z pfedchozich kapitol diplomové prace a byla
vyhodnocena se zmifiovanou odbornou firmou. Prodlouzeni Zivotnosti material
zelenych stfech néktefi vyrobci garantuji az o 60 % pfi pouZiti jejich laboratorné
testované skladby zelenych stfech, diky ¢emuz byla hodnota vyzvednuta
v koeficientu pInéni funkce. Tepelné a akustické pozadavky se urcCuji diky svym
vlastnostem zeminy. Ekologicka, retencni a urbanistické funkce splfiuje pfedevsim
kvuli tomu, Ze se jedna o pfirodni material, ktery neni zapotfebi néjak odliSné
recyklovat Ci specialné zpracovavat oproti klasickym stfecham. Zatizeni konstrukce
je zpravidla u intenzivni vegetace vyrazné, z divodu potieby nasypu substratu
120 — 1500 mm (dle druhu vegetace).

15.3.  Hodnotova analyza stfech uvedené v diplomové praci

TYP STRESNi KONSTRUKCE
FUNKCE k 1 2 3 4
b U b U b U b U
PRODLOUZENI
SIVOTNOST] 0,162 |3| 048 |8| 1,296 |3| 048 |5| 0,81
TEPELNE A AKUSTIKCY
ZOLACNI 0,170 |5| o085 |9| 153 |2| 034 |7| 1,9
EKOLOGICKA 0,158 |6| 0948 |9| 1,422 |5| 0,79 |7| 1,106
RETENCNI 0,129 |1| 0,129 |7| 0903 |2| 0,258 |8| 1,032
URBANISTICA 0,105 |2| 0,21 |4| 042 |4| 042 |4| 042
REKREACNI VYUZITI 0,135 |2| 0,27 |4| 054 |2| 027 |2| 0,27
ZATIZENI NOSNE KCE. 0,141 |3| 0,423 |5| 0,705 |3| 0,423 |5| 0,705
SOUCET U 1,000 3,316 6,816 2,987 5,533
INVESTYCNI NAKLADY 2731,98 4 414,46 3611,83 3502,52
NAKLADY NA UDRZBU 36,70 1 049,60 87,80 174,60
NAKLADY NA
REKONSTRUKCI 2 220,00 1 520,00 2 960,00 780
DOTACE 0,00 -500,00 0,00 -500,00
CELKOVE NAKLADY 4 988,68 6 484,06 6 659,63 3 957,12
MIiRA EFEKTIVNOSTI 0,066 0,105 0,045 0,140

Tabulka 36 Hodnotova analyza posuzovanych variant
15.4. Vyhodnoceni hodnotové analyzy

Z tabulky 36 vyplyva, Ze mira efektivnosti u klasickych stfech je mnohem vysSi nez

u hodnocenych zelenych stfech. Je zde vidét, jak vysSSi investi¢ni a provozni
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naklady predc¢i vyhody zelenych stfech, jak je popisovano v kapitole 13. OvSem
plocha zelena stfecha ma nejvyssi celkovou uziteCnost feSeni a tim ji |ze oznacit za
variantu nejlépe plnici své funkce k poméru jejim nakladim. Nejhiafe dopadla
stfecha Sikma zelend, kde jeji vyuzitelnost neni zadna. Co se tyCe celkové miry
efektivnosti, vySla nejlépe klasicka Sikma stfecha, kdy jeji investicni naklady a

naklady na provoz jsou minimaini.

16. Vyhodnoceni dotaznikového prizkumu

Dotaznikového pruzkumu se zucastnilo celkem osmdesat respondentu, ktefi méli
za ukol zamyslet se nad problematikou zelenych stfech a odpovédét na polozené
otazky. Dotazy smérovaly na to, zda respondenti znaji pojem zelena (vegetacni)
stfecha, zda znaji vyhody a nevyhody zelenych stfech a zda by si zelenou stfechu
chtéli sami realizovat na stfechach svych domd, ¢&i do nich investovat z pozice
developera. Velky pocCet dotazovanych nebyl z oboru, dotaznik se dostal
i k respondentim, ktefi nemaji se stavitelstvim nic spole¢ného. Dotaznik byl
ale také vyplnén studenty vysokych Skol oboru stavebnictvi a nékolika odborniky

pohybujicimi se v oblasti stavebnictvi.

Dotaznik obsahoval celkem osm otazek. Prvnich pét otazek vyzkouSelo
respondenty, zda maji pfehled o zelenych stfechach a zbylé tfi otazky byly
smérfovany na to, zda by si respondent sam realizoval zelenou stfechu a zda
ma prehled, kolik stoji jeji realizace. Pro lepSi pfehlednost vysledkl jsou odpovédi

vyjadieny grafem.

Znate pojem ZELENA STRECHA?

® ANC ¥ NE O poymu jsem slydel ale neznam j@no plesny ywmam

Graf 4 Obeznamenost verejnosti s pojmem zelena stfecha
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Na znalost pojmu zelena stfecha se zaméfuje prvni dotaz (Graf 4), kde témér 60 %
dotazovanych tento pojem znalo, naproti tomu témeér 25 % z respondentu nevédélo,
co zelena stfecha je. Ugastnikim dotazovani, ktefi pojem neznali nebo o ném
slySeli, ale neznaji jeho pfesny vyznam, byl pojem vysvétlen v dopliujicim textu,
ktery se zobrazil po odeslani odpovédi na otazku.

Druha otazka zjiStovala, zda dotazovani znaji ve svém okoli nékoho, kdo ma
realizovanou zelenou stfechou. Z Grafu 5 je patrné, Zze 89 % respondentt nikoho

takového nezna, kdo by v okoli mél realizovanou zelenou stfechu.

Znate ndkoho ve svém okoli, kdo md ZELENOU STRECHU?

1L.0%

® ANG & NE

Graf 5 Pruzkum zelenych stfech v okoli dotazovanych
DalSi otazka se zaméfila na to, zda respondenti védi, jak zelena stfecha vypada
(Graf neni vloZen). Z odpovédi se ukazalo, Ze jen 3 % respondentu nevi, jak zelena

stfecha ve skuteCnosti vypada.

Vite, pro¢ se ZELENE STRECHY realizuji?
P 27%

S04

® Jen tak, el o 2adeny vatil vyamam

® Frotode redubuf ndklady na vytapénl, deplus energetickou Blanc mist. valou nG sebe od Uity
2 wyfuknvych phnd. snidigi tepeing unng ve mistech,

® Nevim

Graf 6 Realizace zelenych strech
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V Grafu 6 jsou shrnuty odpovédi na dlvody realizace zelenych stfech, a tedy
zaroven na znalost jejich pfednosti. Drtiva vétSina dotazovanych (pfes 90 %) védéla
o0 nespornych vyhodach realizace zelenych stfech a o pozitivnich dopadech

na zivotni prostredi.

Reahzovall by jste st ZELENOU STRECHU na svém domé?

Graf 7 Realizace viastni zelené strechy
V dalSi otazce se ukazalo, Ze i kdyz respondenti védi, Zze zelené stfechy pfispivaji
k enviromentalnimu prostfedi, tak pouze necelych 44 % (Graf 7), pfemyslelo
o vystavbé zelené stfechy, 47 % dotazanych o této moznosti vlbec
nepfemyslela a téméf 10 % dotazanych by nikdy zelenou stfechu nerealizovalo.

Nikdo z dotazanych zelenou stfechu nema.

Pro tazané osoby, které odpovédély, Zze nad problematikou nikdy neuvazovaly, byla
poloZzena doplnujici otazka, aby divod, pro€ by si zelenou stfechu nerealizovaly,
napsaly. Nasledné jsou vypsané nékteré odpovédi jednotlivych respondentu:
,<Nemam s tim zadné zkusenosti."

sPotencialni probléemy s vihkosti, nesnadné opravy pfi poruse streSniho plaste,
udrzba, malo skutecné dobrych realizacnich firem na danou realizaci.”

~Jsem zastancem klasickych sedlovych stfech. Dum mame nové postaveny
a stfechu bych urcité nepfebudovavala. Navic bydlime na vesnici a nevidim v tvorbé
zelené stiechy velky vyznam.“

,Je tomu pdl roku, co jsme si nechali opravit stfechu. Vice investovat do stfechy
uz nechci. Jsem finanéné ,odrbana“ z celé rekonstrukce baraku.”

V dal$i otazce respondenti odpovidali a spiSe ,tipovali“, jak vysoké jsou naklady

na vystavbu zelené stiechy (Graf 8). Velka ¢ast odpovédi (pfes 45 %) smérovala
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ke dvojnasobku nakladl oproti stfeSe klasické, 27,4 % odpovédi bylo, ze naklady
jsou shodné. Pétina dotazanych si mysli, Ze naklady na zhotoveni zelené stfechy
jsou polovi¢ni oproti klasické a nejmensi polet dotazanych (8,2 %) si mysili,
Ze naklady jsou pétkrat vyssi.

Z vysledkd diplomové prace ovSsem vyplyva, Zze ne vzdy musi byt naklady
dvojnasobné, u stfech Sikmych s extenzivni vegetaci se investiéni naklady
na vystavbu zelené stfechy srovnavaji s investi¢nimi naklady na zhotoveni klasické

stfechy.

Vite, kalik stoji realizace ZELENE STRECHY?

2%

® Cana e con polaninl oproti bascks stfels & Comn e coa dmnd oprob Mamcks sifede
® Cona o 0oa 2 Wit a2l ned Mancks efwcha & Conu (v coa 5 st drad ¥ ned dasicka wivcha

Graf 8 Naklady na realizaci zelené strechy

Vysledky odpovédi na posledni otazku zobrazuje Graf 9 a zde vétSina dotazanych
(60 %) odpovédéla, ze je téma zelenych stfech zaujalo. DalSi ¢ast respondentd,
témér 29 %, se o téma zelenych stfech nijak zvlast nezajima a mensina dotazanych

(11 %) se o téma zelenych stfech nezajima vubec.
Zoujalo Vis téma ZELENYCH STRECH po tomto dotazniku?

104

EaN

® A0 ®anine  ® Whot

Graf 9 Zajimavost zelenych stfech
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Zaveér

Prvnim cilem diplomové prace bylo pfedstavit v teoretické ¢asti problematiku
zelenych stfech Siroké vefejnosti. Vysvétlit, co vlastné pojem zelena (vegetacni)
stfecha znamena, nastinit, od kdy se ve stavitelstvi zaaly zelené stfechy objevovat
a co ztechnického hlediska bylo nejvétSimi prekazkami v jejich budovani. Byl
predstaven postupny rozvoj az po soucasnou situaci. Dale byly popsany v teoretické
Casti jejich vyhody a nevyhody, materialové slozeni jednotlivych vrstev a zakladni
déleni podle volby druhu zelené. V kontextu s timto tématem byly popsané i klasické
Sikmé stfechy. Vybrané druhy zelenych a klasickych stfech byly v praktické Casti
navrzeny tak, aby vyhovély vdem pozadavkim platnych norem a pfedpisum a byly
pro né analyzovany investi¢ni a provozni naklady. Odkazy na zdroje, které jsou

v

tématam.

Druhym cilem diplomové prace bylo stanoveni a porovnani vybranych variant
stfech z ekonomického hlediska a také podle hodnotové analyzy. Z pohledu
celkovych nakladi na vystavbu a provoz stfechy po dobu 20 let vyplyva,
Ze investicni naklady Varianty 3 a 4 jsou sice témér srovnatelné, ale pfi zapocteni
dotace, je cena vystavby vegetacni Sikmé stfechy nizsi nez cena vystavby klasické
Sikmé stfechy. Tuto vyhodu ale eliminuji vy$Si naklady na udrzbu, a tak se zelena
stfecha v celkovych nakladech pfiblizuje ke klasické Sikmé stfeSe. Celkové naklady
Varianty 1 jsou nejnizSi a Varianty 4 naopak nejvyssSi. Bez pouziti dotace Nova
néz feSené zelené stfechy. Podle hodnotové analyzy, kde byl zahrnut i dotaznikovy
prizkum, vychazi mira efektivnosti u klasickych stfech mnohem lepSi nez
u hodnocenych zelenych stfech. Je zde vidét, jak vySSi investi¢ni a provozni
naklady pfedcCi vyhody zelenych stfech. Ov8em plocha zelena stfecha Varianta 2
ma nejvysSi celkovou uzite€nost fedeni a tim je jeji vyhodnoceni podobné klasické
ploché stfeSe Variantal. Nejhlre ze vSech dopadla stfecha Sikma klasicka Varianta
3, kde jeji vyuzitelnost neni zadna. Co se tyCe celkové miry efektivnosti, vysla
nejlépe vegetacni Sikma stfecha Varianta 4, kdy jeji naklady na provoz jsou
minimalni a jeji investicni naklady nejsou oproti klasické Sikmé stfeSe nijak odliSné.

Tretim cilem bylo stanoveni vysledkd z dotaznikového prizkumu. Z tohoto

Setfeni vyplynulo, Ze drtiva vétSina respondentu vi, jak zelena stfecha vypada a jaké
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jsou jeji prednosti a vyhody. Naproti tomu stejné velky pocCet dotazovanych ale
nezna nikoho, kdo ma v jejich okoli na svém domé zelenou stfechu. Dale z vysledku
vyslo, Ze téma zelenych stfech vétSinu respondentl zaujalo. Na dalSi otazku, zda
by si dotazovani vybudovali vlastni zelenou stfechu, uz vysledky nebyly tak
jednotné. Jen 44 % nad realizaci vlastni zelené stfechy pfemyslelo, ostatni by si
takovou stfechu nikdy nepofidili anebo o tom nepfemysleli. Podobné byly vysledky
na otazku, kolik stoji realizace zelené stfechy oproti klasické. TéméF polovina
si mysli, Ze cena je dvojnasobna, vice nez &tvrtina odpovédéla, Ze cena je stejna.
Ostatni tipovali polovi¢ni, nebo pétinasobnou cenu.

Respondenti jsou skeptiCti ke stavebnim firmam, kterym nedavéruji
v dostate¢né mife z divodu malé zkuSenosti s realizaci téchto typa stfech. Radéji

zustavaji pfi ,zemi“ a u materiald, které jsou dlouhodobé vyzkouseny a ovéreny.

Na zavér diplomové prace by autor chtél fici, ze podle vlastni zkuSenosti
investofi v sou€asné dobé realizuji projekty se zelenymi stfechami i pfes to,
Ze je jejich vystavba drazsi. Diky fadé vyzkumnych projektt specializovanych firem
jsou dnes na trhu materialy, které vystavbu zelenych stfech umozriuji a jsou
odzkouseny, jak laboratorng, tak na samotnych realizovanych objektech. Této
snaze investord by méla Evropska unie, ale predevSim staty a mésta pomoci.
Vhodnymi nastroji mohou byt napfiklad snizeni dané z nemovitosti u objektu se
zelenou stfechou, vySSi dotace na vystavbu zelenych stfech nebo snizeni stoéného
pfi realizaci zelenych stfech. Toto je jen par pfikladd, jak by se mohla spole€nost

zapojit svou ucasti pfi rozvoji ,zdravych“ meést.
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